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RESUMEN

Las demandas de la vida cotidiana, especialmente en entornos urbanos,
requieren del empleo continuado de recursos psicoldgicos para cuestiones como
procesar informacion, gestionar tareas o manejar la motivacion y las emociones.
Como consecuencia, a menudo experimentamos fatiga mental, aburrimiento,
estrés e irritabilidad, que conducen a la disminucidn de la eficacia y el bienestar.

En Psicologia Ambiental se descubrid que el contacto con ciertos espacios
ayuda a la recuperacion de dichas facultades menoscabadas por la actividad
diaria, restaurandolas. La evidencia empirica muestra que el contacto con ciertos
espacios naturales disminuye significativamente los niveles de estrés, emociones
negativas y recupera la capacidad atencional.

Sin embargo, cabe la posibilidad de que ciertos espacios puramente
urbanos, debido a que poseen una estética concreta, puedan contribuir también a
la restauracion y con ello también al bienestar de las personas.

Por ello, se pretende crear Restorative City: un entorno que, combinando
una aplicacion movil y una aplicacion web, permita medir el nivel de capacidad
restauradora de un espacio urbano.
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LABURPENA

Eguneroko bizitzaren eskakizunek baliabide psikologikoak etengabe
erabiltzea eskatzen dute, esate baterako, informazioa prozesatzea, zereginak
kudeatzea edo motibazioa eta emozioak kudeatzea, batez ere hiriguneetan.
Ondorioz, adimen-nekea, asperdura, estresa eta suminkortasuna sortzen
zaizkigu, eraginkortasuna eta ongizatea murriztuz.

Ingurumen Psikologian espazio jakin batzuekin kontaktuan izateak
egunean eguneko jarduerek kaltetutako faktore horiek berreskuratzen laguntzen
dutela aurkitu zen. Ebidentzia enpirikoak ingurune natural batzuekin kontaktuan
egoteak estres maila eta emozio negatiboak nabarmenki murrizten dituela eta
arreta gaitasuna berreskuratzen duela erakusten du.

Alabaina, posible da hiri-espazio jakin batzuk, estetika espezifikoa
dutelako, berreskuratzeko balio izatea eta, era berean, pertsonen ongizaterako.

Horregatik, Restorative City sortu nahi da: mugikor aplikazio bat eta web
aplikazio bat konbinatuz  hiri ingurune baten berreskuratze ahalmena
ahalbidetzeko aukera.
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ABSTRACT

The demands of everyday life, especially in urban environments, require
the continued use of psychological resources for issues such as information,
management or motivational tasks and emotions. As a consequence, we often
experience mental fatigue, boredom, stress and irritability, which lead to
decreased effectiveness and well-being.

In Environmental Psychology it was discovered that contact with some
spaces helps the recovery of faculties impaired by daily activity, restoring them.
Empirical evidence shows that contact with certain natural spaces significantly
decreases stress levels, negative emotions and regains attention capacity.

However, there is a chance that some urban spaces, due to their specific
aesthetic, can also contribute to the restoration and well-being of people.

Therefore, we intend to create the Restorative City: an environment that,
combining a mobile application and a web application, allows measuring the
restorative capacity of an urban space.
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1. INTRODUCCION

Las demandas de la vida cotidiana -familiares, laborales, académicas, etc.-,
especialmente en entornos urbanos, requieren del empleo continuado de recursos
psicolégicos para cuestiones como procesar informacion, gestionar tareas o
manejar la motivacion y las emociones. Como consecuencia, a menudo
experimentamos fatiga mental, aburrimiento, estrés e irritabilidad, que conducen
a la disminucion de la eficacia y el bienestar (Kaplan & Kaplan, 1989).

Por restauracion psicoldgica se conoce el proceso de recuperacion de esos
recursos fisicos, psicoldgicos y sociales que han disminuido ante las diferentes
demandas cotidianas (Harting, 2004) (Ulrich, 1993).

En Psicologia Ambiental se descubri6 que el contacto con ciertos espacios
ayuda a la recuperacion de dichas facultades menoscabadas por la actividad
diaria, restaurandolas (Kaplan S. , 1995). La evidencia empirica muestra que el
contacto con ciertos espacios naturales disminuye significativamente los niveles
de estrés, emociones negativas y recupera la capacidad atencional (Tyrvainen, y
otros, 2014). Por ejemplo, pasear por el campo permite disminuir el estrés
acumulado.

Sin embargo, cabe la posibilidad de que ciertos espacios puramente
urbanos, debido a que poseen una estética concreta (una calle especialmente
bonita), o los servicios de los que disponen (una zona de ocio), puedan contribuir
también a la restauracion y con ello también al bienestar de las personas (San
Juan, Subiza-Pérez, & Vozmediano, 2017).

Por ello, este Trabajo Fin de Grado, en colaboracién con el grupo CRIM-AP?!
de la UPV/EHU?, pretende facilitar la recogida de datos de las experiencias de
restauracion de los ciudadanos en entornos urbanos, dandoles al mismo tiempo
la posibilidad de comprobar qué lugares les ayudan a reducir el estrés y mejorar
la capacidad de atencidn dirigida.

Para ello, se pretende crear Restorative City: un entorno que, combinando
una aplicacion movil y una aplicacion web, permita medir el nivel de capacidad
restauradora de un espacio urbano. La aplicacién mdvil podra ser usada por
cualquier persona, mientras que la aplicacion web esta pensada para su uso por
parte de los investigadores del grupo CRIM-AP.

Algunas de las razones por las que se ha elegido este TFG son las que se
exponen a continuacion:

1 https://www.ehu.eus/es/web/dms/equipo
2 https://www.ehu.eus

Pagina 1



e b zecy

ﬁ’ MEMORIA TRABAJO FIN DE GRADO OSCAR HERNANDEZ RIVAS

Universidad  Euskal Herriko RESTORATIVE CITY
del Pais Vasco  Unibertsitatea

e Aprendizaje y perfeccionamiento de nuevas tecnologias, muy
utilizadas y demandadas hoy en dia, para el desarrollo de
aplicaciones web y maviles.

e Creacion de una herramienta que sera dedicada para un uso real,
con datos reales, y que ademas podra ayudar tanto a los miembros
del grupo CRIM-AP, como a los ciudadanos que usen la aplicacion.

e Aprendizaje de nuevos modelos y estructuras de trabajo muy
utilizados actualmente en el desarrollo de aplicaciones web y
moviles.

e Tener como meta que de que la aplicacion global resultante (web y
movil) pueda expandirse y pueda ser usada en un ambito mayor,
por ejemplo, por administraciones publicas, tales como
ayuntamientos para mejorar la calidad de sus ciudades, pueblos,
municipios, etc. y por tanto el bienestar de sus habitantes.

e Pensamiento de una posible ampliacion de la herramienta,
integrandose con otros proyectos de tematicas similares (como por
ejemplo Walkability Capturer y Walkability Analyzer), y como
resultado de ello surja una aplicacion mucho mas completa, util y
beneficiosa para los usuarios.

e Capacidad de aplicar los conocimientos adquiridos durante el grado,
tanto para el andlisis, disefio e implementacion, como para la
resolucion de problemas que surjan durante el desarrollo del
proyecto.

Por ultimo, cabe destacar que este proyecto forma parte del proyecto
City4All (la ciudad para tod@s), del equipo CRIM-AP de la Universidad del Pais
Vasco UPV/EHU. Esta investigacion ha obtenido el informe favorable del Comité
de Etica para las Investigaciones relacionadas con Seres Humanos de la UPV/EHU.
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2. PLANTEAMIENTO INICIAL

En este capitulo se detalla todo lo que se llevara a cabo y tendrd que tenerse
en cuenta para la gestion y organizacion del proyecto, esto es, se exponen cuales
son los objetivos y el alcance del proyecto, se especifica qué arquitectura se va a
usar para el desarrollo de Restorative City, se describe qué herramientas o
entornos se usaran para el desarrollo, se realiza una estimacion economica y
temporal, y se plantea una gestion de riesgos.

2.1. Objetivos

Los principales objetivos del proyecto, tanto funcionales como de
aprendizaje personal, son los siguientes:

1. Realizacion de una aplicacion web que permita a los integrantes del
grupo CRIM-AP definir qué puntos urbanos desean examinar para
comprobar si son restauradores o no, y analizar los resultados
obtenidos.

Es importante puntualizar que, para un mejor entendimiento, y
facilitar la lectura, las referencias a los puntos urbanos que definen
los miembros del grupo CRIM-AP pueden ser las siguientes: puntos,
puntos posiblemente restauradores (PPR) y puntos en estudio.

2. Realizacion de una aplicacion mavil que facilite al grupo CRIM-AP la
recogida de datos sobre las personas en los puntos urbanos que
hayan definido. Ademas, dichos datos deben permitir a las personas
medir su nivel de estrés y la capacidad de atencion dirigida y
comprobar qué lugares les ayudan a reducir el estrés y mejorar su
atencion. Para ello, cada vez que un usuario entre en un PPR, debera
realizar una prueba de atencidn y carga cognitiva basada en una de
las alternativas al SDMT (Symbol Digit Modalities Test) propuestas
por Hinton et al. (Hinton-Bayre, Anton, Geffen, & Gina, 2005).

La prueba consiste en presentar al usuario durante 90 segundos una
secuencia de simbolos (Ilustracion 1) y pedirle que indique el digito
que se corresponde con el simbolo presentado. Para ello se
proporciona también una leyenda con la correspondencia entre los
simbolos y los digitos numéricos. En base al numero de respuestas,
erroresy aciertos se mide la capacidad de atencion y carga cognitiva
del usuario. Tras esta primera prueba se le pide al usuario que
valore tanto su nivel de estrés como de felicidad en una escala de 0
a 100.

Pagina 3
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Ilustracion 1 - Ejemplo de secuencia de simbolos

Al abandonar el PPR se le vuelve a someter al usuario a las mismas
pruebas y ademas se le pide que rellene un cuestionario aportando
informacidn extra sobre sus sensaciones.

3. Aprendizaje de nuevas tecnologias para cada desarrollo, tanto para
las partes front-end como back-end.

4. Estudio y analisis de las arquitecturas y modelos de trabajo que se
utilizan actualmente para cada desarrollo y aplicarlos.

2.2. Definiciones, acronimos y abreviaturas

A continuacion, se listaran y explicaran cada uno de los términos

relacionados

con este proyecto:

JSON: Acronimo de JavaScript Object Notation. Es un formato de
texto ligero para el intercambio de datos.

REST: Acronimo de Representational State Transfer, es un modelo de
arquitectura. Esta arquitectura se caracteriza por ser stateless (sin
estado), es decir, que en cada peticion que se haga a cualquier
servicio, el usuario debe identificarse ya que el sistema no lo
recordara. Generalmente, dicha identificacién se realiza mediante
un token el cual es proporcionado en la cabecera de las peticiones
HTTP o HTTPS. REST nos permite crear servicios y aplicaciones que
pueden ser usadas por cualquier dispositivo o cliente que entienda
HTTP.
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e SOAP: Acronimo de Simple Object Access Protocol, es un protocolo
que permite la comunicacion entre aplicaciones a través de
mensajes por medio de Internet. Los mensajes SOAP son un fichero
XML.

e WSDL: Acronimo de Web Services Description Language, es una
notacion XML para describir un servicio web. Una definicion WSDL
indica a un cliente como componer una solicitud de servicio web.

e API: Acronimo de Application Programming Interfaces, es una
especificacion formal sobre como un moédulo de software se
comunica o interactda con otro. Generalmente, el intercambio de
mensajes o datos suele ser en formato JSON o XML.

e API REST: Una API que sigue el modelo de arquitectura REST.

e Back-end: Desarrollo que se corresponde con la ldgica de la
aplicacion y que generalmente suele estar alojado en un servidor.
Este se encarga de dar respuesta a las peticiones que se le realizan.
Es el encargado de la manipulacion de datos e interaccion con las
bases de datos. El back-end no dispone de interfaz grafica con lo cual
para el usuario es invisible.

e Front-end: Dicho de una manera simple, es lo que el usuario ve al
utilizar la aplicacion. Es la parte visible de cualquier aplicacion. Este
desarrollo se encarga de interactuar con el usuario y facilitar el uso
del sistema completo a través de su interaccion con un back-end.

e SPA: Acrénimo de Single Page Application, es un tipo de aplicacion
web donde todas las vistas son mostradas en la misma pagina, sin
recargar el navegador. En este tipo de aplicaciones web solo existe
un unico punto de entrada, esto es, no es posible a través de ninguna
direccion URL acceder de manera separada a algun contenido o
parte de la aplicacion. La forma de proceder de estas aplicaciones
cuando el usuario realiza una interaccion es mostrar u ocultar
vistas. Por ello, se podria definir finalmente que una aplicacion SPA
dispone de multiples vistas, no paginas. Comunmente, este tipo de
aplicaciones web se comunican con una API REST a modo de
servidor.

e Framework: “Es una estructura en capas que indica qué tipo de
programas pueden o deben ser construidos'y como se interrelacionan.
[...] Algunos también incluyen programas reales, especificaciones de
interfaces de programacion u ofrecen herramientas de
programacion” (Rouse, 2016)
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e IDE: Un Entorno Integrado de Desarrollo (Integrated Development
Environment) es una aplicacion informatica que proporciona
servicios para facilitarle al desarrollador o programador el
desarrollo de software.

2.3. Arquitectura

Actualmente existen diversas arquitecturas que pueden ser validas para
resolver las necesidades que se plantean.

Para este proyecto en concreto, se pretende hacer uso de servicios web, esto
es, servicios alos que se les realiza una peticion esperando una respuesta a cambio
con la informacidén correspondiente. Partiendo de esa necesidad, se analizaran
dos de las arquitecturas que mejor podrian aplicarse para el desarrollo: SOAP y
REST.

Una arquitectura SOAP es comunmente utilizada para comunicaciones
entre sistemas o aplicaciones. El intercambio de datos se realiza mediante el
lenguaje XML. Las peticiones a los servicios SOAP se realizan, por lo general, a
través del protocolo HTTP, que suele ser el mas comun para invocar servicios web.
Sin embargo, SOAP no estd limitado unicamente a dicho protocolo, sino que puede
usar ademads otros como FTP, POP3, TCP y colas de mensajeria (JMS, MQ, etc.).

Uno de los puntos fuertes de una arquitectura SOAP es la seguridad. Se
definen “contratos”, usando el formato WSDL, que el cliente debe cumplir para
poder hacer uso de los servicios web que la API expone. En dichos contratos, se
define la manera y las condiciones en las que la informacion debe ser enviada.
Estos suelen ser utilizados para la integracion de varios sistemas.

El protocolo SOAP, por lo tanto, es robusto, pero a su vez pesado, tanto en
tamafio como en procesamiento, ya que hace uso de los XML. Para aclarar este
tipo de arquitectura, se presenta a continuacién la siguiente ilustracién
(Ilustracion 2) donde se muestra como una aplicacion cliente (App A) realiza una
peticion a otra aplicacion (App B):

R

SOAP

.
L\
App A (SOAP) s / App B

S

Ilustracion 2 - Arquitectura SOAP
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Por otro lado, se encuentra la arquitectura REST. Esta es una tecnologia
mucho mas flexible que transporta datos por medio del protocolo HTTP, pero que
permite utilizar los diversos métodos que proporciona HTTP para comunicarse
(GET, POST, PUT, DELETE y PATCH), y a la vez, utiliza los cddigos de respuesta
nativos de HTTP (404, 200, 204, 409, etc.).

REST es tan flexible que permite transmitir practicamente cualquier tipo
de datos, ya que dicho tipo es definido en las cabeceras de la propia peticion, lo
que permite enviar, XML, JSON, Binarios (imagenes, documentos, etc.), Text, etc.,
y contrasta con SOAP, que solo permite la transmision de datos en formato XML.
Sin embargo, pese a poder soportar varios formatos de datos, el mas usado es el
formato JSON, puesto que este es interpretado de forma natural en JavaScript y,
por lo tanto, muestra alta compatibilidad y facilidad a la hora de tratar con este
formato. Ademas, el formato JSON es muy ligero en tamafio y rdpido en
procesamiento debido a su sencillez.

La arquitectura REST es la mas recomendada para aplicaciones que
necesiten realizar peticiones simples y, por lo general, con una alta velocidad de
respuesta.

Finalmente, y una vez analizadas las ventajas de cada una de las
arquitecturas y sus aplicaciones recomendadas, Restorative City hara uso de una
API siguiendo la arquitectura REST, como se muestra en la siguiente ilustracion
(Ilustracion 3) donde se muestra como una aplicacion cliente (App A) realiza una
peticion a otra aplicacion servidor (App B):

App A HTTP JSON / App B

Ilustracion 3 - Arquitectura REST

La estructura a seguir para Restorative City sera la de Cliente-Servidor, a
modo de front-end y back-end (respectivamente). Siguiendo el esquema de la
ilustracion anterior, los clientes (tanto web como movil) estarian representados
por “App A” y el servidor, la API REST, estaria representada por “App B”.

2.4. Herramientas

A continuacion, se detallaran las herramientas que se utilizaran en este
Trabajo Fin de Grado, y se explicara para qué sirven y para queé sera usada cada
una de ellas en particular:
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e NodeJS 3: Entorno de programacién basado en el lenguaje de
programacion JavaScript. Este sera utilizado en la parte del servidor
(back-end).

e TypeScript: Lenguaje de programacion de codigo abierto,
desarrollado por Microsoft, y que cuenta con herramientas de
programacion orientada a objetos. Este lenguaje serd utilizado para
el desarrollo front-end en la aplicacién web ya que combina las
caracteristicas de JavaScript (en cuanto a flexibilidad) y la
programacion orientada a objetos. Ademds, es totalmente
compatible con los navegadores ya que el resultado final que se
genera es en JavaScript.

e Angular: Framework desarrollado en TypeScript que sirve para el
desarrollo de la parte front-end de aplicaciones web y que permite
flexibilidad a la hora de visualizar dichas aplicaciones en
resoluciones mas pequefias (mdviles, tabletas, etc.). Este framework
serd utilizado para el desarrollo web del cliente (front-end).

e Android Studio *: Es el entorno de desarrollo recomendado por el
sistema operativo Android para el desarrollo de aplicaciones nativas
en este sistema operativo. Ofrece multiples herramientas para la
ayuda al desarrollo, entre las mds destacadas estd su maquina
virtual, que permite emular las aplicaciones para cualquier version
de Android y en cualquier dispositivo. Este entorno de desarrollo se
utilizara para el desarrollo de la aplicacion maovil.

e WebStorm >: Es un IDE para JavaScript desarrollado por JetBrains.
Permite el desarrollo de capa cliente en JavaScript, pero también de
la capa servidor con Node]S, de hecho, ofrece soporte para ambas
tecnologias. Esta herramienta sera usada para el desarrollo del
back-end (utilizando JavaScript y Node]JS).

e MySQL: Es un sistema de gestion de bases de datos (SGBD)
relacional desarrollado por Oracle Corporation. Estd considerada
como la base de datos de codigo abierto mas popular del mundo®”.
Esta herramienta serd el SGBD de la API de Restorative City.

3 https://nodejs.org/es/
4 https://developer.android.com/studio/
5 . . .
https://www jetbrains.com/webstorm/
6 https://www.oracle.com/mysql/index.html
7 https://db-engines.com/en/ranking
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e Postman 8: Es una plataforma para la creacién de solicitudes API.
Esta herramienta sera usada para realizar las pruebas necesarias
del back-end.

e Visual Studio Code °: Es un editor de cddigo fuente ligero pero
potente desarrollado por Microsoft y esta disponible para Windows,
MacOS y Linux. Viene con soporte integrado para JavaScript,
TypeScript y tiene un rico ecosistema de extensiones para otros
lenguajes (como C ++, C #, Java, Python, PHP, Go) y runtimes (como
.NET y Unity). Esta herramienta sera usada para el desarrollo del
front-end de la aplicacion web.

e Office 365 Hogar: Es un paquete ofimatico desarrollado por
Microsoft (incluye Word, Excel, PowerPoint, OneNote, entre otros
servicios). Este paquete sera usado para realizar la documentacion
y presentacion necesaria.

e Visual Paradigm for UML standard edition °: Se trata de una
herramienta que permite realizar diagramas UML. Esta
herramienta serd usada para realizar los diagramas necesarios para
poder realizar la implementacion del trabajo.

e Dropbox: Es un servicio de alojamiento de archivos en la nube. Esta
herramienta sera usada para realizar copias de seguridad de
ficheros y documentos. Este servicio se utilizara para alojar
documentos relacionados con el proyecto y ademas también alojara
las copias de seguridad que se vayan realizando.

e Google Chrome: Es un navegador web desarrollado por Google.
Este navegador serd usado para el desarrollo de la aplicacion web y
comprobar que visualmente todo funciona como se espera.

e Mozilla Firefox: Es un navegador web libre, de cédigo abierto,
desarrollado por Fundacién Mozilla. Este navegador sera usado
para el desarrollo de la aplicacion web y comprobar que
visualmente todo funciona como se espera.

e Microsoft Internet Explorer: Es un navegador web desarrollado
por Microsoft. Este navegador serd usado para el desarrollo de la
aplicacion web y comprobar que visualmente todo funciona como
se espera.

8 https://www.getpostman.com/
9 https://code.visualstudio.com/
10 https://www.visual-paradigm.com/
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2.5. Alcance

Una de las primeras tareas de todo proyecto, es la definicion de su alcance,
que en lo que a Restorative City respecta, se detalla en los siguientes apartados.

2.5.1. Organizacion del proyecto

Este proyecto estd enfocado a seguir una metodologia basada en prototipos
durante su desarrollo. La metodologia mencionada consiste en la iteracion de
varios ciclos de vida en cascada. Asi, con cada iteracion se obtiene un prototipo de
la aplicacion con mas funcionalidades que el anterior. De esta manera, lo que se
consigue es cada vez una version mas completa.

El motivo por el que se ha decidido seguir esta metodologia es que presenta
algunas ventajas frente a otras metodologias. Una de estas ventajas es que, si se
produjera un error, este solo afectaria a la ultima iteracion, es decir, al ultimo
prototipo y por lo tanto su recuperacidn seria facil y rapida. Otra ventaja es que
cada prototipo se puede probar de manera individual. Finalmente, otro motivo a
destacar es que esta metodologia se adecua mds a la forma de trabajar que se
pretende seguir.

Para este proyecto, se han definido un total de 17 prototipos de desarrollo,
que son los siguientes:

e En cuanto al desarrollo web (9 prototipos):

1. Loginy Logout.
Crear un punto a estudiar.
Mostrar mapa con puntos a estudiar.
Gestionar preguntas y cuestionarios.
Modificar un punto a estudiar.
Eliminar un punto a estudiar.
Descargar datos.
Gestionar sugerencias de puntos a estudiar.
Gestionar usuarios.

i i i ol

e En cuanto al desarrollo movil (8 prototipos):
1. Pedir datos al usuario y guardarlos.
Mostrar mapa con puntos en estudio activos.
Desarrollar pruebas.
Completar un punto en estudio.
Notificar punto en estudio cercano.
Gestionar puntos en estudio.
Sugerir un punto a estudiar.
Modificar datos del usuario.

PN Uk W
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2.5.2. Estructura de Descomposicion del Trabajo (EDT)

La Estructura de Descomposicion del Trabajo (EDT) es un diagrama en el
cual son representadas cada una de las tareas que forman parte del proyecto, y
posteriormente se detallaran cada una de estas.

A continuacion, se presenta el diagrama EDT (Ilustracion 4):
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Hustracion 4 - Diagrama EDT
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La explicacion de cada uno de los paquetes de trabajo principales
representados en la ilustracion anterior, es la que sigue:

1. Planteamiento, decision y mantenimiento: Este serd un paquete
de trabajo muy activo durante todo el proyecto, ya que se compone
de subtareas que se realizaran de manera rutinarias. Este paquete
consiste en tres partes fundamentales. La primera de ellas es la de
definir las especificaciones y requerimientos del proyecto. La
segunda es el estudio de las herramientas posibles a emplear para
la realizacion del proyecto y la toma de las decisiones por cada una
de ellas. La tercera y ultima, es la supervision constante de la
planificaciéon temporal para detectar pronto los posibles problemas
que puedan surgir.

2. Captura de requisitos: Este paquete de trabajo engloba las
subtareas necesarias para realizar el andlisis y disefio previos al
proyecto.

3. Desarrollo web: Este paquete consiste en la realizacion de la
aplicacion web para los miembros del grupo CRIM-AP.

4. Desarrollo app: Este paquete consiste en la realizacion de la
aplicacion movil.

5. Documentacion: Este paquete, al igual que el paquete numero 1
anteriormente mencionado, sera un paquete muy activo, puesto que
contiene tareas que se ejecutaran en practicamente durante todo el
proyecto. Estas tareas consisten en realizar la documentacion del
proyecto.

Una vez detallado cada paquete de trabajo y explicado la funcion que
desempefiardn en el proyecto, a continuacion se desglosan, detallando las
subtareas que los componen.

Planteamiento, decision y mantenimiento

A continuacidn, se presentan las subtareas del paquete 1:

Tabla 1 - Tarea: Reunion con los tutores del TFG

1.1. Reunion con los tutores del TFG

Paquete de trabajo: PLANTEAMIENTO, DECISION Y MANTENIMIENTO.
Duracion: 6 horas.

Descripcion: Reunirse con los tutores del TFG para informar de los avances que
haya habido, asi como también dudas, problemas surgidos, y demads cuestiones
acerca del proyecto.

Entradas: Ninguna.

Salidas: Avances mostrados. Dudas y problemas revisados y, si procede,
solucionados.
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Tabla 2 - Tarea: Definicion y aclaracion de los objetivos del proyecto

Paquete de trabajo: PLANTEAMIENTO, DECISION Y MANTENIMIENTO
Duracion: 1 hora.

Descripcion: Reunirse con los tutores del TFG para detallar cada uno de los
objetivos del proyecto y resolver las dudas que surjan.

Entradas: Ninguna.

Salidas: Descripcion y objetivos del proyecto definidos.

Tabla 3 - Tarea: Andlisis y decision tecnologia a usar

Paquete de trabajo: PLANTEAMIENTO, DECISION Y MANTENIMIENTO
Duracion: 30 horas.

Descripcion: Analizar las tecnologias actuales que puedan ser usadas para
llevar a cabo el proyecto, y tras haberlas probado un minimo o buscado
informacidn al respecto, decidir finalmente cudles utilizar.

Entradas: Descripcion y objetivos del proyecto.

Salidas: Tecnologia a utilizar decidida.

Tabla 4 - Tarea: Instalacion herramientas necesarias

'14.Instalacién herramientas necesarjas |
Paquete de trabajo: PLANTEAMIENTO, DECISION Y MANTENIMIENTO
Duracion: 3 horas.

Descripcion: Instalacion de las herramientas necesarias para llevar a cabo el
proyecto.

Entradas: Tecnologia a utilizar decidida.

Salidas: Herramientas necesarias instaladas.
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Tabla 5 - Tarea: Revision planificacion temporal

1.5. Revision planificacion temporal

Paquete de trabajo: PLANTEAMIENTO, DECISION Y MANTENIMIENTO
Duracion: 2 horas.

Descripcion: Revision de la situacion actual del proyecto con respecto a la
planificacion temporal establecida, y en caso de haber un desfase, replantear la
planificacion para asi disminuir el impacto global sobre el proyecto.

Entradas: Ninguna.
Salidas: Planificacidon temporal revisada y modificada en caso de que fuera
necesario.

Captura de requisitos

A continuacion, se presentan las subtareas del paquete 2:

Tabla 6 - Tarea: Casos de Uso

2.1. Casos de Uso

Paquete de trabajo: CAPTURA DE REQUISITOS

Duracion: 3 horas.

Descripcion: Realizacion del diagrama de casos de uso de la tarea
correspondiente.

Entradas: Especificacion de la tarea a realizar.

Salidas: Diagrama de casos de uso de la tarea correspondiente.

Tabla 7 - Tarea: Casos de Uso Extendidos

2.2. Casos de Uso Extendidos

Paquete de trabajo: CAPTURA DE REQUISITOS

Duracion: 30 horas.

Descripcion: Realizacion del diagrama de casos de uso extendidos de la tarea
correspondiente.

Entradas: Especificacion y diagrama de casos de uso de la tarea a realizar.
Salidas: Diagrama de casos de uso extendidos de la tarea correspondiente.

Tabla 8 - Tarea: Modelo de dominio

2.3. Modelo de dominio

Paquete de trabajo: CAPTURA DE REQUISITOS

Duracion: 10 horas.

Descripcion: Realizacion del modelo de dominio de cada desarrollo (aplicacion
web y movil).

Entradas: Especificaciones del proyecto.

Salidas: Modelo de dominio.
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Tabla 9 - Tarea: Base de Datos

2.4. Base de Datos

Paquete de trabajo: CAPTURA DE REQUISITOS

Duracion: 5 horas.

Descripcion: Conversion del modelo de dominio de cada desarrollo a una base
de datos relacional.

Entradas: Modelo de dominio.

Salidas: Base de datos creada.

Desarrollo Web

A continuacion, se presentan las subtareas del paquete 3. Cabe destacar que
todas las subtareas de este paquete incluyen el trabajo de analisis, disefio,
implementacion y pruebas, tanto en el back-end como en el front-end de las
funcionalidades en ellas contenidas. Ademas, en la estimacién de la duracién de
cada una de las subtareas de este paquete, estan consideradas tanto la parte back-
end como la front-end.

Tabla 10 - Tarea: Login y Logout

3.1. Login y Logout

Paquete de trabajo: DESARROLLO WEB

Duracion: 10 horas.

Descripcion: Desarrollar la funcionalidad con la que el usuario (perteneciente
al grupo CRIM-AP) podrad iniciar sesion en el sistema y salir del mismo.
Entradas: Caso de uso de la tarea y modelo de dominio.

Salidas: Funcionalidad de inicio y cierre de sesion. Funcionalidad probada.

Tabla 11 - Tarea: Crear un punto a estudiar

3.2. Crear un punto a estudiar

Paquete de trabajo: DESARROLLO WEB

Duracion: 25 horas.

Descripcion: Desarrollar la funcionalidad con la que el usuario (perteneciente
al grupo CRIM-AP) podra crear un nuevo punto a estudiar, esto es, indicar en el
mapa un lugar, ajustar los detalles que vaya a tener dicho punto (nombre, radio,
descripcion, etc.) y asociarle las preguntas que se quieran a dicho punto.
Finalmente, este quedara guardado.

Entradas: Caso de uso de la tarea y modelo de dominio.

Salidas: Funcionalidad de creacion de un punto a estudiar. Funcionalidad
probada.
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Tabla 12 - Tarea: Mostrar mapa con puntos a estudiar

3.3. Mostrar mapa con puntos a estudiar

Paquete de trabajo: DESARROLLO WEB
Duracion: 20 horas.

Descripcion: Desarrollar la funcionalidad que mostrara al usuario
(perteneciente al grupo CRIM-AP) un mapa con todos los puntos a estudiar que
ya estuvieran definidos.

Entradas: Caso de uso de la tarea y modelo de dominio.
Salidas: Funcionalidad que muestra el mapa con todos los puntos a estudiar
que hubiera. Funcionalidad probada.

Tabla 13 - Tarea: Gestionar preguntas y cuestionarios

3.4. Gestionar preguntas y cuestionarios

Paquete de trabajo: DESARROLLO WEB
Duracion: 30 horas.

Descripcion: Desarrollar la funcionalidad que permitird al usuario
(perteneciente al grupo CRIM-AP) afiadir, modificar y eliminar cuestionarios y
preguntas.

Entradas: Caso de uso de la tarea y modelo de dominio.
Salidas: Funcionalidad de gestion de preguntas y cuestionarios. Funcionalidad
probada.

Tabla 14 - Tarea: Modificar un punto a estudiar

3.5. Modificar un punto a estudiar

Paquete de trabajo: DESARROLLO WEB
Duracion: 5 horas.

Descripcion: Desarrollar la funcionalidad que permitira al wusuario
(perteneciente al grupo CRIM-AP) seleccionar un punto a estudiar del mapa, ver
los resultados obtenidos hasta ese momento, y modificarlo si quisiera.

Entradas: Caso de uso de la tarea y modelo de dominio.
Salidas: Funcionalidad de modificacion de un punto de estudio. Funcionalidad
probada.
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Tabla 15 - Tarea: Eliminar un punto a estudiar

3.6. Eliminar un punto a estudiar

Paquete de trabajo: DESARROLLO WEB
Duracion: 5 horas.

Descripcion: Desarrollar la funcionalidad que permitira al wusuario
(perteneciente al grupo CRIM-AP) seleccionar un punto a estudiar del mapa y
eliminarlo.

Entradas: Caso de uso de la tarea y modelo de dominio.
Salidas: Funcionalidad de eliminacion de un punto a estudiar. Funcionalidad
probada.

Tabla 16 - Tarea: Descargar datos

3.7. Descargar datos

Paquete de trabajo: DESARROLLO WEB
Duracion: 30 horas.

Descripcion: Desarrollar la funcionalidad que permitird al usuario
(perteneciente al grupo CRIM-AP) descargar los resultados de uno, varios o
todos los puntos a estudiar.

Entradas: Caso de uso de la tarea y modelo de dominio.
Salidas: Funcionalidad de descarga de datos de los puntos a estudiar.
Funcionalidad probada.

Tabla 17 - Tarea: Gestionar usuariosy permisos

3.8. Gestionar sugerencias de puntos a estudiar

Paquete de trabajo: DESARROLLO WEB
Duracion: 20 horas.

Descripcion: Desarrollar la funcionalidad que permitira al wusuario
(perteneciente al grupo CRIM-AP) revisar las sugerencias de puntos a estudiar
enviadas por los usuarios de la aplicacion movil y podra aceptar la sugerencia
o rechazarla. En caso de aceptarla, dicho punto sugerido quedara almacenado.

Entradas: Caso de uso de la tarea y modelo de dominio.
Salidas: Funcionalidad de sugerencias de puntos a estudiar. Funcionalidad
probada.
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Tabla 18 - Tarea: Gestionar usuarios

3.9. Gestionar usuarios

Paquete de trabajo: DESARROLLO WEB

Duracion: 5 horas.

Descripcion: Desarrollar la funcionalidad que permitira al wusuario
(perteneciente al grupo CRIM-AP) dar de alta a nuevos usuarios y eliminarlos.
Entradas: Caso de uso de la tarea y modelo de dominio.

Salidas: Funcionalidad de gestion de usuarios. Funcionalidad probada.

Desarrollo App

A continuacion, se presentan las subtareas del paquete 4. Cabe destacar que
todas las subtareas de este paquete incluyen el trabajo de analisis, disefio,
implementacion y pruebas, tanto en el back-end como en el front-end de las
funcionalidades en ellas contenidas. Ademas, en la estimacién de la duracién de
cada una de las subtareas de este paquete estan consideradas tanto la parte back-
end como la front-end.

Tabla 19 - Tarea: Pedir datos al usuario y guardarlos

4.1. Pedir datos al usuario y guardarlos

Paquete de trabajo: DESARROLLO APP

Duracion: 5 horas.

Descripcion: Desarrollar la funcionalidad que pedird al usuario los datos que
se deseen almacenar de este.

Entradas: Caso de uso de la tarea y modelo de dominio.

Salidas: Funcionalidad de peticion y almacenamiento de datos del usuario.
Funcionalidad probada.

Tabla 20 - Tarea: Mostrar mapa con puntos en estudio activos

4.2. Mostrar mapa con puntos en estudio activos

Paquete de trabajo: DESARROLLO APP

Duracion: 15 horas.

Descripcion: Desarrollar la funcionalidad que mostrara al usuario un mapa
con todos los puntos en estudio activos y ademas le indicara cudl es su ubicacion
actual.

Entradas: Caso de uso de la tarea y modelo de dominio.

Salidas: Funcionalidad que muestra la ubicacion del usuario en el mapa junto
con todos los puntos en estudio activos. Funcionalidad probada.
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Tabla 21 - Tarea: Desarrollar pruebas

4.3. Desarrollar pruebas

Paquete de trabajo: DESARROLLO APP
Duracion: 30 horas.

Descripcion: Desarrollar las pruebas que el usuario deberd realizar al entrary
salir de un punto en estudio.

Entradas: Caso de uso de la tarea y modelo de dominio.
Salidas: Pruebas desarrolladas.

Tabla 22 - Tarea: Completar un punto en estudio

4.4. Completar un punto en estudio

Paquete de trabajo: DESARROLLO APP
Duracion: 120 horas.

Descripcion: Desarrollar la funcionalidad que permita a un usuario completar
un punto en estudio, esto es, que tras haber hecho las pruebas de entrada al
punto y las de salida, los resultados queden almacenados en el sistema. Esta
funcionalidad también controlara silos resultados deben ser almacenados o no
(ya que en caso de que el usuario abandone el experimento, estos no seran
almacenados).

Entradas: Caso de uso de la tarea y modelo de dominio.
Salidas: Funcionalidad que permite al usuario completar un punto en estudio.
Funcionalidad probada.

Tabla 23 - Tarea: Notificar punto en estudio cercano

4.5. Notificar punto en estudio cercano

Paquete de trabajo: DESARROLLO APP
Duracion: 40 horas.

Descripcion: Desarrollar la funcionalidad que se encargarda de notificar al
usuario cuando este se encuentre cercano a un punto en estudio.

Entradas: Caso de uso de la tarea y modelo de dominio.
Salidas: Funcionalidad que notifica al usuario cuando se encuentre cerca de un
punto en estudio. Funcionalidad probada.
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Tabla 24 - Tarea: Gestionar puntos en estudio

4.6. Gestionar puntos en estudio

Paquete de trabajo: DESARROLLO APP
Duracion: 10 horas.

Descripcion: Desarrollar la funcionalidad que permita al usuario gestionar los
puntos en estudio, esto es, el usuario podra silenciar aquellos puntos en estudio
que no le interesen realizar o de los cuales no quiera ser avisado. De la misma
manera, podra revertir estas acciones cuando quiera.

Entradas: Caso de uso de la tarea y modelo de dominio.
Salidas: Funcionalidad que permite al usuario gestionar los puntos en estudio.
Funcionalidad probada.

Tabla 25 - Tarea: Sugerir un punto a estudiar

4.7. Sugerir un punto a estudiar

Paquete de trabajo: DESARROLLO APP
Duracion: 15 horas.

Descripcion: Desarrollar la funcionalidad que permita al usuario sugerir
nuevos puntos a estudiar. Para ello, deberd rellenar un formulario desde la
aplicacién movil.

Entradas: Caso de uso de la tarea y modelo de dominio.
Salidas: Funcionalidad que permite al usuario sugerir nuevos puntos a
estudiar. Funcionalidad probada.

Tabla 26 - Tarea: Modificar datos del usuario

4.8. Modificar datos del usuario

Paquete de trabajo: DESARROLLO APP
Duracion: 2 horas.

Descripcion: Desarrollar la funcionalidad que permita al usuario modificar sus
datos.

Entradas: Caso de uso de la tarea y modelo de dominio.
Salidas: Funcionalidad que permite al usuario modificar sus datos.
Funcionalidad probada.
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Documentacion

A continuacidn, se presentan las subtareas del paquete 5:

Tabla 27 - Tarea: Elaboracion del DOP

5.1. Elaboraciéon del DOP

Paquete de trabajo: DOCUMENTACION

Duracion: 60 horas.

Descripcion: Elaboracion del DOP.

Entradas: Descripcion y objetivos del proyecto definidos y tecnologia a utilizar
decidida.

Salidas: DOP redactado.

Tabla 28 - Tarea: Redaccion de la memoria

5.2. Redaccidon de la memoria

Paquete de trabajo: DOCUMENTACION

Duracion: 120 horas.

Descripcion: Elaboracion de la memoria del proyecto.
Entradas: Ninguna.

Salidas: Memoria redactada.

Una vez detallado cada paquete de trabajo y sus correspondientes
subtareas, a continuacion se presenta una tabla (Tabla 29) a modo de resumen de
la estimacidn en horas:

Tabla 29 - Resumen dedicacion estimada en horas

Dedicacion Dedicacion
Paquete de trabajo Tarea estimada (en estimada total (en
horas) horas)
Reunidn con los 6
tutores del TFG
Definicion y
aclaracion de los 1
objetivos del
proyecto
Analisis y decision
de la tecnologia a 30 42
usar
Instalacion de las
herramientas 3
necesarias
Revisién de la
planificacion 2
temporal
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Dedicacion Dedicacion
Paquete de trabajo Tarea estimada (en estimada total (en
horas) horas)
Casos de uso 3
CAPTURA DE LEsEs Gl Tae 30
REQUISITOS extendidos . 48
Modelo de dominio 10
Base de datos 5
Login y Logout 10
Crear un punto a
. 25
estudiar
Mostrar mapa con 20
puntos a estudiar
Gestionar
preguntas y 30
cuestionarios
DESARROLLO WEB | Modificar un punto 5 150
a estudiar
Eliminar un punto 5
a estudiar
Descargar datos 30
Gestionar
sugerencias de 20
puntos a estudiar
Gestionar usuarios 5
Pedir datos al
usuarioy 5
guardarlos
Mostrar mapa con
puntos en estudio 15
activos
Desarrollo pruebas 30
Completar un punto 120
DESARROLLO APP | en estudio 237
Notificar punto en 40
estudio cercano
Gestionar puntos en
. 10
estudio
Sugerir un punto a
: 15
estudiar
Modificar datos del 9
usuario
Elaboracion del
60
DOP
Redaccidn de la 180
. 120
memoria
Total 657
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2.6. Planificacion temporal

Una vez definidos y detallados cada paquete de trabajo junto con las
subtareas que los componen, se debe especificar como se distribuiran durante el
tiempo. Para ello, se empleard un diagrama de Gantt como el que se muestra a
continuacion (Ilustracion 5).

Respecto a la carga de trabajo, se han estimado 30 horas semanales (5 horas
diarias de lunes a sabado).

Por lo tanto, sabiendo que el trabajo comienza el 29 de noviembre de 2017,
éste terminaria, si se sigue el plan previsto, el 4 de junio de 2018.
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1. PLANTEAMIENTO, DECISION Y MANTENIMIENTO

1.1. Reunidn con los tutores del TFG | | | | | |
1.2. Definicién y aclaracion de los objetivos del proyecto I

1.3. Andlisis y decision tecnologia a usar
1.4 Instalacion herramientas necesarias

1.5. Revision planificacién temporal | | | | | |
2 CAPTURADEREQUISTOS v
2.1. Casos de uso [IININI AN
2.2. Casos de uso extendidos i

2.3. Modelo de dominio
2.4 Base de datos
3. DESARROLLO WEB

3.1. Login y Logout | l
3.2, Crear un punto a estudiar l
3.3. Mostrar mapa con puntos a estudiar '

3.4, Gestionar preguntas y cuestionarios . _-
3.5. Modificar un punto a estudiar |
3.6. Eliminar un punto a estudiar

3.7. Descargar datos
3.8 Gestionar sugerencias de puntos a estudiar

3.9. Gestionar usuarios |
4.DESARROLLOAPP v
4.1. Pedir datos usuario y guardarios |
4.2 Mostrar mapa con punios en estudio acfivos | B
4.3. Desarrollar pruebas
4.4, Completar un punto en estudio l
4.5, Motificar punto en estudio cercano
4.6. Gestionar puntos en estudio
4.7. Sugerir un punto a estudiar
4.8. Modificar datos usuario |
5. DOCUMENTACION 5

5.1. Elaboracién del DOP '
5.2. Redaccion de la memoria

Ilustracion 5 - Diagrama Gandtt
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2.7. Gestion de riesgos

En este apartado, se detectaran y valoraran los riesgos a los que puede estar
sometido este proyecto, y, ademas, se detallara un plan de contingencia para cada
uno de ellos. La necesidad y utilidad de generar un plan de gestidon de riesgos es
poder mitigar al maximo los efectos que estos puedan tener sobre el proyecto, asi
como prevenir las causas que puedan conducir a ellos, y en el caso de que lleguen
a producirse, saber cudles seran las medidas a tomar.

Antes de proceder a examinar los riesgos del proyecto, cabe destacar que
se realizaran copias de seguridad de tanto la parte de documentacion (archivos,
diagramas, etc.) como de partes directas del desarrollo. Toda la parte de
documentacion se guardara automaticamente en Dropbox cuando sufra una
modificacion, y en cuanto a la parte de desarrollo, se haran copias de seguridad
cada 4 dias, tanto en Dropbox como en un disco duro externo.

A continuacion, y para comenzar con la gestion de riesgos, se examinaran
cudles son los riesgos de este proyecto. Todos los riesgos detectados se muestran
a continuacion en la siguiente tabla (Tabla 30):

Tabla 30 - Riesgos

Riesgos
1. Planificacion temporal mal estimada.

2. Actualizacion de alguna de las herramientas de desarrollo.
3. Actualizacion de alguna API usada para el desarrollo.

4. Modificacion de funcionalidades propias del lenguaje de programacion
utilizado.

5. Riesgos del sistema.
5.1. Infeccidn malware.
5.2. Rotura/pérdida del equipo.
5.3. Rotura/pérdida del dispositivo mavil.

6. Indisposicion del desarrollador.
6.1. Enfermedad.
6.2. Cambio de pais de residencia.
6.3. Empleo/practicas.
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Ahora que los riesgos ya han sido identificados, se definira una nueva tabla
(Tabla 31) que recogera las probabilidades posibles, que posteriormente seran
asociadas a cada riesgo.

Tabla 31 - Probabilidades

Probabilidad | Porcentaje

Improbable 0-20%
Poco probable | 20-40 %
Probable 40-70 %

Muy Probable | 70-100 %

Ademas de la probabilidad de que ocurra un determinado riesgo, otro
factor a tener en cuenta es el impacto que causaria en caso de que este se
produjera. Habra riesgos que no supongan demasiado impacto, otros en cambio,
podrian retrasar y afectar en el proyecto de forma mucho mas considerable. Por
ello, y al igual que se ha hecho anteriormente con las probabilidades, se definira
otra tabla (Tabla 32) que indicara de forma mas precisa el retraso que supondria
los diferentes tipos de impactos.

Tabla 32 - Impactos

Impacto | Retraso (dias)
Muy leve <1
Leve 1
Medio 2-3
Grave 4-5
Muy grave >5

Una vez identificados los posibles riesgos (Tabla 30), definidas las
probabilidades (Tabla 31), y los impactos (Tabla 32), es hora de analizarlos
individualmente. A continuacion, se detallara cada riesgo, con su correspondiente
plan de prevencion, probabilidad, impacto y plan de contingencia asociado.
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En la siguiente tabla (Tabla 33), se detallan los riesgos expuestos

anteriormente:

Tabla 33 - Riesgos detallados

Riesgos detallados

1. Planificacidon temporal mal estimada

Descripcion Haber realizado una estimacion temporal no realista.
Realizar una planificacion temporal 1o mas precisa y
P . . realista posible e intentar ajustarse a ella 1o maximo
revencion ) . :
posible. Ademads, revisar frecuentemente la
planificacion para detectar retrasos lo antes posible.
Plan de Reorganizar la planificacion temporal para asi poder
. . ajustarla a la situacion real e intentar asi recuperar el
contingencia ;
desfase de tiempo.
Probabilidad  Muy probable.
Impacto Medio.

2. Actualizacion de alguna de las herramientas de desarrollo.

Descripcion N .
desarrollo que impida seguir con este.
Comprobar los detalles de la actualizacion vy
P . . asegurarse de que es posible volver a la version
revencion : e
anterior antes de llevarla a cabo para decidir si hacerlo
0 no.
Plan de Volver a la versidn anterior si la nueva version diera
contingencia algun problema.
Probabilidad  Muy probable.
Impacto Medio.

Actualizacion de alguna de las herramientas de

3. Actualizacion de alguna API usada para el desarrollo.

Descripcion

Prevencion

Plande
contingencia
Probabilidad
Impacto

Actualizacion de alguna de las APIs utilizadas para el
desarrollo que impida seguir con este.

Comprobar los detalles de la actualizacion antes de
llevarla a cabo para decidir si hacerlo o no.

Volver a la version anterior de dicha API si fuera
posible.

Poco probable.

Alto.
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4. Modificacion de funcionalidades propias del lenguaje de programacion

utilizado.
L Actualizacion del lenguaje de programacion utilizado
Descripcion
para el desarrollo.
Estar al corriente de las nuevas funcionalidades del
Prevencion lenguaje utilizado para asi emplearlas y evitar la
obsolescencia.
Plan de Aprendizaje de las nuevas funcionalidades del
contingencia lenguaje.
Probabilidad Poco probable.
Impacto Medio.

5. Riesgos del sistema.

5.1. Infeccién malware.

Descripcion

Prevencion

Plan de
contingencia

Probabilidad
Impacto

Infeccion de cualquier tipo de malware en los equipos
(PC o mavil) que requiera su limpieza o reparacion
para continuar con el desarrollo.

Instalacion, mantenimiento y actualizacion del
antivirus gratuito Avast. Ademas, se realizaran copias
de seguridad en un disco duro externo y en la
plataforma Dropbox cada 4 dias.

Eliminar el malware del equipo (si fuera posible) y
recuperar la ultima copia de seguridad. En el caso de
que no fuera posible eliminar el malware, se utilizaria
otro equipo, y se recuperarian en €l todos los datos de
la ultima copia de seguridad, asi como también las
herramientas necesarias.

Improbable.

Grave.

5.2. Rotura/pérdida del equipo.

Descripcion

Prevencion

Plan de
contingencia

Probabilidad
Impacto

Rotura o pérdida del equipo PC utilizado para el
desarrollo.

Mantener el equipo protegido de agentes externos
dafiinos, y siempre guardado y protegido en un sitio
seguro. Hacer uso responsable del mismo. Ademas, se
realizardn copias de seguridad en un disco duro
externo y en la plataforma Dropbox cada 4 dias.
Utilizar otro equipo, y recuperar en ese todos los datos
de la ultima copia de seguridad, asi como también las
herramientas necesarias.

Improbable.

Grave.
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5.3. Rotura/pérdida del dispositivo movil.

Descripcion el desarrollo.
Mantener el equipo protegido de agentes externos
Prevencion dafinos, y siempre guardado y protegido en un sitio
seguro. Hacer uso responsable del mismo.
Plan de Utilizar otro dispositivo movil de caracteristicas
contingencia similares.
Probabilidad Improbable.
Impacto Leve.

Rotura o pérdida del dispositivo mdvil utilizado para

6. Indisposicion del desarrollador.

6.1. Enfermedad.

Descripcion
P desarrollador.
. . Extremar las precauciones para evitar exponerse a
Prevencion
enfermedades.
Plan de Tomar las medidas necesarias para recuperarse lo
. . antes posible, y reorganizar la planificacion temporal
contingencia : .
para recuperar el tiempo perdido.
Probabilidad Probable.
Impacto Leve.

Cualquier enfermedad que pudiera surgirle al

6.2. Cambio de pais de residencia.

Descripcion Cambio de pais de residencia del desarrollador.
Prevencion Seguir usando el equipo propio en el extranjero.
Realizar las reuniones y cualquier comunicaciéon con
Plan de )
; . los tutores del proyecto de manera no presencial
contingencia .
(online).
Probabilidad Improbable.
Impacto Muy grave.

6.3. Empleo/practicas.

Descripcion
empleo.
Trabajar a media jornada de manera que permita
Prevencion tener suficientes horas disponibles para trabajar en el
proyecto y asi que la planificacidon no se vea afectada.
P lan-de . Reorganizar el resto de actividades cotidianas.
contingencia
Probabilidad Muy probable.
Impacto Muy leve.

Comienzo de practicas en la empresa o en cualquier

Tras detallar todos los riesgos y asignarle a cada uno de ellos el plan de
prevencion, el plan de contingencia, la probabilidad y el impacto correspondiente,
llega el momento de hacer una valoracion individual para determinar la
periodicidad con la que deben ser revisados cada uno de los impactos

previamente expuestos.
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Para ello, se generard una nueva tabla (Tabla 34) en la cual se indica cada
uno de los riesgos, con su probabilidad e impacto, y dependiendo de esos dos

factores, se le asignara una valoracion:

Tabla 34 - Valoracion de riesgos

Riesgos Probabilidad | Impacto | Valoracion

1. Desfase en la planificacion Muy probable | Medio Media
temporal.
2. Actualizacion de alguna de las . .
herramientas de desarrollo. Muy probable |~ Medio Media
3. Actualizacion de alguna API usada Poco

Alto Leve
para el desarrollo. probable
4. Modificacion de funcionalidades Poco
propias del lenguaje de Medio Leve

L o probable

programacion utilizado.
5. Riesgos del sistema.
5.1. Infeccién malware. Improbable Grave Medio
5.2. Rotura/pérdida del equipo. Improbable Grave Leve
53 Rotura/perdlda del dispositivo Improbable Leve Leve
movil.
6. Indisposicion del desarrollador.
6.1. Enfermedad. Probable Leve Leve
6.2. Cambio de pais de residencia. Improbable gl\f;\ye Leve
6.3. Empleo/practicas. Muy probable | Muy leve Medio

En la siguiente tabla (Tabla 35) se detallan los 3 tipos de valoracidon que
pueden tener cada uno de los impactos y cada cuanto se revisa:

Tabla 35 - Valoraciones

Valoracion Revision
Leve Cada mes
Media Cada 15 dias
Importante | Cada semana

2.8.

Evaluacion economica

En esta seccion, se detallara y calculara el coste global que conllevaria este
proyecto desarrollado en un entorno productivo real. Para llevar a cabo este
calculo, se deberan tener en cuenta lo siguientes datos:

e Segun el diagrama Gantt resultante (Ilustracion 5), el proyecto
tardaria 6 meses en completarse.
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e Elsueldo al mes es de 1.265 € ..

e Coste total de las licencias de herramientas de software.
e Coste total del hardware empleado.

e Gastos indirectos.

e Beneficios que generard el proyecto en el futuro.

Segun la planificacion temporal, se estima que el proyecto durara 6 meses
aproximadamente. Teniendo en cuenta el sueldo definido anteriormente, se
obtiene un gasto total de 7.590 €.

Respecto a las licencias de herramientas de software, el gasto es de 231,18
€, teniendo en cuenta que se obtendran las licencias mensuales de cada
herramienta. En la siguiente tabla (Tabla 36) se muestran los detalles de los costes:

Tabla 36 - Coste de licencias de herramientas de software

Coste de horas
Descripcion Coste/Mes | Meses | Coste
Office 365 Hogar 10 € 60 €
WebStorm 12,90 € 6 77,40 €
Visual Paradigm UML Standard 15,63 € 93,78 €
Coste total: | 231,18 €

En cuanto al hardware, lo que se empleara para el proyecto es un
ordenador portatil de la marca ASUS valorado en 600 € (aprox.) y un smartphone
Android de la marca Google valorado en 959 € 2. Debemos tener en cuenta de que
la vida util de un ordenador portatil es de 5 afios (aprox.) y la de un smartphone
es de 4 afios (aprox.). En la siguiente tabla (Tabla 37) se muestran los calculos del
gasto:

Tabla 37 - Coste de hardware

Coste de hardware
Descripcion Coste | Amortizacion | Coste en 6 meses
Ordenador portatil ASUS X555LD | 600 € 5 afios 60 €
Smartphone Google Pixel 2 XL, 959 € 4 afos 120 €
Coste total: 180 €

Para finalizar con los gastos, se debe tener en cuenta también los llamados
gastos indirectos, esto es, los gastos de mantenimiento que se producen durante el
proceso de elaboracion del proyecto (luz, agua, electricidad, etc.). Para este

1 https://www.boe.es/boe/dias/2017/01/18/pdfs/BOE-A-2017-542.pdf
12 https://store.google.com/es/product/pixel_2_x1
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proyecto, se considerara que dichos gastos suponen el 5 % del coste total del
proyecto.

Asi, una vez calculados todos los gastos, se obtiene el gasto total del
proyecto, que se muestra en la siguiente tabla (Tabla 38):

Tabla 38 - Gastos del proyecto

Gastos del proyecto
Descripcion Coste
Coste de sueldo 7.590 €
Coste de licencias 231,18 €
Coste de hardware 180 €
Gastos indirectos 400 €
Coste total: 8.401,18 €

Dado que este proyecto esta desarrollado para un bien social, y por tanto
no lucrativo, y para dar soporte al grupo de investigacion CRIM-AP, no aplica
hablar sobre beneficios econémicos.
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3. ANTECEDENTES

En este punto, lo que se expone es una vision general de la situacion actual,
esto es, aquellas aplicaciones ya existentes que tengan una idea o funcionalidad
similar a la aplicacidon que se va a realizar; asi como también de las posibles
alternativas que se podrian aplicar para la realizacion de este proyecto.

3.1.

Descripcion de la situacion actual

En este caso concreto, como la aplicacion que se va a realizar estd hecha
por y para unos requisitos y unas funciones muy concretas y detalladas, no existe
aplicacion similar que permita realizar completamente dichas funciones.

Actualmente, las labores que desempefiara Restorative City, estan siendo

realizadas de

1.

3.

las siguientes 3 formas:

Pruebas en el laboratorio: Las personas que formaran parte del
experimento, son llevadas al laboratorio. Una vez alli, los
participantes inicialmente son fatigados mentalmente realizando
una prueba de atencidn sostenida. Posteriormente, se les muestra
una serie de imagenes tanto de espacios restauradores como de no
restauradores. Finalmente, los participantes son nuevamente
sometidos a la prueba de atencion sostenida. De esta manera, logran
saber si las imagenes que han visto, mejoran su rendimiento en la
prueba final o no, y, por consiguiente, si dichos espacios que
aparecen en las imagenes son restauradores o no.

Pruebas en espacios posiblemente restauradores: Las personas
que formaran parte del experimento, son llevadas al punto en
estudio. Una vez alli, son sometidos a las pruebas explicadas en el
punto 2 del apartado de objetivos (ver apartado 2.1) y todos los datos
son recogidos en papel para su futura transcripcion a herramientas
que faciliten su analisis y la extraccion de conclusiones sobre el
poder restaurador del punto visitado.

Encuestas a la ciudadania:

a. Bien puede ser que el equipo de investigacion acuda a un
lugar especifico (el cual quieran saber si es restaurador o no)
y realicen la encuesta alli, o también puede ser que este
pregunte a la ciudadania sobre lugares concretos.

b. El equipo de investigacion lanza encuestas a la ciudadania
via online o por correo electronico.
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3.2. Estudio de las posibles alternativas

Hoy en dia, el abanico de posibilidades del que se dispone para realizar un
desarrollo es muy amplio y variado. Es por ello que en este apartado se pretende
presentar un pequefio estudio de las posibles alternativas existentes actualmente
tanto para el desarrollo web como para el movil, y razonar finalmente el motivo
de cada eleccion.

3.2.1. Servicio de mapas y localizacion

Restorative City hara uso de mapas, tanto en la parte web como en la mavil.
A continuacidn, se presentan algunas opciones que podrian cumplir con los
requerimientos:

e MapBox: Es un proveedor de mapas online que hace uso de
software Open Source. Cada vez es mas frecuente su uso, sobre todo
en aplicaciones mdviles. Entre sus caracteristicas principales se
podrian destacar que es Open Source, que tiene una amplia libertad
para la personalizacion de los mapas y ademds dispone de varios
SDKs para diferentes plataformas, lo cual permite que sea utilizado
en distintos entornos.

e OpenStreetMap: Es un mapa mundial gratuito, una iniciativa
abierta impulsada por voluntarios para crear en colaboracion un
mapa del mundo, y exponer los datos del mapa bajo una licencia
libre y abierta. Dispone de una API a la cual se le pueden realizar
peticiones para obtener la informacion.

e Google Maps: Es uno de los proveedores de mapas mas conocidos y
utilizado tanto por los desarrolladores como por los usuarios. El
proveedor de mapas de Google dispone de diferentes APIs con las
que da soporte a las diferentes plataformas. Ademas, dispone de una
amplia compatibilidad con los diferentes lenguajes de
programacion y plataformas.

Tras analizar las diferentes opciones a usar para implementar el servicio
de mapas y localizacion, finalmente, Restorative City hara uso de las APIs de
Google Maps, tanto para el desarrollo movil como web. Se ha elegido este
proveedor ya que es uno de los mas conocidos, y posee una gran cantidad de
ejemplos disponibles, lo cual es una ventaja afiadida a la hora de realizar el
desarrollo. Ademads, el disefio que este proveedor ofrece se ha considerado el mas
adecuado para este proyecto, ya que al ser uno de los mas populares y extendidos,
ofrece al usuario final un aspecto de familiaridad y comodidad.

3.2.2. Aplicacion web

Para el desarrollo de una aplicacion web, se disponen de las tecnologias
comunes para el lado del cliente (front-end). Dichas tecnologias son aquellas que
permiten crear interfaces de usuario y establecer comunicacion con el servidor
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basadas en HTML, CSS y JavaScript, en este caso, donde el navegador actua como
intérprete.

Existen dos arquitecturas a la hora de desarrollar un cliente web: cliente
estatico y cliente dinamico. Sin embargo, para este proyecto en concreto, la
utilizacidon de un cliente estatico no seria viable, puesto que estos, generalmente,
son utilizados para mostrar informacion que no vaya a sufrir grandes variaciones
a lo largo del tiempo.

Por lo tanto, el tipo de cliente que se implementara para Restorative City
sera un cliente dindmico, puesto que se adapta mejor a las necesidades que este
proyecto requiere y debe cumplir. Dicha aplicacion web serd una aplicacion SPA,
para aprovechar todas las ventajas que esta ofrece como son la fluidez, rapidez y
mejor experiencia para el usuario final. Ademas, hard uso de una API REST como
servidor como este tipo de aplicaciones suelen demandar.

Tras haber decidido realizar una aplicaciéon web SPA, se analizaran las
distintas tecnologias que facilitan la creacion de dicho tipo de aplicaciones web.

¢ React: Es una libreria en JavaScript de cddigo abierto desarrollada
y mantenida principalmente por Facebook. La unica funciéon de
React es encargarse de la interfaz de usuario dinamica de la pagina.
Para ello, proporciona una API sencilla y estable orientada a la
creacion de pequefios componentes. Un punto importante de React
es que puede ser completamente independiente del resto de
tecnologias que se utilicen en la aplicacion web, ya que es una
libreria y no un framework.

e Vue: Es un framework en JavaScript de codigo abierto. Estd basado
en otro framework desarrollado por Google: Angular]S. Este
framework principalmente estd mantenido por la comunidad de
desarrolladores. Al igual que React, Vue se centra en la interfaz de
usuario dindmica, aunque también dispone de las herramientas
necesarias para la construccion de aplicaciones web SPA y para la
resolucion de problemas como el enrutado, renderizado, etc.

e Angular: Es un framework de codigo abierto desarrollado en
TypeScript, creado y mantenido por Google. Es una evolucion de su
antecesor: Angular]S; aun asi, es un framework completamente
distinto y no es retrocompatible. El objetivo principal de Angular es
el desarrollo de SPAs, por lo que tiene un ecosistema completo de
librerias para su construccion que incluye, entre muchas utilidades
mas, el sistema de enrutado y herramientas para la terminal que
facilitan las tareas tipicas del desarrollo. Este framework estd
orientado a componentes.

e Ember: Es un framework de cddigo abierto en JavaScript. Este
framework posee unas caracteristicas muy similares a las de
Angular. Sin embargo, para la creacion de las plantillas y
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componentes, dispone de un motor propio que utiliza el lenguaje
HTMLBars.

Después de analizar las distintas herramientas que se podrian utilizar para
desarrollar la aplicacion web SPA, este proyecto se desarrollara utilizando el
framework Angular, ya que es uno de los mdas conocidos y, en este caso en
particular, se conocen ligeros aspectos previos de su antecesor, Angular]S, que
pese a ser completamente distintos, comparten algunas ideas técnicas.

3.2.3. Aplicacion movil

A la hora de desarrollar una aplicacion movil, se debe tener en cuenta a
quién va dirigida. Ademas, también se debe escoger bien en qué sistema operativo
se podra sacar mayor provecho a la aplicacion. Por ello, a continuacidn, se
expondran las alternativas valoradas a la hora de realizar el desarrollo maévil de
este proyecto.

e Android: Este sistema operativo es, hasta la fecha, el sistema
operativo mas extendido por todo el mundo y que se encuentra
alojado en una gran cantidad de dispositivos de distintas marcas,
tipos y tamafios. Es un sistema operativo personalizable, 1o cual le
permite abarcar una gran cuota de mercado, y gracias a esta, existe
mas posibilidad de que Android siga creciendo aun mas.

e Apache Cordova: Es un framework para el desarrollo de
aplicaciones maviles, utilizando herramientas web genéricas como
JavaScript, HTML y CSS. Como resultado, se obtienen aplicaciones
hibridas, esto es, aplicaciones que comparten una misma interfaz
sin importar el sistema operativo en el que se esté ejecutando, pero
que internamente, poseen codigo nativo de cada sistema operativo.

e Xamarin: Es un framework similar al mencionado anteriormente,
Apache Cordova, que permite el desarrollo de aplicaciones maviles
multiplataforma. En este caso, los lenguajes utilizados son .NET y
C++,

Para este proyecto, la aplicaciéon mdvil se realizara para el sistema
operativo Android, puesto que es uno de los mas extendidos hasta la fecha.
Ademas, por lo general, una aplicacion nativa resulta mas ligera y rapida que una
hibrida. También es cierto que, si bien las aplicaciones hibridas permiten
compartir una unica interfaz, lo cual ahorra tiempo en ese aspecto, pueden surgir
limitaciones posteriores que afecten o limiten las funcionalidades del proyecto, ya
que el codigo no es totalmente compatible ni compartido.
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3.2.4. API REST

Para el desarrollo de una API REST existen también varias opciones que
seran expuestas a continuacion:

e Spring: Es un framework para el lenguaje de programacion Java.
Este framework permite desarrollar aplicaciones de manera mas
eficaz y rapida, ya que automatiza y ahorra al desarrollador algunas
tareas basicas de la programacidon. Spring dispone de muchas
dependencias que le aportan multitud de utilidades. Dichas
dependencias son facilmente instaladas a través de Maven. Ademas,
este framework sigue creciendo en la actualidad.

e Express: Es un framework para JavaScript y que se aloja dentro del
entorno de ejecucidon Node]S. La creacion de una aplicacion servidor
con este framework resulta sencilla y no posee extensas
dependencias.

En el desarrollo de la API REST a modo de servidor, en este proyecto, se
hara uso del framework Express. Su sencillez en cuanto a la creacion y puesta en
marcha de un servidor favorece al desarrollador. Ademads, Node]JS es mas rapido
y eficaz ante situaciones de lectura y escritura de datos, que, al fin y al cabo, es lo
que el servidor estard realizando en muchas ocasiones.

“When it comes to real world scenarios seen in typical web applications, Node
truly is faster and more scalable than Java. For web application development Node’s
performance is hard to beat. Because web applications spend most of their time
doing IO, and require high concurrency, Node is the clear winner.” (Jenson, 2017).

Ademas, gracias a que Express se aloja en un entorno Node]JS, permite la
instalacion de otras herramientas o paquetes de trabajo a través del gestor de
paquetes NPM (Node Package Manager) que Node]S posee.

Para finalizar, y tras haber realizado un pequefio estudio de las posibles
alternativas planteadas a la hora de realizar este proyecto, se presenta a
continuacién una ilustracion (Ilustracion 6) a modo de resumen de las decisiones
tomadas.
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Ilustracion 6 - Representacion tecnoldgica del proyecto
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4. CAPTURA DE REQUISITOS

En este capitulo se presentard la captura de requisitos de Restorative City.
La captura de requisitos es el primer paso y uno de los mas importantes para
poder llevar a cabo de una manera coherente cualquier proyecto de desarrollo.

En el presente capitulo, se pretende dejar especificado cuales son los
requisitos que debe cumplir este proyecto, asi como detallar las posibles
funcionalidades que podrian desarrollarse de manera opcional. Ademads, se
detallard qué usuarios seran los que haran uso de las aplicaciones resultantes, en
definitiva, hacia los que va dirigido este proyecto.

4.1. Requisitos funcionales

En este apartado, se expondran los requisitos funcionales de ambas
aplicaciones. Estos requerimientos definen las funciones que los sistemas deben
cumplir al finalizar el desarrollo.

En cuanto a la aplicacion web, cabe destacar que solo hardn uso de esta las
personas investigadoras del grupo CRIM-AP. Los requerimientos son los
siguientes:

e Permitir gestionar espacios potencialmente restauradores. Los
investigadores podran afadir, eliminar, modificar y activar o
desactivar los puntos potencialmente restauradores que
consideren.

e Permitir gestionar diferentes cuestionarios que se les hard a los
usuarios de la aplicacion movil para obtener unos resultados
concretos. Los investigadores podran afiadir, eliminar, modificar y
activar o desactivar dichos cuestionarios. Cabe destacar que estas
acciones estaran sujetas a unas restricciones concretas para evitar
la pérdida de informacion.

e Permitir gestionar las preguntas que formaran parte del
cuestionario que se encuentre activo en cada momento. Los
investigadores podran afadir, eliminar y modificar cada pregunta
individualmente. Cabe destacar que estas acciones estaran sujetas a
unas restricciones concretas para evitar la pérdida de informacion.

e Permitir consultar la informaciéon recibida sobre un punto
potencialmente restaurador en concreto. Visualizar cada respuesta
obtenida. Ademds, de manera general, visualizar la informacion
obtenida de dicho punto en unos graficos y en un informe general.

e Permitir descargar en formato .CSV la informacion recibida sobre
un punto potencialmente restaurador en concreto.
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Permitir gestionar investigadores. Podran dar de alta nuevos
investigadores y eliminarlos.

Permitir la modificacion del perfil personal. Cada investigador
podra modificar sus propios datos personales como el nombre,
apellidos o contraserfia de acceso al sistema.

En lo referente a la aplicacién movil, hay que mencionar que sera la
ciudadania la que la utilice. Los requerimientos que debe cumplir son los

siguientes:

4.2.

Permitir el registro en el sistema. La aplicacidon pedird unos datos
minimos al usuario para completar el registro. Dichos datos seran
totalmente an6nimos de manera que no sea posible identificar
personalmente al usuario a través de estos.

Mostrar sobre un mapa los puntos potencialmente restauradores
activos en ese momento.

La aplicacion, a través de tareas programadas y servicios en
segundo plano del sistema operativo, consultara periddicamente la
posicion geografica del usuario y comprobara si este se encuentra
cercano a un punto posiblemente restaurador activo. De ser el caso,
la aplicacion lanzara una notificacion al usuario preguntandole si
desea participar en el estudio de dicho punto.

En el caso de detectar que el usuario estda abandonando el punto en
estudio, la aplicacion lanzara una notificacion indicandole que esta
abandonando el punto y si desea completar las pruebas finales.

La aplicacion deberd ser capaz de discriminar aquellas pruebas o
evaluaciones que no hayan quedado totalmente completadas, por
ejemplo, en el caso de que un usuario abandone el punto sin
completar las pruebas finales.

Requisitos funcionales secundarios

En lo referente a la pagina web, a continuacion se detallan los requisitos
funcionales no obligatorios que podrian completarse:

Disponer de un sistema de roles de manera que no todos los
investigadores puedan realizar las mismas acciones ni tengan
acceso a la misma informacion.

Permitir la gestion de puntos a estudiar sugeridos por los usuarios
de la aplicacion movil. Los investigadores que posean permisos para
ello, podran consultar las sugerencias de los usuarios y tomar las
decisiones que estimen oportunas. Por cada sugerencia, podran
consultar donde se encuentra dicho punto, la descripcidon que el
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usuario haya proporcionado y la fecha en la que se hizo dicha
sugerencia.

e Proporcionar una serie de filtros en la seccion donde los
investigadores pueden ver la informacion recibida hasta el
momento acerca de un punto en estudio en concreto y descargarla
si desean. Haciendo uso de los filtros, los investigadores podran
limitar las respuestas que visualizan y los datos que descargan.

En cuanto a la aplicacion movil, los requisitos funcionales no obligatorios
correspondientes son los siguientes:

e Permitir al wusuario sugerir nuevos puntos posiblemente
restauradores. A través de la aplicacion debera seleccionar en un
mapa el punto que desea sugerir e indicar un motivo por el que lo
sugiere.

e Permitir gestionar el aviso de cada punto. El usuario podra silenciar
y volver a activar el aviso sobre los puntos que desee, de manera que
aquellos puntos que el usuario haya silenciado no le seran
notificados como propuesta a participar.

4.3. Requisitos no funcionales

Los requisitos no funcionales definen requisitos que se deben cumplir
siendo independientes de las funcionalidades propias del desarrollo que se va a
realizar. Los requisitos no funcionales que este proyecto presenta son los
siguientes:

e Ambos sistemas deben ser estables y accesibles.

e Ambos desarrollos deben mostrar alta compatibilidad, esto es, la
aplicacion debe funcionar en varios navegadores, y la aplicacion
movil por su parte, debe funcionar tanto en diferentes versiones del
sistema operativo Android como en distintos tamafios y
resoluciones de dispositivos Android.

4.4. Jerarquia de actores

A continuaciodn, se expondran los actores que participan en cada de uno de
los desarrollos y la jerarquia que forman entre si.

En el desarrollo web, los actores implicados son los que se pueden ver en
la siguiente ilustracion (Ilustracion 7):
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Investigador

Investigador identificado

Investigador
administrador

Ilustracion 7 - Jerarquia de actores del desarrollo web
e Investigador: Representa a todo investigador del grupo CRIM-AP
que llega a la aplicacion y no se identifica.

o Investigador identificado: Representa a todo investigador que se
haya identificado satisfactoriamente en el sistema web.

e Investigador administrador: Representa a todo investigador
identificado que posea ademads permisos de administrador.

Respecto al desarrollo mdvil, los actores implicados se muestran
representados en la siguiente ilustracion (Ilustracion 8):

Usuario Usuario
registrado

Ilustracion 8 - Jerarquia de actores del desarrollo movil

e Usuario: Representa a toda persona que haya instalado la
aplicacion movil.

e Usuario registrado: Representa a toda persona que haya
completado satisfactoriamente el registro en la aplicacion movil.
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4.5. Casos de uso

Los casos de uso se emplean como una representacion grafica de las
funcionalidades del sistema. A continuacidn, se presentaran los diferentes
diagramas de casos de uso correspondientes a cada desarrollo. Ademas, cabe
destacar, que los casos de uso extendidos se encuentran en el Anexo I (Anexo I:
Casos de uso extendidos). Ademas, en esta memoria también se incluyen los
diagramas de secuencia correspondientes en el Anexo II (Anexo II: Diagramas de
secuencia).

4.5.1. Aplicacion web

En la siguiente ilustracion (Ilustracion 9), se pueden observar los casos de
uso correspondientes al desarrollo web:

Iniciar sezlan

Invactigador

E %
o aatlonar puntos i,
/ Invostigadar -
| RE— administrader

|
. y Gastionar preguntas
| 4 DeBcargar D,
% | i uatﬁl:-ga 2

‘wor detalies da
punto

Geatlonar cusstionarios N— Obtsner
——3 suganancias
mvectigador g -
i

“igualizar puntos
dentificada )
\

E !
ComD
G

Ilustracion 9 - Casos de uso del desarrollo web
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A Gesfionar sugerancias skl

A continuacion, se describe cada uno de los casos de uso representados en
las ilustraciones anteriores. En cuanto al actor “Investigador”, el caso de uso que
presenta es el siguiente:

e Iniciar sesion: Permite al usuario identificarse en el sistema.

Sobre el actor “Investigador identificado”, los casos de uso de los que
dispone son los siguientes:

e Visualizar puntos: Obtiene todos los puntos posiblemente
restauradores (PPR) almacenados en la base de datos y los muestra
en el mapa. Ademas, geolocaliza la posicion del investigador
identificado y lo indica también en el mapa. Permite, ademas, ver

Pagina 45



e b 2ol 2o

>

Euskal Herriko RESTORATIVE CITY
Unibertsitatea

Universidad
del Pafs Vasco

MEMORIA TRABAJO FIN DE GRADO OSCAR HERNANDEZ RIVAS

mas detalles de cada punto si el investigador identificado lo desease,
en cuyo caso, este tendria disponible un subcaso de uso que se
detalla a continuacion.

o Ver detalles de punto: Muestra los resultados obtenidos
hasta la fecha del PPR seleccionado. Ademas, estos resultados
son acompafiados con unas representaciones graficas y un
resumen estadistico. El investigador identificado podra, si lo
desea, filtrar los resultados. Finalmente, este también tendra
disponible el subcaso de uso “Descargar datos” que se detalla
a continuacion.

» Descargar datos: Descarga los resultados obtenidos
del punto posiblemente restaurador en formato .CSV.

Visualizar preguntas: Obtiene todas las preguntas almacenadas en
la base de datos y las muestra en una tabla.

Visualizar cuestionarios: Obtiene todos los cuestionarios
almacenados en la base de datos y su informacion asociada para
finalmente mostrarlos en una tabla.

Gestionar perfil: Obtiene la informacion asociada al investigador
identificado. Ademas, este permite la modificacion de los datos del
perfil del investigador identificado, si desea.

Cerrar sesion: Finaliza la sesion del investigador actualizado y
elimina el token de este de la base de datos.

Para finalizar, los casos de uso disponibles para el actor “Investigador
administrador” son los siguientes:

Gestionar puntos: Se visualizan los puntos en estudio y, ademas, si
el investigador administrador lo desea, podra afiadir, editar o
eliminar puntos.

Gestionar preguntas: Se visualizan todas las preguntas
almacenadas en el sistema y, ademds, si el investigador
administrador lo desea, podrd afiadir, editar o eliminar preguntas.

Gestionar cuestionarios: Se visualizan todos los cuestionarios
almacenados en el sistema junto con la informacion perteneciente a
cada uno de estos y, ademas, si el investigador administrador lo
desea, podra afadir, editar, eliminar, activar, desactivar
cuestionarios.

Gestionar sugerencias: Se obtienen todas las sugerencias
realizadas por los usuarios de la aplicacion movil y, ademas, si el
investigador administrador lo desea, podra aceptar, rechazar o
posponer cada sugerencia. Al aceptar una sugerencia, esta se
convertira en un PPR.
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e Gestionar investigadores: Se visualizan todos los investigadores
almacenados en el sistema y, ademds, si el investigador
administrador lo desea, podra afiadir, cambiar de rol o eliminar
investigadores.

Estos cinco casos de uso, haran uso del subcaso de uso “Obtener
sugerencias”, que se detalla a continuacion, porque cada vez que se ejecuta un
caso de uso, se comprueba si hay sugerencias o no, y en caso de haberlas, se le
indica al usuario a través de un aviso grafico.

o Obtener sugerencias: Obtiene todos los PPR sugeridos por
los usuarios de la aplicacion.
4.5.2. Aplicacion movil

En la siguiente ilustracion (Ilustracion 10), se pueden observar los casos de
uso correspondientes a la aplicacion movil:

Registrarse

Si es correcto

Usuario <extends>

<include>
[ ——

=exiends> )
<include>
Crear la tarea Poner en marcha el servicio en
programada segundo plano
1. - Si esta entrando en un punto y

decide participar

Visualizar puntos

Usuarie
registrado

Sies la primera vez
que entra

<2 extends>
Gestionar puntos Mokt Silenciar
silenciados punto
Sugerir punto
Ver estadisticas

Ilustracion 10 - Casos de uso del desarrollo movil

2. - Si esta entrando en un punto y
decide silenciarlo

=1 extends=

Participar

Si es al salir de un
punto (post)

Completar
cuestionario

A continuacion, se describe cada uno de los casos de uso representados en
la ilustracion anterior. Empezando por el actor “Usuario”, el caso de uso que
presenta es el siguiente:

e Registrarse: Permite al usuario registrarse en la aplicacion movil.

Por otro lado, los casos de uso de los que dispone el actor “Usuario
registrado”, son los siguientes:
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Visualizar puntos: Obtiene los PPR que se encuentren activos y los
muestra sobre el mapa de la aplicacion. Ademas, este caso de uso
dispondra del subcaso de uso “Crear la tarea programada” en caso
de que sea la primera vez que el usuario registrado accede a la
aplicacion. Dicho subcaso de uso se detalla a continuacion.

o Crear la tarea programada: Crea y pone en marcha una
tarea programada que se ejecutara cada cierto tiempo. Este
subcaso de uso dispondra del caso de uso “Poner en marcha
el servicio en segundo plano” que se detalla en el siguiente
punto.

Poner en marcha el servicio en segundo plano: Crea y pone en
marcha el servicio en segundo plano. Este servicio tendrd como
labor comprobar periodicamente la wubicacion del usuario
registrado, y obtener los puntos cercanos a dicha localizacion. El
servicio se mantendra activo mientras que existan puntos
posiblemente restauradores activos cercanos a la posicion del
usuario registrado. Ademas, el servicio detectara cuando el usuario
registrado esté entrando o saliendo de un punto en estudio, y en ese
momento, le avisara a través de una notificacion de dicho evento.
En ese caso, el usuario registrado dispondra de dos subcasos de uso
(“Participar”y “Silenciar punto”) que se detallaran a continuacion.

o Participar: Mostrara y guiara al usuario registrado a través
de las pruebas necesarias que debe completar para la
recogida de datos y medidas de niveles necesarias. En el caso
de que la participacion se realice al salir de un punto en
estudio, este caso de uso dispondrd del subcaso de uso
“Completar cuestionario” que se detalla a continuacion.

» Completar cuestionario: Mostrara al wusuario
registrado el cuestionario que debe completar para
finalizar la participacion y que esta sea almacenada en
el sistema. Una vez finalizado este subcaso de uso, se
volverd al caso de uso “Visualizar puntos” explicado
anteriormente.

o Silenciar punto: Silencia para ese usuario registrado en
concreto, dicho punto en estudio. Este subcaso de uso, llevara
al caso de uso “Gestionar puntos silenciados” que se detalla a
continuacion.

Gestionar puntos silenciados: Muestra los puntos silenciados del
usuario registrado. Ademas, permite a este elegir qué puntos en
estudio desea mantener como silenciados y cudles no.
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e Sugerir punto: Permite al usuario registrado sugerir un punto
geografico para que sea considerado en estudio por los miembros
del grupo CRIM-AP.

e Ver estadisticas: Muestra al usuario registrado el historial de
puntos posiblemente restauradores en los que haya participado
junto con los resultados obtenidos en cada punto.

4.6. Modelo de dominio

El objetivo de un modelo de dominio es comprender y describir las clases
mas importantes dentro del contexto de un sistema. En este apartado, se
presentaran y detallardn los diagramas de modelo de domino que se han
generado por cada desarrollo, siguiendo y atendiendo los requerimientos
funcionales previamente expuestos.

Para este proyecto, se ha decidido utilizar el inglés como idioma de
desarrollo ya que suele ser lo mas habitual en los desarrollos profesionales vy,
ademas, el inglés es el idioma mas estandarizado y utilizado en la programacion.

4.6.1. Aplicacion web

Tras entender y estudiar los requerimientos que este proyecto demandaba,
se ha generado el modelo de dominio que se muestra en la siguiente ilustracion
(Hlustracion 11):
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PSYCHOLOGIST QUESTIONNAIRE i * QUESTION
-id -id i -id
-usemame -active |—order | -guestion
-name
-surnames * *
-hash
-salt o =
-token i o
-tokenvalidity = Z LS ET
L=]
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£ =] -attemptspre
= o -correctspre
SUGGESTION " -errorspre
- 3 1 1 1 -attemptspost
-id 1 -correctspost
-reason DATETIME -errorspost
-lat -stresslevelpre
-|n?] * -stresslevelpost
-scheduled -happinesslevelpre
y -happinesslevelpost
STEP T
* - 1
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IMAGE_SUGGESTION USER POINT __,1..»"'} IMAGE_POINT
-id id lat -id -id .
-path B | -name -pat
gender Ing -description
-municipality ratio
" -lat
-Ing
1 -active

| DATE |

Ilustracion 11 - Modelo de dominio del desarrollo web

Como puede observarse en la ilustracidon anterior, existen varias entidades
y relaciones que se detallan a continuacion:

Psychologist: Esta entidad representa todos los investigadores
(miembros del grupo CRIM-AP) que hayan sido dados de alta en el
sistema.

Suggestion: Esta entidad representa todas las sugerencias que los
usuarios hayan realizado desde la aplicacion movil.

Image_Suggestion: Esta entidad representa las imagenes que
pertenecen a cada sugerencia. Estas imagenes son afiadidas por los
usuarios de la aplicacion movil a la hora de sugerir un punto.

Questionnaire: Esta entidad representa a los cuestionarios
almacenados en el sistema.

Question: Esta entidad representa las preguntas almacenadas en el
sistema.

Datetime: Representa la fecha y la referencia temporal (hora,
minutos y segundos).

Answer: Esta entidad representa una participacion completa de un
usuario en un PPR, esto es, las respuestas y los resultados obtenidos
en cada prueba tanto en la entrada del punto (pre) como en la salida
del mismo (post).
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e Step: Representa cada paso que da cada usuario mientras se
encuentra participando dentro del drea de un punto en estudio.

o User: Esta entidad representa a los usuarios registrados a través de
la aplicacién movil.

o Date: Representa la fecha.

e Point: Esta entidad representa los puntos posiblemente
restauradores que los investigadores definen desde la web.

o Image_ Point: Esta entidad representa las imagenes que pertenecen
a cada PPR. Estas imagenes son afiadidas por los investigadores
desde la web.

4.6.2. Aplicacion movil

Atendiendo al desarrollo mdvil, el modelo de dominio resultante es el que
puede observarse en la siguiente ilustracion (Ilustracion 12):

USER GAME STRESS HAPPINESS
-id -isOnPre -isOnPre -isOnPre
-name -attempts -level -level
-corrects
ANSWER PARTICIPATING POINT MUTED POINT
-idQuestion -id -id
-idQuestionnaire -name
-answer -description
-ratio
-lat
-Ing

Ilustracion 12 - Modelo de dominio del desarrollo movil

Como puede verse en la ilustracion anterior, no hay ninguna relacion entre
las entidades. Esto se debe a que la base de datos resultante, sera una base de datos
temporal en gran parte. Concretamente, excepto las entidades User y Muted
Point, el resto de entidades unicamente almacenaran los datos relacionados con
un PPR, que al finalizarlo o al abandonar la participacion, serdn vaciadas. Por lo
tanto, siguiendo esta forma de trabajo, no es necesario que estas estén
relacionadas. Esto da como resultado una estructura mas simple y, ademas, da
ligereza a la aplicacidn final ya que la base de datos no ird subiendo de tamafio a
lo largo del tiempo.
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En este modelo de dominio, intervienen varias entidades que se explican a
continuacion:

e User: Representa al usuario registrado en la aplicacion movil.

¢ Game: Representa a los resultados obtenidos en la prueba del juego
que se realiza en cada participacion, tanto en la entrada (pre) como
en la salida (post).

e Stress: Esta entidad representa el nivel de estrés indicado por el
usuario en el termoémetro de estrés en cada participacion.

e Happiness: Esta entidad representa el nivel de felicidad indicado
por el usuario en el termometro de felicidad en cada participacion.

e Answer: Representa la respuesta dada por el usuario en cada
pregunta del cuestionario.

o Paricipating Point: Esta entidad representa el punto posiblemente
restaurador en el que el usuario se encuentra participando.

e Muted Point: Representa los PPR que el usuario ha silenciado.
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5. ANALISIS Y DISENO

En este capitulo, se pretende detallar las pautas de funcionamiento de los
sistemas desarrollados para este proyecto, asi como también la estructura seguida
para cada uno de estos. Ademas, se presentaran también los disefios creados para
las bases de datos utilizadas y los diagramas de clases.

5.1. Diseiio de la API REST

Para el desarrollo de la API REST (back-end) se seguird una estructura
multicapa, donde cada una de las capas cumple con unas funciones muy
concretas, favoreciendo asi a la modularidad y escalabilidad del software. Por lo
tanto, las capas mencionadas seran las siguientes: capa de seguridad, capa del
nucleo y capa de la base de datos.

Para favorecer el entendimiento de cada una de las capas y partes que
tendra esta API REST, se presenta a continuacion (Ilustracion 13) un diagrama a
modo de resumen:

API REST
Capa de Capa del Capadela
seguridad nucleo base de datos
\‘ (D / Co‘ir%f
[ 1 C
‘K4 "o
L
é_‘_,_,—-'-zr - .h "u

Ilustracion 13 - Disefio de la API REST

A continuacion, se detallardn cada una de las capas explicando cudl es su
funcion y presentando los elementos que las componen.

5.1.1. Capa de seguridad

Esta capa serd la primera por la que las peticiones entrantes deberan pasar.
Esta sera la encargada de comprobar las credenciales de cada peticion y actuar en
consecuencia: rechazandolas o permitiendo el acceso, en cada caso.
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En esta capa se alojara el middleware. El middleware sera el encargado de
actuar como un filtro, esto es, solo permitira el acceso a aquellas peticiones cuyo
token sea valido.

Estos tokens no son mds que, a primera vista, una secuencia de valores
alfanumeéricos a través del cual el cliente se identifica ante la API REST. Cada
usuario dispondra de un unico e irrepetible token. La creacion del token se realiza
a través de la mezcla de informacion relevante del usuario que ha iniciado la
sesion, una palabra secreta que el sistema proporciona y solo es conocida por el
desarrollador del mismo, y un tiempo de expiracion o caducidad. Posteriormente,
el token generado se cifra para aportarle mayor seguridad. Finalmente, el token
es entregado al cliente que realizo el inicio de sesion y este debera usarlo a modo
de identificacion para realizar cada una de las peticiones futuras a la API REST.

Asi, cada vez que reciba una peticion, se examinara el token recibido
(comprobaciones de validez, caducidad, etc.) para determinar si proceder al
procesamiento o no de dicha peticion. En caso de no recibir token alguno, o de no
ser valido, el middleware rechazara la peticion devolviendo al cliente el cddigo de
error estandar 401 UNAUTHORIZED de HTTP. Por el contrario, si el token supera
las pruebas de verificacion, entonces la peticion pasara a la siguiente capa: capa
del nucleo.

A continuacién, se muestra una ilustracién (Ilustracién 14) a modo de
aclaracion del comportamiento de esta capa:

Capa de
seguridad

‘\ ~
'K
] -v

Peticion Peticion

>

Validaciones
de
seguridad

401 UNAUTHORIZED
<

Ilustracion 14 - Capa de seguridad de la API REST

5.1.2. Capa del nucleo

La capa nucleo tendra la labor de alojar la gran parte de la l6gica de negocio
referente al tratamiento de peticiones y preparacion de las respuestas oportunas
para estas.
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En esta capa, se podran diferenciar tres modulos independientes entre si,
que trabajan de manera conjunta, comunicandose entre ellos para dar respuesta
a las peticiones que se realizan a la API REST. Por tanto, los médulos propuestos
serian:

1. Mddulo de comunicacidn: Este modulo serd el punto de entrada de
las peticiones. En este se alojaran las clases que se denominaran
“router”. Estas clases, seran las encargadas de validar los datos que
llegan en las peticiones y que en funciéon de si superan o no la
validacion correspondiente, la clase actuara en consecuencia,
continuando con el tratamiento de la peticion o rechazandola,
respectivamente.

2. Modulo de coordinacion: Este modulo serd el encargado del
tratamiento de datos y recopilacion de la informacion necesaria
para proporcionar una respuesta a la peticion.

3. Moddulo de gestion: Este modulo tendrd la labor de realizar todas
las comunicaciones con la base de datos y devolver los datos. Sera el
unico modulo que tenga permiso para realizar consultas a la base
de datos.

Una vez detallado cada moédulo, se presenta a continuacion (Ilustracion 15)
una representacion de esta capa, donde se puede observar como la capa de
seguridad accede al fichero “router” correspondiente del moddulo de
comunicacion, para el tratamiento de la peticion. El fichero “router”, por su parte,
una vez realizada la validacion de los datos, si estos son correctos, accede al
fichero “functions” correspondiente del moédulo de coordinacion. Finalmente, el
fichero “functions”, accede al fichero correspondiente del moédulo de gestidn, para
que este, realice las consultas necesarias a la capa de base de datos.
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Capads la
Capa del nucisa * bass ga Datos

Modulo de comunlcacion EELECT * FROM Foint
WHERE "Id"= 2

>
o,
o,

Ilustracion 15 - Capa del nucleo de la API REST

5.1.3. Capa de la base de datos

Por ultimo, en esta capa se encuentra la base de datos de la API REST de
este proyecto. Para entender mejor el esquema de la base de datos, se muestra en
la siguiente ilustracion (Ilustracidn 16) el diagrama relacional correspondiente.
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>
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¥ idpaint INT(11) >
id INT(11)
datetime TIMESTAMP
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arrorspre INT(11)
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happinesslevelpast INT(11)

>
] questionnaire_guestion ¥
| step v —J user ) P idquestion INT{11)
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>

Ilustracion 16 - Diagrama relacional de la base de datos de la API REST

A continuacién, se detallaran cada una de las tablas resultantes del

diagrama anterior.

Para comenzar, la tabla suggestion almacena los puntos sugeridos por los
usuarios de la aplicacion movil. Esta tabla, estd relacionada con la tabla
image_suggestion, que almacena las imagenes correspondientes a cada

sugerencia.

Una relacion similar a la anterior descrita se encuentra entre las tablas
point, que almacena la informacién de un PPR, e image_point, que almacena las
imagenes correspondientes a cada PPR.

En la tabla psychologist se almacenan los perfiles de los miembros del
grupo CRIM-AP que tengan acceso a la aplicacion web. Una tabla similar a esta, es
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la tabla user, que almacena la informacion de los usuarios que se hayan
registrado correctamente en la aplicacion mavil.

En este proyecto, interesa almacenar la ruta que el usuario realiza mientras
se encuentra participando en un punto en estudio. Dicha informacion se almacena
en la tabla step, que se relaciona con las tablas point y user, anteriormente
descritas.

Para el almacenaje de las preguntas que los investigadores
administradores definen, se utiliza la tabla question. De la misma manera, en la
tabla questionnaire se almacenan los cuestionarios que los investigadores
administradores definen en la web. Ambas tablas estan relacionadas. Por un lado,
se relacionan dando como resultado la tabla questionnaire question, que
almacena qué preguntas tiene cada cuestionario y el orden de las mismas. Por
otro lado, se relacionan junto con la tabla answer, que almacena los resultados
obtenidos en una participacion completa (es decir, pre y post), dando como
resultado la tabla answer_question, que almacena cada respuesta que se ha dado
a cada pregunta en cada participacion.

5.2. Diseiio de la aplicacion web

El disefio de la web se vera influenciado por la forma de trabajar del
framework Angular, que ha sido el elegido para llevar a cabo este desarrollo.
Antes de proceder a detallar el disefio de la web, se explicara brevemente la forma
de trabajar de Angular, para asi facilitar el entendimiento del disefio
posteriormente.

En Angular se desarrolla en base a componentes. Al ser un framework para
desarrollar webs SPA, la aplicacion solo tiene un punto de entrada, y por lo tanto,
tiene que comenzar por un unico componente (generalmente llamado
“app.component”). De esta manera, la aplicacion web se construird, en base a un
arbol de componentes de "n" niveles, desde un componente principal a sus hijos,
nietos, etc.

Estos componentes son como etiquetas HTML nuevas, y pueden ser creados
tantos componentes como se quiera para realizar funciones concretas. Los
componentes pueden ser cualquier porcion o elemento de la vista, desde una
seccidon de navegacion a un formulario, o un campo de formulario, hasta un
simple boton personalizado.

A continuacion, se presenta una representacion grafica (Ilustracion 17) de
esta composicion, donde puede verse como varios componentes
(“formulario.component”,  “cabecera.component”,  “mapa.component” y
“boton.component”) son inyectados en el componente “app.component” para
formar asi una interfaz grafica completa.
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app.component

cabecera.component

formulario.component mapa.compenent

/

botonzcomponent
freempst |
T m— |
Apellidos: |:|
e —

Ilustracion 17 - Estructura de componentes de Angular

Cada componente se compone a su vez de tres ficheros fundamentales, a
través de los cuales se define su estructura, disefio y funcionalidad. Esos ficheros
son:

e _html: Se define la vista del componente.
e .css: Se define el estilo de la vista.
e .ts: Contiene la funcionalidad del componente.

Basicamente eso es un componente, una de las piezas fundamentales de las
aplicaciones en Angular, que a su vez aporta diversos beneficios que mejoran
sensiblemente la organizacion de la aplicacion, su mantenimiento y reutilizacion.

Una vez entendido qué son y para qué sirven los componentes en Angular,
es razonable pensar que esta aplicacion web tendra una gran cantidad de
componentes. La forma que Angular proporciona una solucion para ese caso, es
mediante el uso de mddulos.

Un modulo sirve para encapsular o empaquetar componentes, tantos como
se quieran. En este proyecto se generaran varios modulos y cada uno de estos
alojaran en su interior aquellos componentes que sean de una tematica o 1l6gica
similar. De esta manera, se mejorara la escalabilidad, reusabilidad y modularidad
de la aplicacion.

Cada modulo ademas, contiene un fichero .module, donde se definen qué
componentes acoge dicho mddulo y donde se realiza ademads la inyeccion de
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dependencias'® para el mdédulo. De esa manera, todos los componentes de este
modulo, podran acceder a dichas dependencias.

A modo de resumen, se presenta a continuacion la siguiente ilustracion
(Ilustracion 18), donde puede verse que el modulo “module_A” esta compuesto por
dos componentes (“component_1” y “component_2”), otro médulo de la aplicacion
(“module_B”), y dos mddulos de librerias externas, ajenas a la aplicacion (iconos
con simbolo de interrogacion).

module_A
component_1 component_2
\ module_A.module 2
Py 7 i3

Ilustracion 18 - Estructura de mdédulo de Angular

Por ultimo, falta explicar otro elemento importante en una estructura
Angular: los servicios.

Un service o servicio, se puede definir como una clase de la que se hace uso
desde cualquier componente (siempre que dicho servicio sea previamente
inyectado). El proposito de un servicio es contener ldgica de negocio o funciones
de acceso a datos. Por ejemplo, una clase de utilidades, es un servicio; y una clase
que realiza peticiones a una API REST, también.

Una vez detallado los principales elementos de un proyecto Angular y
entendido como se relacionan entre estos, se procedera a detallar el disefio que se
seguird para este proyecto en concreto.

Para comenzar, se dispondra del componente principal, es decir, el
componente padre donde posteriormente el resto de componentes se irdn
introduciendo en este. Este componente se denominara “app.component”.

Bla inyeccién de dependencias no es més que realizar la importacién necesaria de librerias o médulos
externos que se vayan a utilizar.
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Ademas, se han creado dos carpetas: “modules” y “services”. La carpeta
“modules” contiene los modulos creados para la aplicacion web, que se detallan a
continuacion.

Por cada vista o pagina de la web se creara un modulo. Adicionalmente, se
creard un maddulo llamado “shared” que contendra aquellos componentes que
sean necesarios reutilizar en varias vistas, es decir, en varios modulos. En este
ualtimo modulo se incluiran, por ejemplo, componentes como la cabecera del menu
de la web, ventanas de avisos, mensajes de alertas, etc.

En la carpeta “services”, en cambio, se crearan los servicios. Como se ha
mencionado anteriormente, los servicios pueden ser clases de utilidades
simplemente o clases que realizan peticiones a la API REST. Por ese motivo, se
dividiran los servicios en estos dos grupos. De esa manera, dentro de la carpeta
“services” se crearan dos nuevas carpetas: “generalServices”, que contendra las
clases de utilidades y clases de 16gica de negocio; y “webServices” que contendra
aquellas clases que realizaran peticiones a la API REST de Restorative City.

Por ultimo, se creara también un router, que sera el encargado de cambiar
las vistas cada vez que se produzca un cambio en la URL.

A continuacion, puede verse el esquema general que se ha descrito
anteriormente (Ilustracion 19):

= l
= modules services
router
app.component T
7 .
& - .
[ | ‘L general Services
header.component - -

alen. component

shared madule
y— = foctory s
= = J auth  point user
Iogi‘l;.corr:{}:c—m e mil;-eomml'lem \ { /
login.module map.module y
API REST

Ilustracion 19 - Esquema aplicacion web
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5.3. Diseiio de la aplicacion movil

Para realizar el disefio de la aplicacion movil, primero es importante
explicar algunos de los elementos mas caracteristicos o fundamentales del sistema
operativo Android.

Uno de los elementos principales de Android es la activity o actividad. Una
activity es una clase java en la que se define un componente de la aplicacion. En
la mayoria de las ocasiones, las actividades presentan una interfaz grafica con la
que los usuarios pueden interactuar para realizar una accién, como por ejemplo,
enviar un correo electréonico o ver un mapa. A cada actividad se le asigna una
interfaz grafica en la que se definen los componentes graficos que la componen
(botones, cuadros de texto, etc.). Una aplicacion, generalmente, consiste en
multiples actividades vinculadas entre si de manera que cuando el usuario va
cambiando de interfaz grafica, en realidad estd navegando entre actividades.

Por lo tanto, una actividad se compone de dos elementos: vista y
controlador. La ldgica de negocio, esto es, el controlador, reside en la propia
actividad. La vista, en cambio, se define en uno o varios ficheros XML. A las vistas,
comunmente se les llama “layout”.

Otro elemento importante a destacar antes de proceder a la especificacion
del disefio llevado a cabo para este proyecto, son los services o servicios. Un service
es un componente de una aplicacion que puede realizar operaciones de larga
ejecucion en segundo plano y que no proporciona una interfaz de usuario. Otro
componente de la aplicacion puede iniciar un servicio en segundo plano y este
continuard ejecutandose, aunque el usuario cambie a otra aplicacion.

Por ultimo, también es importante tener en cuenta el Manifest o fichero de
manifiesto. Todas las aplicaciones deben tener un archivo “AndroidManifest.xml”
(con ese nombre exacto) en el directorio raiz. El archivo de manifiesto
proporciona informacion esencial al sistema operativo Android como el nombre
de la aplicacion, su icono o la actividad de inicio de la misma.

Una vez expuestos los elementos bdasicos de Android, se detalla a
continuacion el disefio decidido para la aplicacion mavil de este proyecto. La
aplicacidn se dividira en tres bloques: manifests, java y res; como es habitual en
las aplicaciones Android.

En el primero de ellos, se aloja el fichero de manifiesto que se ha
mencionado anteriormente.

El segundo, podria considerarse el nucleo de la aplicacion, ya que contiene
toda la logica de esta. Esta serda nuevamente dividida en cinco paquetes,
separando asi las actividades, los adaptadores (que son las clases que gestionan
las listas que se muestran en la aplicacidn), los objetos (clases simples de Java), los
diadlogos y los servicios.
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Por ultimo, en el tercer bloque, se encontrardn todos los recursos de la
aplicacion, tales como imdagenes, ficheros de traduccion (para permitir que la
aplicacion sea multiidioma), las interfaces gréaficas de las actividades, etc.

A continuacion, puede verse el esquema general que se ha descrito
anteriormente (Ilustracion 20):

services

o

activities

AndroidManifest )
DataBaseManager Local DataBase LacationBackgraund

7
“'L-.‘ Jubﬁuler

Service
HttpRequestManager

Ilustracion 20 - Esquema aplicacion movil

5.3.1. Diagrama de clases

A continuacidn, se presenta el diagrama de clases de la aplicaciéon mdvil
(Tlustracion 21):

+ DataBaseManager
fiekds

=

+ DataBase =xtends SQLit=OpenHel...
{#Highls —————————————

+ HitpRequestManager sxiencs Agplicst..

==

Ilustracion 21 - Diagrama de clases de la aplicacion movil

5.3.2. Base de datos

Como se ha comentado anteriormente, la aplicacion maévil contard con una
base de datos local. Siguiendo el modelo de dominio correspondiente a este
desarrollo presentado anteriormente (Ilustracion 12), se ha generado el diagrama
relacional correspondiente (Ilustracion 22):
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m m m
7 id INT(11) 7 isOnPre INT(1) 7 isOnPre INT(1) 7 isOnPre INT(1)
< name VARCHAR(50) % attempts INT(11) & level INT(11) % level INT(11)

Indexes & comects INT(11) Indexes [r—

m

Indexes

©id INT(11)
< name VARCHAR(200)
< description TEXT

< ratio INT(11)

% lat DOUBLE

% Ing DOUBLE

7 idQuestion INT(11)
& idQuestionnaire INT(11)
& answer INT(11)

Ilustracion 22 - Diagrama relacional base de datos aplicacion mdvil
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6. DESARROLLO

En este capitulo se explicaran en detalle los diferentes desarrollos
realizados en este proyecto: API REST, aplicacion web y aplicacion movil. Ademas,
por cada desarrollo, se explica su instalacion y preparacion previa, sus aspectos
generales y sus aspectos destacados.

6.1. API REST

Antes de comenzar con el detalle de este desarrollo, se procedera explicar
el proceso de instalacion y preparacion de las herramientas necesarias que se
necesitan para llevarlo a cabo.

6.1.1. Instalacion y preparacion

Como se ha mencionado anteriormente, la API REST se realizara usando
Node]S y el framework Express y el entorno de desarrollo WebStorm.

En este caso, se han utilizado las siguientes versiones:

e Node]JS: 8.9.4
e Express: 4.16.0
e WebStorm: 2017.3.1

Una vez instaladas las herramientas anteriormente mencionadas, se
procedera a la creacion del esqueleto principal de la aplicacion. Este sera creado
utilizando Express de una manera muy sencilla, tan solo se debe ejecutar el
siguiente comando:

express restorativeCity

El comando anterior, creard una carpeta llamada “restorativeCity” que
contendra el esqueleto de la aplicacion (Tlustracion 23).

bin
public
routes
views
4| app.js
| package.json

Ilustracion 23 - Esqueleto creado por Express
En este caso, se podra prescindir de la carpeta “routes” puesto que la

organizacion de la aplicacidn sera diferente como se ha explicado en el capitulo
anterior (ver apartado 5.1). Ademas, se ha creado una carpeta nueva llamada
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“modules”, y dentro de esta, tres nuevas carpetas, una por cada nivel de la capa
del nucleo de la API REST, como puede verse a continuacion (Ilustracion 24):

v modules
» mod_comunication
» meod_coordination
5 maod_object_bean

Ilustracion 24 - Carpeta "modules”

Ademas, también se ha creado otra carpeta mas llamada “utils”. La utilidad
de esta carpeta y de cada uno de los ficheros en ella contenidos, se explicara mas
adelante. El resultado de la creacion de esta carpeta es la siguiente (Ilustracion
25):

v utils
= generalUtils.js
i hash_salts
5 Pesponse.s

i fokengjs

Ilustracion 25 - Carpeta "utils"

Por ultimo, se ha creado un fichero llamado “config.js” donde se podra
almacenar la informacion de configuracion que se considere relevante para la API
REST. En este caso, este fichero contiene la informacién acerca de las conexiones
a la base de datos, el puerto en el que el servidor estara escuchando, entre otros
datos.

6.1.2. Aspectos generales

Antes de comenzar con el desarrollo, se explicaran brevemente los
elementos mds importantes de los ficheros que se han creado previamente.

Por un lado, se ha creado un fichero llamado “package.json”. Este fichero
contiene informacion importante de la aplicacion: el nombre, la versidn y las
dependencias que la aplicacion necesita, entre otros datos.

Por otro lado, se encuentra el fichero “app.js”. Este fichero es el equivalente
a la clase principal de la aplicacion. En este se llevan a cabo tareas tales como
arranque del servidor y configuracion del mismo, definicion de las rutas o
endpoints y asociacion con sus clases “router” correspondientes, etc.

Por ultimo, la carpeta “utils” contiene ficheros que sirven de utilidad para
toda la aplicacion. A continuacion, se expone una descripcion muy breve de cada
uno de los ficheros que contiene esta carpeta:
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e generalUtils.js: Contiene funciones generales que pueden
requerirse en cualquier punto del desarrollo. La utilizacion de este
fichero, favorece la modularidad, y, ademas, evita la repeticion de
codigo.

o hash_salt.js: Contiene funciones que aportan seguridad a la API
REST.

e response.js: Es una factoria de respuestas. Se encarga de preparar
y estructurar las respuestas que ofrece la API REST.

e token.js: Se encarga de la gestion de los tokens (creacion, validacion,
etc.).

Al resto de carpetas no se les dard mayor importancia ya que no seran
practicamente usadas durante el desarrollo. Unicamente detallar que en la
carpeta “views” es posible introducir un fichero .html en el caso de querer tener
una pantalla a modo de portada de la API REST. Este fichero resulta util, por
ejemplo, para saber si la API REST estd en marcha y disponible, o no.

Hasta ahora, la estructura de la que se dispone es la siguiente (Ilustracion
26):

> bin
w maodules
> mod_comunication
> mod_coordination
> mod_object_bean
> public
W utils
= generalUtilsjs
i hash_salts
= Fesponse.s
i tokenjs
> views
= Apps
iz config.s

1) package.json

Ilustracion 26 - Esqueleto modificado
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Para finalizar con la preparacion previa al desarrollo, se ejecutara el
siguiente comando desde el directorio donde se haya creado el esqueleto de la
aplicacidn:

npm install

El comando anterior sirve para que se instalen todas las dependencias del
proyecto (las dependencias que estaban definidas en el fichero “package.json”).
Tras finalizar la instalacion, se habra creado una nueva carpeta llamada
“node_modules”. En esta se encuentran todas las dependencias y librerias
externas instaladas para esta aplicacion.

Por ultimo, es necesario instalar el modulo de MySQL ya que la base de
datos que se ha usado es de este tipo. Este modulo permitird realizar las
conexionesy las consultas a la base de datos. Para instalarlo, simplemente se debe
ejecutar el siguiente comando:

npm install mysql

En este punto, las configuraciones y pasos basicos quedan listas para
comenzar con el desarrollo.

Se comenzara por crear y poner en marcha el servidor, que estara
escuchando el puerto 3000. Para ello, en el fichero “app.js” se escribira lo siguiente
(Ilustracion 27):

let express = reguire('express'):
let http = require{'http');

let app = express();

- = http.createferver{app);
en {3000) ;

Ilustracion 27 - Creacion y puesta en marcha del servidor

En el caso de no tener instalado alguna libreria (en este caso, la libreria
“http”), tan solo hara falta buscar como se instala dicha libreria usando NPM. Para
el caso de la libreria “http”, el comando a ejecutar es:

npm install http

Para poner en marcha el servidor, tan solo se debera ejecutar en la terminal
el siguiente comando:

node app.js
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A continuacion, se explicara como crear cada uno de los endpoints o rutas
para cada fichero “router”. Estos ficheros pertenecen al primer modulo dentro de
la capa del nucleo (ver apartado 5.1.2).

Para crear un endpoint, tan solo se debera definir en el fichero “app.js” la
ruta de dicho endpoint y a qué fichero hace referencia. A continuacion, se muestra
un ejemplo (Ilustracion 28):

require('./modules/mod comunication/router_auth login');

Ilustracion 28 - Ejemplo de comienzo de endpoint

De esta manera, todas las peticiones que comiencen por /auth/login seran
redirigidas al fichero “router_auth_login.js” y este serda el encargado de
gestionarlas.

A continuacion, se explicara cdmo gestionan los ficheros “router” cada una
de las peticiones y como se definen cada endpoint para que estos sean expuestos
en la API REST.

En cada fichero “router” se definen los endpoint que este vaya a manejar.
Por cada endpoint, se define el método de HTTP con el que ha de ser llamado y la
URL. Ademas, se reciben los parametros “req” y “res”. El parametro “req” permite
acceder a los datos de la peticidn, tales como las cabeceras o los parametros que
vengan agregados en la propia URL. El segundo parametro en cambio (“res”), sirve
para devolver una respuesta al cliente. A continuacion, se muestra el ejemplo en
concreto de un endpoint que ha de ser llamado a través del método POST
(Ilustracion 29):

|:‘:'.'.'.%:' auth login.post('/', function (reg, res) {...}):

Ilustracion 29 - Ejemplo de final de endpoint

De igual manera, se han definido el resto de endpoints, utilizando los
métodos GET, POST, PUT y DELETE.

Cada endpoint ejecuta una funcion. Estas funciones, son las encargadas de
validar los parametros introducidos en la peticion. En caso de ser estos validos,
delegara el procesamiento de la peticion al siguiente mddulo, al mddulo de
coordinacion, haciendo uso de los ficheros “functions”; y en caso contrario,
rechazara la peticion.

Por un lado, se comprueba que se hayan recibido todos los paradmetros que
se esperaban. Ademas, estos parametros deben ser del tipo de datos que se
esperaba recibir. Por otro lado, en las peticiones que lo requieran, esto es, en las
peticiones securizadas, se accede a la cabecera “Authorization”, de donde se
extrae el token enviado en la peticion. Posteriormente, el token es sometido a un
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proceso de descifrado. Gracias al proceso anterior, del token se obtiene el nivel de
permisos del que dispone el usuario (rol) que ha realizado la peticion. Mas
adelante se explicara con detalle cOmo se generan y tratan los tokens.

Suponiendo que la validacion de parametros ha sido satisfactoria, se
continua con el tratamiento de la peticion. De igual manera que se ha visto en una
ilustracion anterior (Ilustracion 28), en esta ocasion, se importa el fichero
“functions” correspondiente a través de la palabra reservada require, para hacer
uso de los métodos que ese fichero contiene. Los ficheros “functions” pertenecen
al segundo maddulo dentro de la capa del nucleo (ver apartado 5.1.2).

Las funciones contenidas en los ficheros “functions”, se encargan de la
mayor parte de l6gica de negocio de la API REST. Estas pueden comunicarse tanto
con otros ficheros “functions”, como con los ficheros que se encuentran en el
ualtimo maédulo de la capa del nucleo.

En el ultimo mddulo de la capa del nucleo de 1a API REST, se encuentran los
ficheros “object”. Estos ficheros, son los que interactuan directamente con la base
de datos. Las funciones contenidas en estos ficheros, se encargan de ejecutar
consultas SQL, y de devolver los resultados o errores obtenidos, en cada caso.

6.1.3. Aspectos destacados

A continuacidn, se detallan los puntos mads destacables de esta API REST,
haciendo hincapié en aquellos aspectos mdas curiosos o en los problemas que
hayan surgido durante su desarrollo.

Asincronia

Uno de los principales problemas que se han encontrado a la hora de
trabajar con la base de datos, es la asincronia. Este problema reside basicamente,
en que cuando se realiza una peticion a la base de datos, el cddigo no se queda
esperando a la respuesta. Por este motivo, resulta un gran problema cuando se
pretende trabajar con datos que dependan de la respuesta de una peticion a la
base de datos.

Para la resolucion del problema de la asincronia, se ha hecho uso de las
promesas o promises y las funciones async y await, que se explican a continuacion.
Es importante detallar que el uso de async y await solo esta disponible a partir de
la version de JavaScript ECMAScript 6.
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Las promesas son objetos que ejecutan codigo y pueden devolver algo o no,
y en caso de devolverlo, puede ser al momento, mas tarde o incluso nunca. Por
eso, una promesa se rige por estados. Esos estados son los siguientes:

e Pendiente (pending): Estado inicial, pendiente o esperando a ser
resuelta.

e Cumplida (fulfilled): Estado final, significa que la operacion se
completo satisfactoriamente.

o Rechazada (rejected): Estado final, significa que la operacion fallo.

Como se puede ver, cuando una promesa es resuelta, solo puede haber dos
casos: satisfactorio o erroneo. Una promesa utiliza el método resolve() para
indicar que ha finalizado correctamente, esto es, que ha alcanzado el estado
fullfilled; en cambio, para indicar que falld (estado rejected), hace uso del método
reject(). Estos dos métodos, en definitiva, pueden ser interpretados como un
return.

Para clarificar el funcionamiento de una promesa, se muestra a
continuacion un esquema simplificado (Tlustracion 30):

new Promise (function (resolve, reject) {
f Codigo gque se ejecuta
ff 51 ha ido bien
resolve ()

'/ 85i ha ido mal

reject ()

|30

Ilustracion 30 - Estructura de una promesa

La forma de saber cuando ha terminado una promesa y de qué manera lo
ha hecho, es suscribiéndose a esta. Para ello, se hace uso de las funciones .then(),
para el caso de finalizacion satisfactoria; y .catch(), para el caso de finalizacion
erronea. La siguiente ilustracion representa estas situaciones (Ilustracion 31):

new Promise (

ff Definicion de la promesa

de la promesa

resolve () & reject()
} . then(
// La promesa ha finalizado correctamente
} .catch(
ff La promesa ha finalizado errdoneamente

)

Ilustracion 31 - Interpretacion del resultado de una promesa
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Una vez entendido como funcionan las promesas, se explicaran las
funciones async y await mencionadas anteriormente.

El uso de la funcion async se utiliza para la declaracion de una funcion
asincrona. Una funcién asincrona se caracteriza por no tener la necesidad de
ejecutar su codigo secuencialmente, esto es, es posible mantener la ejecucion en
espera hasta obtener una respuesta. Para mantener la ejecucion en espera en un
punto determinado, se hace uso de la funcion await.

A continuacion, se muestra un ejemplo (Ilustracion 32) de la utilizacion de
ambas funciones:

Frgm e s =S sy e ey =
Tuncion 4sincrona

async function getUserId(){

let id = awalt DataBase.getId()

La wvariable '"id" estéd informada

Ilustracion 32 - Ejemplo asyncy await

Conexion a la base de datos

Como se ha comentado anteriormente, la base de datos con la que se ha
trabajado es MySQL, por ello, se ha hecho uso del modulo mysql instalado
previamente.

Para favorecer la modularidad y el mantenimiento de la API REST, la
configuracion de la conexion a la base de datos se ha definido en el fichero
“config.js”. De esta manera, para futuros cambios en la configuracion de conexion,
bastaria con modificar este fichero.

Para comenzar, se abre la conexidn con la base de datos. En el siguiente
ejemplo (Ilustracion 33) puede verse como, usando el mdédulo mysql, se realiza una
peticion de conexion a la base de datos, pasandole como parametro la
configuracion especificada en el fichero “config.js”.
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connection = mysql.createConnection(config.dbConfig.galanTEST);
connection.connect( (error) {
(error) {
.error( "Error al ar con la de datos: ° + error.stack);

n la base de d: da (' + connection.threadId + ')’

Ilustracion 33 - Peticion de conexiéon a BD

Laresponsabilidad de realizar las peticiones de conexion a la base de datos
es de los ficheros del modulo de gestion. Esos ficheros, antes de realizar una
peticion, solicitan la conexidn, realizan la consulta y finalmente destruyen la
conexion. Ese ultimo paso, es realmente importante, puesto que la base de datos
tiene una limitacion de conexiones abiertas y si estas no se cerrasen, la base de
datos dejaria de dar acceso a nuevas conexiones.

Una vez obtenida la conexion a la base de datos, se realiza la consulta SQL
que se requiera. En el siguiente ejemplo (Ilustracidon 34), se muestra como se
define la SQL que se quiere ejecutar; un tiempo de respuesta maximo (en este caso
1 minuto) que, si pasado ese tiempo, no se ha obtenido respuesta alguna, se aborta
la consulta para dejar libre la base de datos; y finalmente, los pardmetros de la
consulta SQL. Ademads, se ve como una vez se haya obtenido la respuesta, se
destruye la conexion a la base de datos, y dependiendo de si la respuesta ha sido
de error o no, se actua en consecuencia.

connection.query({
sql: "INSERT I SET ?°',

timeout: GeneralUtils. aBaseDefaultTimeout(),
values: [pAnswerQuestioData]

(error, result) {
connection.destroy();

if (lerror) {

resolve(result.insertId);

=l

reject(error);

Ilustracion 34 - Ejemplo consulta a BD

Seguridad

Uno de los aspectos mdas en boga hoy en dia en el area de las aplicaciones,
es el tema de la seguridad. Debido a que cada vez los ciberataques son mas
frecuentes y las técnicas con los que se realizan son mas sofisticadas, es
importante implementar medidas de seguridad para evitar, por ejemplo, accesos
no deseados al sistema. En esta API REST, se han implementado varias medidas
de seguridad que se expondrdn a continuacion.
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Para comenzar, se ha desarrollado un sistema de gestion de tokens. Para
ello, se ha utilizado la libreria JSON Web Tokens'. Esta gestion, se realiza mediante
el fichero “token.js”.

En un objeto token se almacena:

e El identificador unico del investigador (miembro del grupo CRIM-
AP) que ha iniciado sesion.

e Sieseinvestigador posee 0 no, permisos de administrador.
e Una fecha de caducidad para ese token en concreto.

Una vez almacenada la informacién anteriormente detallada en un mismo
objeto, este es cifrado a través de una palabra secreta que solo el desarrollador de
la APIREST conoce. El cifrado se realiza usando la funcion sign() de la libreria JWT
anteriormente mencionada. De manera inversa, cuando se recibe un token se hace
uso de la funcion decode() de la libreria JWT para obtener la informacion que este
contiene.

Ademas, para garantizar la seguridad de los tokens, se ha afiadido un extra
para la validacion de estos. Por ello, para que un token sea reconocido y pase a ser
validado, es imprescindible que este empiece por una palabra secreta que solo el
desarrollador conoce. Si este no empieza por dicha palabra, directamente se
considerara como un token no valido.

Otra medida de seguridad que se ha implementado es el uso de un
middleware. Como se ha comentado anteriormente, todas las peticiones que
requieran estar securizadas, pasan por un filtro previo, antes de llegar al fichero
“router” correspondiente. En este filtro (middleware), se intercepta la peticion que
se ha realizado, y se accede a las cabeceras de la misma, concretamente, a la
cabecera “Authorization”, que es donde se debe alojar el token. Es aqui donde se
realizan las validaciones y comprobaciones anteriormente mencionadas, y en el
caso de resultar correctas las validaciones, el middleware permite a la peticion
seguir su curso; en caso contrario, rechaza la peticion. Esta tarea, se realiza en el
fichero “middleware.js”.

Es importante mencionar también que se han controlado la caducidad de
las sesiones. Cuando un miembro del grupo CRIM-AP inicie sesion, se le generara
un token con una fecha y hora de validez, como se ha comentado anteriormente.
Ese tiempo de validez, en este proyecto, es de 30 minutos. Asi, cada vez que el
investigador realice cualquier operacion contra la API REST, dicha validez se
incrementard. El encargado del incremento del tiempo de validez del token es el
middleware. De esa manera, mientras el miembro del grupo CRIM-AP esté
realizando acciones en la web, su sesion se mantendra activa. Por el contrario, si
pasados 30 minutos, el investigador no ha realizado ninguna accion, entonces el
token se caducara y, por lo tanto, la sesion también. En ese caso, se le avisa al

14 https:/fjwt.io/
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investigador a través de la interfaz grafica y se le expulsa de la sesion, para que,
silo desea, vuelva a iniciar sesion.

Por ultimo, cabe mencionar que las contrasefias de los usuarios de la web
no se guardan directamente en la base de datos. Las contrasefias del inicio de
sesion de cada usuario, antes de ser almacenadas en la base de datos, pasan por
un proceso de cifrado, que se explica a continuacion.

A cada investigador, cuando es dado de alta en el sistema, se le genera una
secuencia alfanumeérica aleatoriamente. A esta secuencia, se le llama salt. La salt
se almacena en la base de datos junto con los datos de registro del investigador.

Cuando se le asigna una contrasefia a un investigador, la salt de este y la
contrasefia son fusionadas para formar una unica cadena de caracteres
alfanumeéricos. Esta cadena es encriptada mediante el algoritmo AES-256 1°, dando
como resultado una nueva cadena de caracteres, llamada hash. Finalmente, el
hash es lo que se almacena en la base de datos. De esta manera, en caso de haber
robo de informacidn en la base de datos, no es posible saber cudl es la contrasefia
de cada miembro investigador puesto que estas no son legibles.

Para realizar el inicio de sesion se sigue la misma técnica. Se obtiene la salt
del miembro investigador que quiere iniciar la sesion, se fusiona con la
contrasefia introducida y se encripta. Por ultimo, el hash resultante se compara
con el hash almacenado en la base de datos para ese miembro investigador. Si
coinciden, entonces quiere decir que la contrasefia introducida es correcta, si no,
la contraseria es incorrecta.

Factoria de respuestas

Para la generacion de respuestas que ofrece la API REST, se ha usado el
fichero “response.js”. Este fichero es una factoria que, dado un cddigo de
respuesta y la informacion que se quiera afiadir a la respuesta, genera el formato
y el contenido de la respuesta correspondiente a dicho codigo.

El uso de este fichero, proporciona centralizacion del codigo, esto es, que
en caso de tener que afiadir nuevas respuestas o modificar alguna ya definida,
facilitaria muchisimo la labor, puesto que tan solo se tendria que modificar este
fichero.

El esquema de la respuesta que se genera es el que se muestra a
continuacion (Ilustracion 35):

|1et templateGenerica = '[ "status" : _VAROstatus , "cede" : VARlcede , "msg" : VARZmsg , "body" : VAR3data 1'; |

Ilustracion 35 - Estructura de respuesta

15 https://es.wikipedia.org/wiki/Advanced_Encryption_Standard
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Un ejemplo concreto de la definicion de una respuesta, siguiendo el
esquema que se muestra en la ilustracion anterior, es el siguiente (Ilustracion 36):

| [status: 200, code: 20010, msg: '"Inicio de sesidn ccrrectc."'},|

Ilustracion 36 - Ejemplo definicion de respuesta

De esa manera, desde el fichero “router” correspondiente, se llamaria a
esta factoria haciendo uso de la funcion generateResponse(code,data), pasandole
el cddigo correspondiente y la informacion que quiere que la respuesta lleve en el
cuerpo o body. En la siguiente ilustracion (Ilustracion 37), se muestra un ejemplo
de respuesta, en este caso, de un inicio de sesidn correcto.

2 "status": 288,
3 "code": 28818,
4 "msg”: "Inicio de sesidn correcto.”,

5w "hody": {
b "id": 15,
7 "admin": true,
"usernams": "ohr",
5 “name”: "Oscar",
18 "surnames”: "Hernandez Rivas",
11 "token": "eylhbGci0iJIUzI1NiI=InRScCIAIkpXVCIS
ey IpZCIEMTUsImFkbWiuIjp@cnV1LCI8b2t1bnZhbGlkaXR5Ij0
1M A OC@wMNy @M QXM jowMT oMy joWMCIsImlhdCISMTUZMTQ
INDMxM38 . 30wxdFQECecwShmLIOz zdVKXD1ZnMNGIFu

D
BTG YARW"

[}
e
—

Ilustracion 37 - Ejemplo de respuesta

6.2. Aplicacion web

Antes de comenzar con el detalle de este desarrollo, se procedera explicar
el proceso de instalacion y preparacion de las herramientas necesarias que se
necesitan para llevarlo a cabo.

6.2.1. Instalacion y preparacion

Como se ha mencionado anteriormente, la aplicacion web se realizara
utilizando el framework Angular y el entorno de desarrollo Visual Studio Code.

En este caso, se han utilizado las siguientes versiones:

e Angular:5.2.0

e Angular CLI: 1.7.0

e Visual Studio Code: Se ha ido actualizando durante todo el
desarrollo (dltima versién).

Pagina 76



e b 2ol 2o

ﬁ’ MEMORIA TRABAJO FIN DE GRADO OSCAR HERNANDEZ RIVAS

Universidad  Euskal Herriko RESTORATIVE CITY
del Pais Vasco Unibertsitatea

En Angular, el encargado de generar el esqueleto de la aplicacion es el
Angular CLI. A través de este se generaran mas adelante los elementos que hagan
falta para el desarrollo de la aplicacion (componentes, modulos, servicios, etc.).

Para instalar el cliente de Angular (Angular CLI), se debera ejecutar el
siguiente comando:

npm install -g @angular/cli

Una vez finalizada la instalacion, se podra crear proyectos de Angular. La
forma simple y normal de crear un proyecto de Angular, es usando el comando:

ng new restorativeCityWeb

Sin embargo, para este desarrollo, se hara uso del router de Angular. Este
router serd el encargado de redirigir la aplicacion entre las diferentes vistas de las
que dispone, es decir, contendra las diferentes rutas de cada interfaz grafica e ird
mostrando unas u otras, dependiendo de la ruta en la que se encuentre. Por ello,
la creacion del proyecto se hara usando el siguiente comando:

ng new restorativeCityWeb --routing

Al finalizar, se habrd creado la estructura del proyecto. Como en este
desarrollo no se han desarrollado pruebas automaticas utilizando las
herramientas que Angular ofrece por defecto, se puede prescindir de todos los
ficheros y carpetas que estan destinados para ese fin, y que se han creado por
defecto.

6.2.2. Aspectos generales

Una de las carpetas mdas importantes, es la carpeta “app”, que en realidad
se trata de un mddulo, que se encuentra dentro de la carpeta “src”. En ella, estaran
contenidos todos los elementos de la aplicacidn, es decir, el componente principal
(“app.component”), los moédulos con sus respectivos componentes en el interior, y
los servicios.

Otro de los ficheros mas importantes de la aplicacion, es el fichero
“.angular-cli.json”. En este, se define informacion relevante del proyecto, como el
nombre; la direccion de destino cuando se construya y empaquete la aplicacion;
cudl es el fichero .html principal (“index.html”); los ficheros de estilos .css que se
desean importar; los ficheros JavaScript de librerias externas que se quieran
importar; etc.

El fichero “package.json” también tiene una gran importancia, puesto que
es en este donde se indican las dependencias del proyecto. Ademads, se pueden
definir acciones personalizadas para poder utilizarlas posteriormente por
consola.

El fichero encargado de arrancar la aplicacidon y por lo tanto elige qué
modulo debe ser inicializado en el arranque, es el “main.ts”. En este caso, el
modulo de arranque es el “AppModule”.
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Por ultimo, como se ha mencionado anteriormente, el fichero .html
principal de la aplicacion, se llama “index.html”. En su interior, entre las etiquetas
<body>, se hace referencia al componente que debe ser inyectado en el cuerpo del
fichero, y por lo tanto, sera el padre de todos los componentes sucesores, que seran
inyectados en este. Como se ha comentado anteriormente, en una aplicacion SPA,
solo existe un punto de entrada, y en este fichero se ve reflejada esta estructura,
ya que toda la aplicacion comienza unicamente a partir del componente que sea
inyectado en el “index.html”, que en este caso, es el “app.component”.

En cuanto a la carpeta “services”, se han creado dos carpetas mas en su
interior: “generalServices” y “webServices”. Ambas contendran servicios, pero la
diferencia entre ambas esta en el tipo de servicios que contienen en su interior.

La carpeta “generalServices” contiene servicios que no realizan ninguna
interaccion con la API REST. En esta carpeta, se ha creado, por un lado, un servicio
de utilidades, que contiene funciones utiles que pueden ser utilizadas por
cualquier otra funcion; y por otro lado, una factoria de ventanas, que se detallara
en el siguiente apartado.

En cambio, la carpeta “webServices” contiene aquellos servicios que se
encargan de realizar peticiones a la API REST y devolver la respuesta obtenida.

6.2.3. Aspectos destacados

A continuacion, se hara hincapié en los aspectos mas importantes o
curiosos que se han desarrollado para esta aplicacion web.

Peticiones a la API REST

Como se ha comentado anteriormente, las peticiones a la API REST las
realizan los servicios contenidos en la carpeta “webServices”.

Para realizar estas peticiones, se ha utilizado la clase HttpClient que se
encuentra en el modulo @angular/common/http de Angular.

La forma de trabajar de esta clase es similar a las promesas, esto es, cuando
HttpClient realiza una peticion, este devuelve una subscripcion a quien lo llamo.
Ademads, a través de esta clase se pueden realizar peticiones utilizando todos los
métodos de HTTP, sin embargo, en este proyecto tan solo se han utilizado los
métodos GET, POST, PUT y DELETE.

En el caso del inicio de sesion, por ejemplo, desde el componente
“login.component.ts” se llama al servicio “auth.service.ts” para que este realice la
peticion de login a la APIREST. El servicio devuelve la subscripcion al componente
y cuando esta sea resuelta, es decir, cuando se obtenga una respuesta (puede ser
correcta o incorrecta), se ejecutara el codigo correspondiente en consecuencia.
Para entender mejor esta interaccion, se muestra a continuacién un ejemplo
(Ilustracion 38):
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.authService.login{userData).subscribe(

(data) {

Ilustracion 38 - Ejemplo de gestion de peticion

El servicio por su parte, realiza lo siguiente (Ilustracion 39):

login(userData) {
url =

return .httpClient.post(url, userData);

Ilustracion 39 - Ejemplo de peticion POST

De igual manera, se realizan el resto de peticiones en la aplicacion. Cabe
destacar que, en las ocasiones en las que ha requerido afadir el token en la
cabecera de la peticion, se ha utilizado ademads la clase HttpHeaders que pertenece
al mismo mddulo que HttpClient. La forma de afadir el token a la cabecera
“Authorization” ha sido la siguiente (Ilustracion 40):

_headers = HttpHeaders();

_headers = _headers.set( Authorization’, token);

Ilustracion 40 - Ejemplo de afiadir cabeceras

Sesion

Cuando un miembro investigador realiza correctamente el inicio de la
sesion, se debe recoger el token que se haya generado para ese usuario en esa
sesion concreta y almacenarlo para, posteriormente, enviar ese token en cada
peticion.

Existen varias formas de resolver esta cuestion. En este desarrollo, se ha
utilizado el objeto sessionStorage para almacenar la informaciéon del usuario
devuelta por la API REST, donde, entre otros datos, se encuentra el token. Se ha
utilizado este objeto por su sencillez, porque es donde se recomienda guardar este
tipo de datos y porque es donde habitualmente se hace (Alligator, 2018). Este
objeto es reconocido nativamente por HTMLS5 con lo cual puede ser usado sin
necesidad de instalar ni importar ninguna libreria adicional.
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La forma de almacenar el JSON recibido por el back-end en el objeto
sessionStorage es haciendo uso de la funcion setitem(key,value). De igual manera,
para obtener posteriormente el objeto almacenado, se hace uso de la funcion
getitem(key).

Finalmente, cuando la sesidon es cerrada, la informacion almacenada
relacionada con dicha sesion se elimina del objeto sessionStorage haciendo uso de
la funcion removeltem(key).

Mapa

Cuando un miembro investigador realiza correctamente el inicio de la
sesion, automaticamente es redirigido a la interfaz grafica que le permite ver
sobre un mapa los PPR definidos hasta la fecha. Ademas, se geolocaliza la posicion
del investigador y también se le indica sobre el mismo mapa. Para facilitar la
busqueda de lugares a los miembros investigadores, desde la interfaz podran
buscar una direccion y el mapa se centrara automaticamente en dicha ubicacion.

Para poder llevar a cabo las funciones mencionadas, se ha necesitado hacer
uso de dos APIs de Google: Maps JavaScript API, para poder mostrar un mapay
sus elementos; y Geocoding API, para la funcionalidad de busqueda de
ubicaciones.

Para el uso de ambas APIs, se ha necesitado crear un proyecto en la Google
Cloud Platform, que es la plataforma a través de la cual Google otorga las claves
de uso a cada cliente para el uso de sus APIs.

Una vez obtenidas las credenciales, estas se han colocado en el fichero
“index.html” de la aplicacion, a través de una etiqueta <script>. De esta manera,
la aplicacidn se identifica con las APIs anteriormente mencionadas.

Adicionalmente, se ha instalado los tipos de datos que Google Maps utiliza
(@types/googlemaps). Este paso no es estrictamente necesario, pero si facilita el
desarrollo y garantiza el correcto formato de los datos que se utilizan en el mapa.

Para colocar un mapa sobre la interfaz grafica, se ha definido un <div> con
el identificador #gmap en el fichero .html del componente correspondiente.
Posteriormente, desde el fichero .ts de ese mismo componente, se ha generado el
mapa sobre el <div>, como se muestra a continuacion (Ilustracion 41):
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@ViewChild('gmap') gmapElement: any;

ngoOnInit() {

mapProp = {
center: google.maps.LatLng(@, @),
zoom: 1,

mapTypeId: google.maps.MapTypeId.ROADMAP

.Map( .gmapElement.nativeElement, mapProp);

Ilustracion 41 - Ejemplo de creacion de mapa

El siguiente paso que se hace una vez creado el mapa, es geolocalizar al
usuario. Para ello, se utiliza la geolocalizacion nativa que ofrece HTMLS5 en los
navegadores. A continuacion, se muestra un ejemplo (Ilustracion 42):

if (navigator.geoclocation) {

navigator.geolocation.getCurrentPosition(

Ilustracion 42 - Ejemplo de geolocalizacion de HTML5

Finalmente, en el caso de haber obtenido la geolocalizacion del miembro
investigador, se realiza una peticion a la API REST para obtener los PPR. Una vez
estos son obtenidos, se muestran sobre el mapa en objetos marker diferenciados
en dos colores: verde, si el punto esta activo; y rojo, si no esta activo. Ademas, si el
miembro investigador posee permisos de administrador, podra pinchar sobre el
mapa y saldra un nuevo marker de color azul.

A continuacion, se muestra un ejemplo (Ilustracion 43) del mapa creado
para este desarrollo donde pueden verse los PPR activos de color verde, y los no
activos de color rojo:
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Ilustracion 43 - Ejemplo mapa aplicacion web

Ademads, a cada marker se le afiade una ventana de informaciéon que
aparece cuando se hace click sobre este. En esa ventana de informacion se
muestra una pequefia estadistica sobre la situacion actual de dicho punto y
también ofrece la posibilidad de acceder a la vista detallada del PPR donde se

pueden ver los resultados obtenidos en este.
A continuacidn, se presenta un ejemplo de la ventana de informacion de

un PPR (Ilustracion 44):

Torre Iberdrola

MUmero de respuestas

« Hombres: 0

n Etorh.
2 » Mujeres: 0
de Otero Kale .I
Lo EbSEE Més detalles ctiagentision®
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luna Jauregia
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a

Ilustracion 44 - Ejemplo de ventana de informacion sobre un PPR
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Biusqueda de ubicaciones

Para facilitar y agilizar la labor de los miembros investigadores, se ha
incorporado un buscador de ubicaciones.

Los miembros investigadores, podran introducir en este buscador el
nombre de la ciudad, region, provincia, etc. que deseen y automadticamente el
mapa se centrard en la ubicacidn indicada.

Para implementar esta funcionalidad, se ha hecho uso de los tipos de datos
de Google Maps, utilizados anteriormente para la creacion del mapa.

Para comenzar, se ha generado el objeto geocoder, que sera el encargado
de realizar la busqueda de la ubicacion introducida (Ilustracion 45):

Ilustracion 45 - Creacion del geocoder

Una vez creado el geocoder, simplemente se le debe introducir la ubicacion
que se desea buscar y este puede responder de dos formas posibles, con la
ubicacion encontrada o con un error, dependiendo de si ha sido capaz de
encontrar la ubicacion solicitada o no.

A continuacidon, se muestra un ejemplo (Ilustracion 46) de la
implementacion de esta funcionalidad, donde puede verse como a través de la
propiedad address se le indica al geocoder la ubicacion que debe buscar.
geocodeAddress() {

.geocoder.geocode({ "add e .address }, (results, status)
if (status = {

L
.map.setCenter(results[8].geometry. location);

} else {

.modalFactoryService.openErrorModal (“E
}
1F
}

Ilustracion 46 - Ejemplo de uso geocoder

En la interfaz grafica, esta funcionalidad se ha representado de la siguiente
manera (Ilustracion 47):

ej.: Bilbao Q, Buscar

Ilustracion 47 - Buscador de ubicaciones
Este buscador, agiliza enormemente la labor de los miembros

investigadores, puesto que de manera automatica pueden moverse por todo el
mapa y encontrar una ubicacion concreta en tan solo unos segundos.
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Routing

Como se ha comentado anteriormente, esta aplicacion hace uso del router
de Angular. Este fichero llamado “app.router.ts”, contiene en su interior las
asociaciones de cada URL con cada componente que este debe mostrar en cada
caso. Este serd el encargado de cambiar los componentes visibles en la interfaz
grafica, dependiendo de la URL en la que el usuario se encuentre.

La utilizacion de este fichero, permite gestionar todas las URL posibles de
la aplicacion desde un mismo lugar.

Ademas, es posible configurar algunas direcciones para que estas
automaticamente se redirijan a otra URL. Este es el caso de la pantalla de inicio de
sesion, ya que el usuario accede a la aplicacion desde una URL similar a
http://servidor/proyecto y es labor del router redirigirle al usuario a
http://servidor/proyecto/login. A continuacion, se presenta un ejemplo de la
situacidn planteada (Ilustracion 48):

n', pathMatch: "full® },

n', component: LoginComponent }

Ilustracion 48 - Ejemplo de routing (I)

De igual manera, se han controlado aquellas URL que no correspondan con
ningun componente de esta aplicacion, para que, en el caso de no encontrar
coincidencia alguna, se le muestre al miembro investigador una vista indicandole
la situacion. La manera de implementarlo ha sido la siguiente (Ilustracion 49):

{ path: "**", component: PageNotFoundComponent }

Tlustracion 49 - Ejemplo de routing (II)

Angular Grid (ag-Grid)

En esta aplicacion se ha hecho uso de varias tablas, por ejemplo, cuando se
muestran las preguntas, los cuestionarios o las respuestas de los usuarios de la
aplicacion en un PPR en concreto. Si bien es cierto que en HTML existe la
posibilidad de crear tablas a mano, en esta ocasion, se ha optado por utilizar la
libreria de creacion de tablas ag-Grid*S.

Esta libreria no solo aporta una estética profesional a las tablas, sino que
ademas facilita muchisimo la creacion de las mismas y reduce el cddigo necesario
para gestionarlas, 1o que mejora la fluidez de la interfaz grafica.

16 https://www.ag-grid.com/
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La declaracion de la tabla en el fichero .html se realiza a través de la
etiqueta <ag-grid-angular> como se muestra a continuacion (Ilustracion 50):

 class="ag-theme-fresh" [gridOptions]="g

Ilustracion 50 - Ejemplo etiqueta tabla ag-Grid

Como se puede ver en la ilustracion anterior, se han afadido dos
propiedades a la etiqueta <ag-grid-angular>: class y gridOptions.

La primera de ellas, define el estilo de la tabla. ag-Grid posee varios estilos
de tablas que pueden ser utilizados e incluso modificados a través de CSS.

La segunda propiedad, hace referencia al objeto que realmente define la
tabla, esto es, los eventos de los que dispone, la estructura de la tabla, las
cabeceras, los datos que contendrd, etc. A continuacidn, se muestra un ejemplo
simple del objeto gridOptions (Ilustracion 51):

this.gridOpt
columnDs
rowData: t
enableSort
enableColRes
rowSelection
rowStyle: {

domLayout:
pagination
paginationAu

paginationPageS
onRowClicked: (
this.rowSelec

Ilustracion 51 - Ejemplo definicion tabla ag-Grid

Como puede observarse en la ilustracion anterior, es posible determinar el
tipo de seleccidn que se desee permitir sobre las filas de la tabla (rowSelection); es
posible afiadir una paginacion automadtica y definir el numero de filas por cada
pagina (pagination y paginationPageSize); se le asignan las columnas de la tabla
(columnDefs); 1a forma de afiadir eventos a la tabla es muy sencilla y ademas posee
una larga lista de ellos disponibles (onRowcClicked); entre otros tantas
configuraciones que pueden hacerse.

Cabe destacar la sencillez con la que se definen las cabeceras de la tabla.
Simplemente se define una lista de objetos, en el que cada objeto representa una
columna. Cada objeto, principalmente tiene dos atributos: “headerName”, que
serd el nombre que se muestre en la cabecera de la tabla; y “field” que sera el valor
del atributo que debe mostrar, esto es, cuando se introduce una lista de objetos
que la tabla debe mostrar, si esos objetos poseen un atributo que se llame igual
que el campo “field” de la cabecera, el valor de dicho campo sera colocado en
dicha columna. A continuacion, se muestra un ejemplo de una cabecera
(Ilustracion 53):
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.columnDefs = [

{ headerMame: "Pregunta”, field: "question’ }

1;

Ilustracion 52 - Ejemplo cabecera tabla ag-Grid

Ademas, ag-Grid cuenta con una API que permite, modificar la tabla una
vez se haya construido. Esta API se ha utilizado, entre otras cosas, para asignar los
datos obtenidos del back-end a la tabla y que estos sean visibles en la interfaz
grafica. Para ello, la forma de proceder es como se muestra a continuacion
(Ilustracion 53):

.gridOptions.api.setRowData(data[ "body']);

Ilustracion 53 - Ejemplo asignar datos a tabla de ag-Grid

Finalmente, este ha sido el resultado obtenido utilizando las tablas de ag-
Grid (Ilustracién 54):

Nombre del c... Activo Inicio activo Fin activo
Qi [x] 29/4/2018 16:40:59  29/4/2018 16:48:16
Q2 12/5/2018 15:06:37

Q3 ]

(]

Nombre del cuestionario: |Q2

@ Debe afiadir las preguntas en el orden deseado.

Preguntas disponibles: v

Pregunta
1 pregunia

2 pregunta2
3 ¢ Como te has sentido durante tu estancia en este espacio?

Ilustracion 54 - Ejemplo de tablas ag-Grid

Descarga de datos

Para este proyecto, se requeria que los miembros investigadores pudieran
descargar de cada PPR, en formato CSV, los resultados que los usuarios de la
aplicacion movil hubieran obtenido en cada participacion.

Mientras un PPR se mantiene activo, puede que los administradores
decidan cambiar de cuestionario. Por ello, existe la posibilidad de que un PPR
contenga respuesta de varios cuestionarios. Para solucionar ese problema, se ha
hecho una distincion de las preguntas a la hora de descargar los datos, indicando
cuales son de cada cuestionario.

Por otro lado, surgi6 otro problema con la codificacion de los datos. Y es
que las preguntas descargadas poseian tildes, espacios, signos de interrogacion,
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etc., que las herramientas de analisis que los investigadores usan para tratarlos,
no admitian. Por ello, fue necesario no incluir el texto de las preguntas en el
fichero CSV resultante.

En consecuencia, el problema se ha resuelto de la siguiente manera: los
titulos de las preguntas son sustituidos por codigos identificativos a la hora de
descargarlas al fichero .csv, y en un fichero de texto (.txt) aparte, se introduce cada
codigo de pregunta con su titulo correspondiente. De esa manera, cuando los
miembros investigadores descargan los datos, se descargan ambos ficheros, y asi
el fichero .csv queda libre de caracteres especiales.

Gracias al uso de la libreria ag-Grid, anteriormente mencionada, se ha
simplificado mucho la descarga de datos, puesto que su API posee una funcion que
descarga todos los datos de la tabla a un fichero .csv. A continuacidn, se muestra
un ejemplo del uso de esta funcidn (Ilustracion 55), donde se puede ver como se le
asigna el nombre al fichero resultante a través de la propiedad fileName; ademas,
se decide que el separador de cada valor del fichero CSV sea la coma; y por ultimo,
se suprimen las comillas que por defecto aparecen al comienzo y final de cada
palabra.

exportData() {
params = {
fileName: .namePoint,

columnSeparator: ',",

suppressQuotes:

.gridOptionsDownload.api.exportDataAsCsv{params);

Ilustracion 55 - Descargar datos CSV

Por otro lado, la descarga de datos para el fichero de texto, se ha tenido que
hacer de manera manual, como se muestra a continuacidon (Ilustracion 56):

exportDataAsTxt(filename, content) {
element = document teElement('a’
element.setAttribute N utf-8," + encodeURIComponent(content));
element.setAttribute

element.style.display

document.body.appendChild(element);

element.click();

document.body.removeChild(element);

Ilustracion 56 - Descargar datos TXT
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Graficos

Durante el desarrollo de la aplicacidn, surgio la idea de poder visualizar de
manera grafica algunas de las estadisticas de los resultados obtenidos en un PPR
concreto. Para dar respuesta a esa idea, se ha utilizado la libreria Chart.js?’.

La declaracion de los graficos en los ficheros HTML, se hace mediante
etiquetas <canvas> a las que se les asigna un identificador. A continuacion, se
presenta un ejemplo (Ilustracidon 57):

Ilustracion 57 - Ejemplo declaracion grdfico

Posteriormente, desde el controlador (fichero .ts correspondiente), se
obtiene el canvas anteriormente declarado, y sobre este, se define y crea el grafico
como puede observarse a continuacion (Ilustracion 58):

canvas: any = document.getElementById( " myt
ctx = canvas.getContext( 2d");
3 Chart{ctx, {
type: 'bar’
data: <ChartData>{

}_'l
options: <ChartOptions>{
}

}s

Ilustracion 58 - Ejemplo creacion grdfico

Como puede verse en la ilustracion anterior, lo principal que debe definirse
en un grafico de Chart.js es el tipo, los datos y las opciones.

En el atributo data se incluyen los datos a representar en el grafico. Estos
datos pueden formar parte todos de un mismo dataset (conjunto de datos) o, por
el contrario, si se quieren realizar comparaciones (como en este caso se ha hecho),
se deben definir varios dataset y en cada uno de estos asignarle los datos
correspondientes. Cada dataset es personalizable, en cuanto a nombre del dataset
y estilo (colores, grosor de lineas, opacidad, etc.).

En cuanto al atributo options, en este se definen las configuraciones del
grafico. En este atributo, se decide las escalas de los ejes; se decide si el grafico
debe adaptarse automaticamente a la interfaz grafica o no; se elige si debe
aparecer una leyenda y donde debe aparecer; entre otras tantas opciones
disponibles.

A continuacion, se muestra un ejemplo de los graficos empleados en este
desarrollo (Ilustracion 59):

1 https://www.chartjs.org/
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100 100
%0 [ Pre %0 [ Pre
g0 ] Post 20 ] Post

Porcentaje
2

Porcentaje
2

0 0
20 20
B | I
0 0
Estrés

Juego Felicidad

Ilustracion 59 - Ejemplo de grdficos

Multiidioma

Debido al pensamiento de que este proyecto pueda expandirse, y con vista
de futuro, se ha aportado la caracteristica de ser multiidoma.

Para ello, se ha utilizado la internacionalizacién i18n’5, que permite, de
manera sencilla, definir las traducciones de los textos que se muestran en la
aplicacion web.

Para comenzar, se ha importado el mdédulo LOCALE_ID (que incluye
Angular en @angular/core) en el mddulo principal de la aplicacion
(app.module.ts). En este se define el idioma local. A continuacion, se presenta un
ejemplo, en el que se define como idioma local el castellano (Ilustracion 60):

import { LOCALE_ID } from

providers: [ { provide: LOCALE_ID, useValue: ‘es

Ilustracion 60 - Ejemplo definicion i18n

La forma de trabajar, es a través de definicidon de traducciones por medio
de identificadores, esto es, en los ficheros HTML se referencian, a través de los
identificadores definidos en el fichero “messages.xml”, los textos que deben ser
traducidos en cada caso. Se debe crear un fichero “messages.xml” por cada idioma
a traducir y las traducciones correspondientes se encuentran en su interior.

18 https://www.i18next.com/
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A continuacion, se muestra un ejemplo de cdmo funciona (Ilustracion 61).
En este puede observarse como se define tanto el identificador como la traducciéon
correspondiente en el fichero “messages.xml”, en este caso, en inglés.

<trans-unit id="myId" datatype="html">
<zourcerHola</sources
“target state="new">Hello</target>
</trans-unit>

Ilustracion 61 - Ejemplo definicion traduccion

A continuacion, en el fichero HTML que se desee, para que se realice la
traduccidn, se indica el identificador al que hace referencia dicho texto. A
continuacion, se muestra un ejemplo (Ilustracion 62), donde se ve como se desea
traducir la palabra “Hola” del castellano al inglés, usando el identificador “mylId”
definido en la ilustracion anterior:

il18n=

Ilustracion 62 - Ejemplo de traduccion con i18n

Estilo grdfico

En cuanto al estilo de la aplicacion, se ha optado por utilizar la libreria de
estilos ng-Bootstrap®.

Esta libreria estd basada en la libreria Bootstrap?’, pero lo que las
diferencia, basicamente, es que ng-Bootstrap esta adaptada y optimizada para su
uso en Angular.

Ng-Bootstrap proporciona elementos graficos basicos con un aspecto
profesional. Ademas, utilizando sus estilos, se ha conseguido que la aplicacion
web y sus interfaces graficas se adapten a diferentes dispositivos y resoluciones
de pantalla.

Lo primero que se ha hecho es instalar la libreria a través del gestor de
paquetes NPM.

Eluso que se le ha querido dar a esta libreria es a nivel de toda la aplicacion,
es por ello que, una vez completada la instalacion, se ha importado e inyectado el
modulo principal de la libreria (NgbModule) en el modulo principal de la
aplicacion (app.module.ts).

Una vez incluido ng-Bootstrap en la aplicacidn, se pueden hacer uso de sus
estilos. Por ejemplo, se ha hecho especial uso de sus ventanas emergentes (modals)

19 https://ng-bootstrap.github.io/#/home
20 https://getbootstrap.com/
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para la muestra de avisos y al investigador. A continuacion, se muestran algunos
ejemplos de las ventanas emergentes creadas a través de esta libreria (Ilustracion
63 e Ilustracion 64):

CREAR USUARIO *
Nombre: a
Apellidos: |a
(® Permisos de administrador
Nombre de usuario: |a 4
Nueva contrasefia: |- El/la psicologo/a se ha actualizade correctamente.
Ilustracion 63 - Ejemplo ventana Ilustracion 64 - Ejemplo ventana
emergente usando ng-Bootstrap (I) emergente usando ng-Bootstrap (1I)

Ademads, para disminuir el tamafio de la aplicacion y mejorar su
rendimiento, se ha incluido el paquete de iconos Font-Awesome?!. Este paquete
incluye iconos propios, con lo cual, evita el tener que afiadir imagenes externas
que convierten a la aplicacion mas pesada y con mas carga de procesamiento.

Factoria de ventanas

Para favorecer la mantenibilidad, modularidad y escalabilidad de la
aplicacion, se ha desarrollado una factoria de ventanas, la cual se encarga de
construir las ventanas emergentes (modals) de la aplicacion. De esta manera, para
cambiar alguna caracteristica de alguna ventana comun, como por ejemplo la
ventana de éxito cuando una operacion se ha realizado correctamente, basta con
modificarlo una sola vez en esta factoria y el cambio se hara efectivo en toda la
aplicacion.

La factoria de ventanas es un service que se ha creado en la carpeta
“generalServices”. A continuacion, se muestra un ejemplo de la construccion de
una ventana, en este caso, de una ventana de éxito, donde se puede ver como se
hace uso de la libreria ng-Bootstrap (detallada en el apartado anterior), para abrir
en una ventana emergente el componente “OkModalComponent” (Ilustracion 65):

2 https://fontawesome.com/
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modalService: NgbModal) {

openDkModal (title: string, message:
modalRef = -.modalService (ModalComponent, { centered: 13K

modalRef.componentInstance.message = message;
modalRef.componentInstance.title = title;
return modalRef;

Ilustracion 65 - Ejemplo creacion ventana emergente

Finalmente, para crear una ventana de éxito, bastaria con llamar a la
funcion mostrada en la ilustracion anterior, desde el componente que se quiera
abrir (Tlustracion 66):

.modalFactoryService.openOkModal("TITULO", "MENSAJE™);

Ilustracion 66 - Ejemplo haciendo uso de la factoria de ventanas

6.3. Aplicacion movil

Antes de comenzar con el detalle de este desarrollo, se procedera explicar
el proceso de instalacion y preparacion de las herramientas necesarias que se
necesitan para llevarlo a cabo.

6.3.1. Instalacion y preparacion

Como se ha mencionado anteriormente, la aplicacion movil se realizara
para el sistema operativo Android y usando el entorno de desarrollo Android
Studio.

En este caso, se han utilizado las siguientes versiones:

e Android: 8.1.0 (Oreo)
e Android Studio: Se ha ido actualizando durante todo el desarrollo
(dltima version).

Una vez instalado Android Studio, basta con generar un proyecto nuevo,
siguiendo los pasos del asistente de creacion.

Antes de proceder al desarrollo, es importante destacar el fichero
“build.gradle”. En este fichero se definen tanto las dependencias del proyecto, asi
como también datos importantes relativos a la aplicacion. Estos datos importantes
son los siguientes:

e compileSdkVersion: Este atributo indica respecto a las
especificaciones de qué version de Android se compila la aplicacion.
En este caso, se ha elegido el nivel de API numero 27, que se
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corresponde con la ultima version de Android actualmente
disponible (Android Oreo 8.1.0).

 minSdkVersion: Este atributo indica cudl es la version minima de
Android requerida para poder instalar la aplicacion. En este caso, se
ha elegido el nivel de API numero 21, que se corresponde con la
version Android Lollipop 5.0.

6.3.2. Aspectos generales

Una vez especificadas las caracteristicas de la aplicacion, se procede a
continuacion a detallar cuales son sus aspectos generales y qué puntos son los mas
destacables.

Como se ha mencionado anteriormente en el capitulo de disefio (ver
apartado 5.3), el nucleo de la aplicacion se ha dividido en varios paquetes:
activities, bean, adapters, services.y dialogs.

En el paquete activities se encuentran las actividades de la aplicacion, esto
es, todas las clases que se corresponden con las interfaces graficas que componen
la aplicacion. A continuaciéon, se muestran de ejemplo las actividades
correspondientes al registro en la aplicacion (Ilustracion 67) y a la respuesta a una
pregunta del cuestionario (Ilustracion 68).

jOH! COMO ME ALEGRO DE VER UNA PREGUNTA NUMERO: 3/3
CARA NUEVA 1)
Pregunta:

;Cémo te has sentido durante tu estancia
en este espacio?

Todos fes 01 Oz O3 @+ Os

FECHA DE CUMPLEANOS

(O Hambre
() Mujer

Barakaldo

FINALIZAR CUESTIONARIO

Entienda que mis dates serdn recagidos andnimamente y
doy consentimiento & gue estos sean tratados con fines de
investigacion.

ACEPTAR

Ilustracion 67 - Ejemplo de actividad (I) Ilustracion 68 - Ejemplo de actividad (II)

Las actividades, hacen uso de las clases contenidas en el resto de paquetes
de la aplicacion, para ejecutar diferentes tareas.

En el paquete bean se encuentran aquellas clases que son de utilidades o se
encargan del almacenaje de informacidon y comunicacion con la API REST. Por un
lado, se encuentra el gestor de la base de datos (DataBaseManager) que se encarga
de gestionar las peticiones que se realizan a la base de datos, y la base de datos.
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Por otro lado, estd el gestor de peticiones a la API REST (HttpRequestManager) que
se encarga de realizar las peticiones. Finalmente, una clase de utilidades (Utils)
que contiene funciones de interés para toda la aplicacion, como por ejemplo,
funciones de tratamiento de fechas, entre otras.

Los adaptadores contenidos en el paquete adapters basicamente sirven
para definir de qué modo deben tratarse la informacion que aparece en cualquier
lista de la aplicacion. Esto es, es el encargado de recibir los datos, y asignar a cada
elemento de la interfaz grafica, su valor correspondiente.

En el paquete service se encuentran tanto el servicio en segundo plano, que
se encarga de comprobar si un usuario entra o sale de un PPR; como el
programador de tareas, que se encarga de lanzar peridodicamente el servicio en
segundo plano.

Finalmente, en el paquete dialogs se han incluido las ventanas de didlogo
de la aplicacion. Estas ventanas sirven para requerir la atencion del usuario o
mostrar informacion relevante, como por ejemplo, los resultados obtenidos en la
prueba de concentracion. A continuacion, se muestra un ejemplo de una ventana
de diadlogo (Ilustracion 69):

iSe acabd el tiempo!

Correctos: 0 //f Errores: 2

Ilustracion 69 - Ejemplo ventana de didlogo

6.3.3. Aspectos destacados

A continuacion, se detallan los puntos mas destacables que se han
desarrollado para esta aplicacion movil, haciendo hincapié en aquello mas
curioso o en los problemas que hayan surgido durante su implementacion.

Pagina 94



e b 2ol 2o

ﬁ’ MEMORIA TRABAJO FIN DE GRADO OSCAR HERNANDEZ RIVAS

Universidad  Euskal Herriko RESTORATIVE CITY
del Pais Vasco Unibertsitatea

Peticiones a la API REST

En este desarrollo, es necesario interactuar con la API REST. Para ello, se
ha optado por utilizar la libreria Volley?’. Pese a poder realizarse esta
implementacion de manera nativa utilizando tareas asincronas (AsyncTask) y el
cliente de conexiones HTTP (HttpURLConnection), estas no son igual de eficientes
como lo es Volley. Ademas, esta libreria es la recomendada por la pagina oficial de
Android?3.

La forma de trabajar de Volley es a través de la creacion de peticiones que,
posteriormente, se afiaden a la cola de peticiones de este y Volley se encarga de
ejecutar dichas peticiones en su propio hilo de ejecucidon. Ademas, esta libreria
trabaja con caché HTTP, es decir, que si el servicio al que se llama indica que los
datos no van a cambiar hasta dentro de un tiempo, Volley no volvera a hacer
llamadas para recuperar los datos de nuevo, sino que guardara y usara una copia
que tendra en caché. Estas caracteristicas, mejoran notablemente la eficiencia de
las peticiones a la API REST.

Para comenzar a trabajar con Volley, ha sido necesario incluir la libreria
en las dependencias de la aplicacion. Para ello, en el fichero “build.gradle” se ha
incluido lo siguiente (Ilustracion 70):

implementation 'com.android.volley:volley:1.1.0°7

Ilustracion 70 - Importacion libreria Volley

Para realizar peticiones, se utilizan objetos Request. En estos objetos, se
definen las caracteristicas de la peticidbn que se desea realizar. Para este
desarrollo, todas las peticiones seran del tipo JsonObjectRequest. Por ello, se ha
creado una clase llamada “CustomHttpRequest” que extiende de la clase
“JsonODbjectRequest”. Esta nueva clase, facilita la creacidon de las peticiones y
asegura que todas ellas sean del tipo antes mencionado.

Para construir una nueva CustomHttpRequest, tan solo serd necesario
proporcionar el método HTTP que se quiera usar; la URL de la llamada a la API
REST; la propia peticion que se desea realizar; una funcion que se ejecutara al
recibir la respuesta; y otra que se ejecutara en caso de producirse un error.
Ademas, esta clase posee un atributo Priority, en el cual se especifica la prioridad
con la que Volley debe tratar dicha peticion. A continuacion, se presenta la clase
“CustomHttpRequest” (Ilustracion 71):

22 https://github.com/google/volley
z3 https://developer.android.com/training/volley/
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public class CustocmHttpRequest extends JsonlbjectReguest |
private Priority mPriority;

public CustomittpReguest{int method, String url, JS0NC0bject jsonRequest,
Response.listener<JS0NCkject> listener, Response.Errorlistener errcrlistener) |

super (method, url, jsonBeguest, listener, errorlistener);

}

public wvoid setPricrity(Pricrity pricrity) { mPriocrity = prioricy: }

g0verride

public Pricrity getPriority() { return mPriority == null ? Pricrity.NORMAL : mPriority: }

Ilustracion 71 - CustomHttpRequest

Ademads, también se ha creado un gestor de peticiones al que se le ha
llamado “HttpRequestManager”. Este gestor, contiene la cola de peticiones
(RequestQueue) que se van creando, y es este el encargado de ejecutar cada una de
estas. Es importante detallar que la ejecucion de las peticiones se hace de manera
automatica, por ello, tan solo es necesario implementar la funcién que permita

afiadir nuevas peticiones a la cola, como se muestra a continuacion (Ilustracion
72):

public <T> wvolid add({Request<I> req) |
req.setTag (regTaqg) ;
getBequestlueus () .add (req) »

Ilustracion 72 - Ejemplo afiadir peticiones a la cola

Asimismo, se muestra a continuacion un ejemplo de creacion de una
peticion CustomHttpRequest (Ilustracion 73):
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CustomHttpRequest request = new CustombHttpBRequest(
Bequest.Method.GET,
url: HttpRequestManager.BASE APT URL + "/factivePoints",
jsonRequest: null, h h
new Besponse.Listener<JS0NChject>() |

@lwverride

public void onBesponse (JS0HNOLject response) |

b

new Besponse.Errorlistensr({) |

@lwverride

public void onErrorBesponse(

T

VolleyError error) |

i

request.setPriority (Request. Priority. HIGH) ;
HttpRequestManager. getinstance () .add (request) ;

Ilustracion 73 - Creacion de peticion

Mapa

Cuando el usuario entra en la aplicacion, se muestra un mapa indicandole
su ubicacion en tiempo real. Ademas, se realiza una peticion a la API REST para
obtener los PPR que se encuentren activos en ese momento, y estos se muestran
sobre el mapa. La forma de representar cada punto en estudio activo es a través
de objetos Marker, propios de Google Maps, de color verde.

Para la creacion del mapa se ha utilizado los servicios propios de Google
Maps, incluyéndolos en las dependencias de la aplicacion.

Ademas, para poder crear un mapa, se ha tenido que pedir las credenciales
en la Google Cloud Platform, de la misma manera que se han solicitado para el
desarrollo anterior (ver desarrollo 6.2).

Una vez obtenidas las credenciales de uso de mapas, estas deben ser
incluidas en la aplicacion. Para ello, en el fichero “AndroidManifest.xml” se han
incluido de la siguiente manera (Ilustracion 74):

“meta-data
android:name="com.goeogle. android.geo . APT EEY"
andreoid:value="Estring/google maps key" />

Ilustracion 74 - Credenciales para uso del mapa

Pagina 97



e b 2ol 2o

ﬁ’ MEMORIA TRABAJO FIN DE GRADO OSCAR HERNANDEZ RIVAS

Universidad  Euskal Herriko RESTORATIVE CITY
del Pais Vasco  Unibertsitatea

En cuanto a la vista, el mapa esta contenido en un elemento <fragment>
dentro de la interfaz grafica general.

La creacion del mapa se ha hecho en la actividad que lo muestra
(“MapActivity.java”). Para ello, dicha actividad implementa la interfaz
OnMapReadyCallback que le proporciona las funciones necesarias para trabajar
con el mapa.

La funcion mdas importante para la creacion del mapa es la onMapReady,
que determina cuando el mapa esta listo y creado. En esta funcidn, se guarda el
objeto del mapa creado y se le asigna el tipo de mapa que se quiere mostrar. A
continuacion, se muestra un ejemplo (Ilustracidn 75):

-~

EQverride

public wvoid onMapReady (GoogleMap googleMap) |
mzoogleMap = googleMap;
mGoogleMap . setMapType (GoogleMap. MAF TYFE HYBRID) ;

Ilustracion 75 - Ejemplo creacion del mapa

Una vez creado el mapa, se puede trabajar con las funciones que Google
Maps ofrece para este tipo de objeto.

A continuacidn, se muestran unos ejemplos del mapa que se ha utilizado
(Ilustracion 76 e Ilustracion 77):

93T ¥4 67%m 2000 930 T % 9%k 1508

Ilustracion 76 - Ejemplo de mapa (I) Ilustracion 77 - Ejemplo de mapa (1)
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Servicios en segundo plano

Con lallegada de la version 8.0 de Android (Android Oreo), se introdujeron
algunos cambios de comportamiento y limitaciones de los servicios que se
ejecutan en segundo plano. Estas modificaciones han afectado totalmente al
desarrollo de esta aplicacion, ya que, en esta, se utilizan servicios en segundo
plano para comprobar cudndo un usuario estd entrando o saliendo de un PPR. Por
ello, a continuacion se exponen los problemas y dificultades encontrados durante
el desarrollo, y de qué forma se han solventado.

Uno de los mayores problemas que han surgido debido a las nuevas
limitaciones que se han afiadido por parte de Google en la version Oreo, es la
durabilidad de la ejecucion de los servicios en segundo plano. En esta version,
cuando un servicio se encuentre en segundo plano, el sistema operativo podra
finalizar dicho servicio cuando lo considere necesario.

No obstante, si un servicio en segundo plano le indica en todo momento al
usuario por medio de un icono permanente en la barra de tareas que se esta
ejecutando, el sistema operativo no finaliza este servicio puesto que considera que
el usuario es consciente de que este se esta ejecutando, y el usuario puede decidir
libremente si mantener la ejecucién o no.

Por ello, se ha aplicado esa solucion al problema: afiadirle, a través de una
notificacion, un icono permanente en la barra de tareas mientras el servicio en
segundo plano se esté ejecutando (Ilustracion 78).

. Restorative City

Restorative City se estd ejecutando
Toca para obtener mas informacién o para detener la aplica.

Ilustracion 78 - Notificacion servicio en segundo plano

Sin embargo, tras solucionar este problema, surgieron dos mas.

Por un lado, resultaba para el wusuario muy incédmodo tener
constantemente una notificacion en el dispositivo. Ademas, mantener un proceso
ejecutandose indefinidamente resultaba una idea preocupante, ya que era
evidente que podria afectar al rendimiento general del dispositivo.

Por otro lado, una de las limitaciones que se han incorporado en Android
Oreo es la frecuencia con la que se puede pedir la geolocalizacion del dispositivo.
La geolocalizacion del dispositivo puede solicitarse tantas veces se quiera, pero
solo se atendera la peticion de una misma aplicacion cada 15 minutos, lo cual es
un gran inconveniente para esta aplicacion, que necesita un tiempo menor de
comprobacion de la localizacion para la deteccion de los PPR.

Vistos y entendidos los dos principales problemas que se presentan en uno
de los aspectos esenciales para este desarrollo, a continuacion se detalla como se
ha logrado resolver el problema de la ejecucion del servicio en segundo plano, y
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en el siguiente apartado (ver apartado de Geolocalizacion), se detalla la resolucion
del problema de la limitacion de las peticiones de geolocalizacion.

Para evitar la ejecucion constante del servicio en segundo plano que se
encarga de obtener la ubicacion del dispositivo, se ha utilizado un programador
de tareas (JobScheduler). Al programador de tareas se le afiade una tarea la
primera vez que el usuario entra en la aplicacion, que serd la encargada de iniciar
el servicio en segundo plano.

A continuacidn, se muestra como se afhade la tarea al JobScheduler
(Ilustracion 79):

JobInfo jobInfo = new JobInfo.Builder( jobld: 1, new ComponentMame( pko: this, JobSchedulerService.class))
. setRequiredNetworkType (JobInfo. NETWORK TYFE ANY)
.setMinimumlLatency (TimeUnit. SECONDS. toMillis( duration: 3))
.3etPersisted{true)
Luild():

JobScheduler js = (JobScheduler) getSystemService (Context.JOB SCHEDULER SERVICE);
js.schedule (jokInfo);

Ilustracion 79 - Ejemplo de tarea programada

Algo a tener en cuenta de las tareas programadas, es que se pueden
configurar para que solo sean ejecutadas cuando se cumplan unas ciertas
condiciones. En este caso, como puede observarse en la ilustracion anterior, las
condiciones que deben cumplirse son dos:

e Al menos tener alguna fuente de conexion a internet
(setRequiredNetworkType).

e Mantenerse programada aunque el dispositivo se reinicie
(setPersisted).

Esta ultima condicidn, exige que se conceda un permiso extra en el fichero
de manifiesto, como se muestra a continuacion (Ilustracion 80):

<uses-permission android:name="android.permission.RECETVE BOOT COMPLETED" /[

Ilustracion 80 - Permiso extra para tarea programada

Al ejecutarse la tarea anteriormente especificada, lanza el servicio en
segundo plano (Ilustracion 81).
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i0verride
public boolean cnStartJob (JobParameters jobParameters) |
Intent myService = new Intent( packageContext: this, LocationBackgroundService.class);
if (Build.VERSION.SDE INT >= Build.VERSION CODES.O) |
startForegroundService (myService) ;
1} else |

startService (myService);

jobFinished (jobParameters, needsReschedule: true);

return false;

Ilustracion 81 - Lanzamiento del servicio en segundo plano

El servicio en segundo plano por su parte, comprueba la ubicacion del
dispositivo y obtiene los PPR activos haciendo una peticion a la API REST. Una vez
obtenga los puntos activos, comprueba si alguno de esos puntos esta cerca de la
posicion del usuario, y en caso de haber algun punto cercano, se mantiene en
ejecucion comprobando frecuentemente la ubicacion; en el caso contrario, esto es,
de no haber ningun punto cercano, el servicio finalizard, y sera la tarea
programada la que vuelva a iniciarlo pasado un tiempo.

Geolocalizacion

Antes de proceder al detalle de la resolucion del problema de la limitacion
de peticiones de geolocalizacion, es importante detallar que, si la peticion de
geolocalizacion no es aprobada por la API de Google, se puede obtener la ultima
ubicacion registrada en el dispositivo, aunque haya sido solicitada por otra
aplicacion. Esta ha sido la soluciéon empleada, ya que permite obtener la ubicacion
del dispositivo igualmente, aunque no de manera precisa.

Para las peticiones de geolocalizaciéon, se ha utilizado la API
FusedLocationProviderClient ?4. Primero, se obtiene el objeto a través del cual se
realizardn las peticiones como se muestra a continuacion (Ilustracion 82):

nFusedLocationClient = LocationServices.getFusedlocationProviderClient( context: this);

Ilustracion 82 - Obtencion API de geolocalizacion

24 https://developers.google.com/android/reference/com/google/android/gms/location/FusedLocationProviderClient
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A continuacidn, se define la peticidon que se desea realizar (Ilustracion 83):

mlocationRequest = new LocationRequest();

mLocationRequest. setInterval (10000} ;
mLocationRequest.setFastestInterval (5000) ;7
mlocationRequest.setPricrity (LocationBequest . PRIORITY HIGH ACCURACY) ;

Ilustracion 83 - Definicion de peticion de geolocalizacion

Es importante destacar algunos detalles de la peticion representada en la
ilustracion anterior:

o setInterval: Cada cuanto tiempo se realiza la peticion.

o setFastestInterval: Cudl es el tiempo minimo que necesita la

aplicacion entre cada respuesta para poder gestionarlas
correctamente.

o setPriority: Prioridad asignada a la peticion.

Finalmente, se realiza la peticidn, indicandole ademas una funcion callback
que se ejecutard cuando se reciba una respuesta. A continuacidon, puede
observarse la ejecucion de la peticion (Ilustracion 84):

| mFusedlocationClient.requestlocationUpdates (mlocationRequest, mlocationCallback, Looper.mylooper()): |

Ilustracion 84 - Ejecucion de peticion de geolocalizacion

Y la funcion callback correspondiente es (Ilustracion 85):

mlocationCallback = new LocationCallback() |

AT e

Orrerride

public woid cnlocationBesult (LocationBesult locationBesult) |
super.ocnlocaticnResult (locationBesult) ;

mlocation = locationBResult.getlastlocation()s

Ilustracion 85 - Funcion callback de peticion de geolocalizacion

Como puede observarse en la ilustracion anterior, se obtiene la ultima
ubicacion registrada a través de la funcion getLastLocation(), sin saber si esta se
ha obtenido a través de la peticidn realizada, o si por el contrario, ya estaba
registrada en el dispositivo por otra aplicacion.
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Base de datos local

Para este desarrollo, se ha utilizado una base de datos local. Esta base de
datos, en gran parte, es una base de datos temporal, ya que su funcidn en este
desarrollo no es mas que almacenar datos temporales. En esta se almacenan
resultados de cada participacion que al finalizar la participacion o al abandonarla,
los datos son eliminados. Exceptuando dos tablas, que almacenan informacion
necesaria como se ha explicado anteriormente (ver apartado 4.6.2).

Para favorecer la modularidad de la aplicacion y la correcta gestion de la
base de datos, se ha creado una clase que sigue el patron de disefio Singleton
(Welicki, s.f.), y que se encarga de la gestion de la base de datos. De esta manera,
las clases no accederan directamente a la base de datos, sino que realizaran
llamadas al gestor de base de datos, y sera este quien realice las peticiones a la
base de datos.

La clase que contiene la base de datos, extiende de SQLiteOpenHelper. La
creacion de las tablas es muy sencilla, como se muestra a continuacion (Ilustracion
86):

db.execSQL ("CREATE TABLE User (" +
"1id' INTEGER NOT NULL," +
"'pame' VARCHAR({50) NOT NULL)"
I:

Ilustracion 86 - Ejemplo de creacion de tabla SQLite

La forma de realizar consultas a la base de datos se asemeja bastante a las
consultas que se realizan en MySQL, con lo cual, resulta muy sencillo realizarlas
(Ilustracion 87):

SQLiteDatabase db = getBeadableDatabase():;
Cursor cursor = db.rawQuery( sqk "SELECT * FROM User", selectionfros: null);

Ilustracion 87 - Ejemplo de consulta SQLite
En este desarrollo, para proporcionar una mejor manejabilidad de los

datos devueltos por la base de datos, se ha implementado una funcién que,
transforma el resultado de la consulta a formato JSONObject (Ilustracion 88):
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private JS50MNArray conwvertCurscrTod30NArray (Curscr curscr) |

J50NArray resultSet = new JSCHArrav();
curscr.moveloFirst() ;
while (!curscr.isiAfterlast()) |
int totalColumrn = curscr.getlolumnCount();
JS0N0EJject rowlbject = new JSONOkject();
for (int i = 0; i < totalColumm; i++) |
if {curscr.getColumnilame (1) != null) |
try {
rowlhkject.put {curscr.getColumnlame (i), curscr.getString({i)):
} catch (Exception =) {
Log.d({TAG, e.getMessage())s

}

Log. 1(Utils.TAS, rowlhject.toString());
resultSet.put {rowlbject) ;
cursor.moveTolNext ()

return resultSet;

Ilustracion 88 - Funcion de transformacion a JSONODbject

Multiidioma

Para favorecer la adaptabilidad y personalizacion de la aplicacion a todos
sus usuarios, se le ha dotado a esta la caracteristica de ser multiidioma. En este
caso, los idiomas implementados han sido el inglés (como idioma por defecto), el
castellano y el euskera.

Para desarrollar esta caracteristica, se han creado 3 ficheros (uno por cada
idioma) que contienen los textos de la aplicacion, traducidos a la lengua
correspondiente. A continuacion, se muestra un ejemplo, donde se puede ver los
3 ficheros creados, con su correspondiente idioma asignado (Ilustracion 89):

v strings (2
s strings.xml

s strings.xml (es

== stringsxml (eu-rE5

Ilustracion 89 - Ejemplo ficheros multiidioma

La estructura que contiene cada uno de los ficheros de idiomas, se basa en
clave-valor, esto es, se asigna un identificador unico y su correspondiente
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traduccion. A continuacion, se muestra un fragmento del fichero de idioma en
inglés, donde se puede observar cada identificador (propiedad name) con su
correspondiente valor (Ilustracion 90):

<string name="app name">Restorative City</string>

<string name="hellc world">Hellc World!</string>

<string name="more about you">0h! It\'s always nice to 3ee new faces :)</string>

<string name="bkefore start":Before start, I need to know a little more about you.</string>

<string name="name">wWwhat nickname do you want me to refer to you?</string>

Ilustracion 90 - Ejemplo fichero de idioma

Los dos ficheros restantes, el de castellano y euskera, poseen los mismos
identificadores, pero con su correspondiente traduccion. Sin embargo, si en
alguno de los ficheros no se introdujera algun identificador ni su traduccion, la
aplicacidon pondra el texto de dicho identificador en el idioma por defecto.

La forma de aplicar los textos definidos en los ficheros de idiomas es
referenciando cada clave en el lugar donde se quiera introducir el texto, en vez de
introducir el texto de manera manual (ya que si no, no tendrian sentido los pasos
anteriores). A continuacion, se muestra un ejemplo donde se define una caja de
texto, que contiene la traduccion correspondiente al identificador
“more_about_you” (Ilustracion 91):

android: text="fstring/more about you"

Ilustracion 91 - Ejemplo de uso de fichero de idioma
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7. VERIFICACION Y EVALUACION

En este capitulo, se detallard cudles han sido las pruebas realizadas para
cada uno de los desarrollos y los resultados obtenidos en cada caso.

7.1. Pruebas de la API REST

Debido a la cantidad de servicios que expone la API REST, se ha optado por
automatizar las pruebas para agilizar asi el proceso de pruebas. Para ello, se ha
utilizado la herramienta Postman.

Como se ha comentado en el apartado de herramientas (ver apartado 2.4),
Postman es una plataforma que permite la creacion de solicitudes a una API. A
traveés de estas solicitudes, se puede comprobar si el servicio que se ha solicitado
funciona como se esperaba o no. Ademads, Postman permite la creacion de
variables para que estas puedan ser usadas en otras pruebas, por ejemplo, en la
prueba de inicio de sesion, el token es recogido en una variable, para
posteriormente ser afiadido automaticamente en las pruebas restantes que lo
requieran.

Para mantener un cierto orden dentro del conjunto de pruebas realizadas,
los servicios han sido agrupados por tematica o funcionalidad, esto es, las pruebas
relacionadas con los PPR, no estadn en el mismo bloque de pruebas que las de los
cuestionarios. Por ello, los bloques de pruebas resultantes han sido ocho: auth,
psychologist, point, question, questionnaire, answer, suggestion y user. De esta
manera, cada bloque de pruebas puede ejecutarse individualmente,
comprobando asi el comportamiento de un grupo de funcionalidades concretas.

A continuacion, se muestra la interfaz grafica de Postman (Ilustracion 92)
donde puede verse la division de los bloques de pruebas:

Collections
G

RestorativeCity

Ilustracion 92 — Bloques de prueba en Postman
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En la para realizar peticiones en Postman, se debe elegir el método HTTP
que se quiera utilizar en cada caso, e introducir la llamada a la API REST (endpoint)
que se quiera realizar. Ademas, se han utilizado los apartados “Headers”, para
introducir la cabecera Authorization con el token; “Body”, para introducir el
cuerpo de la peticion; y “Test” para realizar pruebas automaticas una vez recibida
la respuesta. A continuacidn, se muestra un ejemplo de peticion en Postman
(Ilustracion 93), donde se puede ver que el método usado es el GET, y se realiza la
peticion de obtener todas las preguntas, pasandole ademas, el token en la cabecera
Authorization. Ademas, se observa a la derecha la respuesta obtenida:

b getAllQuestion

GET ~ hitp}li/H{{ip}}i/secured/question | Params m Save ¥ Sl 0 TEnE RG] = Siee JINIIKH

Headers (2 ] Cookies Code Body 9 212
Key Value Description b Bulk Edit Presets — _ .
y JSON - —> [ Q SaveResponse

Content-Ty... = application...

Authorizati...

gnedToQuestionnaire®: true

Ilustracion 93 - Ejemplo peticion en Postman
En las siguientes tablas (Tabla 39, Tabla 40, Tabla 41, Tabla 42, Tabla 43,

Tabla 44, Tabla 45 y Tabla 46) se presentan las pruebas realizadas para cada uno
de los conjuntos de pruebas anteriormente definidos.
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Tabla 39 - Pruebas del bloque Auth
Cod. Descripcion Resultado esperado Resultado obtenido ¢OK? | Comentarios

1 Iniciar sesién con un nombre de | Mensaje de error notificando | Se ha recibido un mensaje de
usuario que no esta registrado de que ese usuario no esta error notificando de que ese sf
en el sistema. registrado en el sistema. usuario no estd registrado en el

sistema.

2 Iniciar sesién con un nombre de | Mensaje de error notificando | Se ha recibido un mensaje de .
usuario existente, pero con una | de que la contrasefia no es error notificando de que la SI
contrasefia incorrecta. correcta. contrasefia no es correcta.

3 Iniciar sesiéon con un nombre de | Mensaje de OK y la Se ha recibido un mensaje de
usuario y contrasefia correctos. | informacion del usuario y su OK y la informacion del sf

token viene en el cuerpo dela | usuario y su token viene en el
respuesta. cuerpo de la respuesta.

4 Iniciar sesion sin haber Mensaje de error notificando | Se ha recibido un mensaje de
introducido el nombre de de que los datos de la peticién | error notificando de que los sf
usuario ni contrasefia. no son validos. datos de la peticién no son

validos.
5 Cerrar sesion. Mensaje de OK. Se ha recibido un mensaje de of
OK.
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Tabla 40 - Pruebas del bloque Psychologist
Cod. Descripcion Resultado esperado Resultado obtenido ¢OK? | Comentarios
1 Obtener todos los miembros Mensaje de OK y en el cuerpo | Se ha recibido un mensaje de
investigadores dados de alta en | de la respuesta viene la lista OKy en el cuerpo de la
el sistema. de los miembros respuesta viene la lista de los sf
investigadores dados de alta. miembros investigadores
dados de alta.
2 Afiadir un nuevo miembro El nuevo investigador se El nuevo investigador se ha Algunos de los
investigador que no esta dado guarda. Mensaje de OKyen el | guardado. Se ha recibido un , atributos del
de alta. cuerpo de la respuesta viene mensaje de OK y en el cuerpo SI/ investigador no se
el nuevo investigador de la respuesta viene el nuevo NO han devuelto en
almacenado. investigador almacenado. el formato
correcto.
2.1 Ha surgido un error en el
servidor. NO
2.2 El nuevo investigador se ha Se producia una
guardado. Se ha recibido un ’ excepcion no
mensaje de OKy en el cuerpo SI controlada.
de la respuesta viene el nuevo
investigador almacenado.
3 Afadir un nuevo miembro Investigador no afiadido. El investigador no se ha
investigador que ya estd dado Mensaje de error informando | afiadido. Se ha mostrado un ;
de alta. que el miembro investigador | mensaje de error informando SI
ya existe. que el miembro investigador
ya existe.
4 Actualizar un miembro Investigador no actualizado. El investigador se ha
investigador diferente al que ha | Mensaje de error informando | actualizado. Se ha recibido un
iniciado la sesidn. de que cada investigador mensaje de OK y en el cuerpo NO
puede actualizar su propio de la respuesta viene el nuevo
perfil. investigador actualizado.
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Cod. Descripcion Resultado esperado Resultado obtenido ¢OK? | Comentarios
4.1 El investigador no se ha No se estaba
actualizado. Se ha recibido un controlando la
mensaje de error informando sf identidad del
de que cada investigador investigador que
puede actualizar su propio realizaba la
perfil. peticion.
5 Actualizar el miembro Investigador actualizado. El investigador se ha )
investigador que ha iniciado Mensaje de OK. actualizado. Se ha recibido SI
sesion. mensaje de OK.
6 Ascender a un investigador. Investigador actualizado. El investigador se ha ;
Mensaje de OK. actualizado. Se ha recibido SI
mensaje de OK.
7 Degradar a un investigador Investigador actualizado. El investigador se ha )
administrador (pero no el Mensaje de OK. actualizado. Se ha recibido SI
ultimo). mensaje de OK.
8 Degradar al ultimo investigador | Investigador no actualizado. El investigador no se ha
administrador. Mensaje de error informando | actualizado. Se ha recibido ;
que debe permanecer al mensaje de error informando SI
menos un administrador. que debe permanecer al menos
un administrador.
9 Eliminar a un investigador Investigador eliminado. El investigador se ha )
Mensaje de OK. eliminado. Se ha recibido SI
mensaje de OK.
10 Las pruebas numero 1, 2, 3,4, 5, | Mensaje de error. Se ha recibido mensaje de OK.
6, 7,8y 9, pero sin haber NO
iniciado sesi6n o con un token
no valido.
10.1 Se ha recibido mensaje de ; No se estaba
error. SI comprobando el
token.
11 Las pruebas numero 1, 2, 3, 4, 6, | Mensaje de error. Se ha recibido mensaje de )
7,8y 9, pero sin ser error. SI
administrador.
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Tabla 41 - Pruebas del bloque Point
Cod. Descripcion Resultado esperado Resultado obtenido ¢OK? | Comentarios
1 Obtener todos los PPR. Mensaje de OK y en el cuerpo | Se ha recibido un mensaje de
de la respuesta viene la lista OKy en el cuerpo de la
de los PPR. respuesta viene la lista de los sf
PPR.
2 Afiadir un nuevo PPR. PPR afiadido. Mensaje de OKy | El PPR se ha afiadido. Se ha
en el cuerpo de la respuesta recibido un mensaje de OKy )
viene el nuevo PPR en el cuerpo de la respuesta SI
almacenado. viene el nuevo PPR
almacenado.
3 Actualizar un PPR existente. PPR actualizado. Mensaje de Se ha actualizado el PPR. Se ha sf
OK. recibido mensaje de OK.
4 Actualizar un PPR no existente. | Mensaje de error. Error del servidor. NO
41 Se ha recibido mensaje de sf No se controlaba
error. el error.
5 Activar un PPR existente. PPR activado. Mensaje de OK. | Se ha activado el PPR. Se ha sf
recibido mensaje de OK.
6 Activar un PPR no existente. Mensaje de error. Se ha recibido mensaje de sf
error.
7 Desactivar un PPR existente. PPR desactivado. Mensaje de Se ha desactivado el PPR. Se ha sf
OK. recibido mensaje de OK.
8 Desactivar un PPR no existente. | Mensaje de error. Se ha recibido mensaje de sf
error.
9 Eliminar un PPR existente. PPR eliminado. Mensaje de Se ha eliminado el PPR. Se ha sf
OK. recibido mensaje de OK.
10 Eliminar un PPR no existente. Mensaje de error. Se ha recibido mensaje de sf
error.
11 Las pruebas numero 1, 2, 3,4, 5, | Mensaje de error. Se ha recibido mensaje de
6,7, 8,9y 10 pero sin haber error. Sf
iniciado sesién o con un token
no valido.
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Cod. Descripcion Resultado esperado Resultado obtenido ¢OK? | Comentarios
12 Las pruebas numero 2, 3,4, 5, 6, | Mensaje de error. Se ha recibido mensaje de ;
7, 8,9y 10, pero sin ser error. SI
administrador.
13 Obtener los PPR activos. Mensaje de OKy en el cuerpo | Se ha recibido un mensaje de
de la respuesta viene la lista OK y en el cuerpo de la sf
de los PPR activos. respuesta viene la lista de los
PPR activos.
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Tabla 42 - Pruebas del bloque Question
Cod. Descripcion Resultado esperado Resultado obtenido ¢OK? | Comentarios
1 Obtener todas las preguntas. Mensaje de OK y en el cuerpo | Se ha recibido un mensaje de
de la respuesta viene la lista OKy en el cuerpo de la
de las respuestas. respuesta viene la lista de las sf
respuestas.
2 Obtener una pregunta concreta | Mensaje de OKy en el cuerpo | Se ha recibido un mensaje de :
dado su identificador. de la respuesta viene la OK y en el cuerpo de la SI
pregunta. respuesta viene la pregunta.
3 Actualizar una pregunta Pregunta actualizada. Se ha actualizado la pregunta. si
existente. Mensaje de OK. Se ha recibido mensaje de OK.
4 Actualizar una pregunta no Mensaje de error. Se ha recibido mensaje de si
existente. error.
5 Eliminar una pregunta Pregunta eliminada. Mensaje | Se ha eliminado la pregunta. Se sf
existente. de OK. ha recibido mensaje de OK.
6 Eliminar una pregunta no Mensaje de error. Error del servidor. NO
existente.
6.1 Se ha recibido mensaje de ’ No se estaba
error. SI controlando el
error.
7 Las pruebas numero 1, 2, 3,4, 5, | Mensaje de error. Se ha recibido mensaje de
6,7, 8,9y 10 pero sin haber error. Sf
iniciado sesién o con un token
no valido.
8 Las pruebas numero 2, 3,4, 5, 6, | Mensaje de error. Se ha recibido mensaje de ;
7,8, 9y 10, pero sin ser error. SI
administrador.
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Tabla 43 - Pruebas del bloque Questionnaire
Cod. Descripcion Resultado esperado Resultado obtenido ¢OK? | Comentarios
1 Obtener todos los cuestionarios. | Mensaje de OKy en el cuerpo | Se ha recibido un mensaje de
de la respuesta viene la lista OKy en el cuerpo de la
de los cuestionarios. respuesta viene la lista de los sf
cuestionarios.
2 Obtener un cuestionario Mensaje de OKy en el cuerpo | Se ha recibido un mensaje de
concreto dado su identificador. | de la respuesta viene el OKy en el cuerpo de la sf
cuestionario. respuesta viene el
cuestionario.
3 Actualizar un cuestionario que Cuestionario creado. Mensaje | Se ha creado el cuestionario. Se sf
ha sido respondido. de OK. ha recibido mensaje de OK.
4 Actualizar un cuestionario que Cuestionario actualizado. Se ha actualizado el ;
no ha sido respondido. Mensaje de OK. cuestionario. Se ha recibido SI
mensaje de OK.
5 Actualizar un cuestionario no Mensaje de error. Se ha recibido mensaje de sf
existente. error.
6 Eliminar un cuestionario que Cuestionario no eliminado. No se ha eliminado el :
ha sido respondido. Mensaje de error. cuestionario. Se ha recibido SI
mensaje de error.
7 Eliminar un cuestionario que Cuestionario eliminado. Cuestionario eliminado. NO
no ha sido respondido. Mensaje de OK. Mensaje de error.
7.1 Cuestionario eliminado. No se devolvia el
Mensaje de OK. sf codigo de
respuesta
correcto.
8 Eliminar un cuestionario no Mensaje de error. Se ha recibido mensaje de sf
existente. error.
9 Las pruebas numero 1, 2, 3,4, 5, | Mensaje de error. Se ha recibido mensaje de ’
6, 7 y 8 pero sin haber iniciado error. SI
sesién o con un token no valido.
10 Las pruebas numero 2, 3,4, 5, 6, | Mensaje de error. Se ha recibido mensaje de )
7y 8, pero sin ser error. SI
administrador.
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Cod. Descripcion Resultado esperado Resultado obtenido ¢OK? | Comentarios
11 Obtener el cuestionario activo. Mensaje de OK y en el cuerpo | Se ha recibido mensaje de OKy ;
de la respuesta viene el en el cuerpo de la respuesta SI
cuestionario activo. viene el cuestionario activo.
Tabla 44 - Pruebas del bloque Answer
Cod. Descripcion Resultado esperado Resultado obtenido ¢OK? | Comentarios
1 Afadir respuestas de Respuestas afiadidas. Mensaje | Respuestas no afiadidas.
participacién. de OK. Mensaje de error no NO
controlado.
1.1 Las respuestas del cuestionario
no se han almacenado NO
correctamente.
1.2 Respuestas afiadidas No se estaba

correctamente. Mensaje de OK.

controlando el
orden de
insercion de las
respuestas.
Ademas, no se
estaba asociando
el cuestionario
correctamente.
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Tabla 45 - Pruebas del bloque Suggestion
Cod. Descripcion Resultado esperado Resultado obtenido ¢OK? | Comentarios
1 Obtener todas las sugerencias. Mensaje de OK y en el cuerpo | Se ha recibido un mensaje de
de la respuesta viene la lista OKy en el cuerpo de la
de las sugerencias. respuesta viene la lista de las sf
sugerencias.
2 Aceptar una sugerencia. PPR afiadido. Sugerencia Se ha afiadido un PPR en el
eliminada. Mensaje de OK. lugar que indicaba la
sugerencia. Sin embargo, la NO
sugerencia no se ha eliminado.
Se ha obtenido un mensaje de
OK.

2.1 Se ha afiadido un PPR en el No se estaba
lugar que indicaba la , borrando de la
sugerencia. Ademas, la SI tabla de
sugerencia se ha eliminado. Se sugerencias.
ha obtenido un mensaje de OK.

3 Rechazar una sugerencia. Sugerencia eliminada. La sugerencia se ha eliminado. )

Mensaje de OK. Se ha obtenido un mensaje de SI
OK.

4 Posponer una sugerencia. Sugerencia actualizada y La sugerencia se ha pospuesto. ’

pospuesta. Mensaje de OK. Se ha obtenido un mensaje de SI
OK.

5 Las pruebas numero 1, 2, 3, y4, | Mensaje de error. Se ha recibido mensaje de ;
pero sin haber iniciado sesion o error. SI
con un token no valido.

6 Las pruebas numero 1, 2,3y 4, | Mensaje de error. Se ha recibido mensaje de OK. NO
pero sin ser administrador.

6.1 Se ha recibido mensaje de ; No se estaba
error. SI controlando el

nivel de permisos.

7 Proponer sugerencia. Sugerencia afiadida. Mensaje | Se ha afiadido la sugerencia. Se

de OK. ha recibido mensaje de OK.
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Tabla 46 - Pruebas del bloque User
Cod. Descripcion Resultado esperado Resultado obtenido ¢OK? | Comentarios
1 Un usuario se registra. Usuario afiadido. Mensaje de Se ha afiadido el usuario. Se ha
OK. recibido mensaje de OK.
St
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7.2. Pruebas de la aplicacion web

Para la realizacion de estas pruebas, se han disefiado ocho conjuntos de
pruebas (Auth, Puntos, Preguntas, Cuestionarios, Sugerencias, Gestion de
investigadores y Perfil de usuario) que se presentan en las siguientes tablas (Tabla
47, Tabla 48, Tabla 49, Tabla 50, Tabla 51, Tabla 52 y Tabla 53), donde se detalla en
qué consiste cada prueba, cudl es el resultado esperado de la misma, si el resultado
obtenido era el esperado o no, y en algunos casos, algun comentario sobre la
prueba realizada o sobre como se ha solucionado el error (en caso de haberlo).
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Tabla 47 - Pruebas del conjunto Auth

Cod. Descripcion Accion Resultado esperado Resultado obtenido ¢OK? | Comentarios

1 El investigador intenta iniciar El usuario introduce un Se muestra un aviso en la Al intentar iniciar sesion, se ha
sesion con un nombre de nombre de usuario no interfaz gréfica notificando de | mostrado un aviso informando )
usuario que no estd registrado existente y una contrasefia que ese usuario no esta al usuario de que el usuario SI
en el sistema. existente. registrado en el sistema. con el que intenta acceder, no

existe.

2 El investigador intenta iniciar El usuario introduce un Se muestra un aviso en la Al intentar iniciar sesién, se ha
sesién con un nombre de nombre de usuario existente y | interfaz grafica notificando de | mostrado un aviso informando sf
usuario existente, pero con una | una contrasefia incorrecta. que la contrasefia no es al usuario de que la contrasefia
contrasefia incorrecta. correcta. no es correcta.

3 El investigador intenta iniciar El usuario introduce un Se muestra la interfaz grafica | Al iniciar sesion, la aplicacion )
sesién con un nombre de nombre de usuario existente y | principal de la aplicacion. muestra la interfaz grafica SI
usuario y contrasefia correctos. | una contrasefia correcta. principal.

4 El investigador intenta iniciar El usuario no rellena ningin Se muestra un aviso en la Al intentar iniciar sesion, se ha
sesion sin haber introducido el | campo del formulario e interfaz gréafica notificando de | mostrado un aviso informando sf

nombre de usuario ni
contrasefia.

intenta iniciar sesién.

que los campos son
obligatorios.

de que los campos son
obligatorios.
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Tabla 48 - Pruebas del conjunto Puntos

aparece un boton que permite
ver las respuestas y
estadisticas del punto
seleccionado.

Cod. Descripcion Accion Resultado esperado Resultado obtenido ¢OK? | Comentarios

1 Se visualizan los PPR sobre un Ninguna. Aparece un mapa en la No se visualiza ningun PPR

mapa. interfaz grafica y sobre este, sobre el mapa.
aparecen los PPR (en verde los NO
activos y rojo los
desactivados).

1.1 Se visualizan los PPR Las imégenes que
correctamente, con los colores representan los
adecuados. sf PPR no se estaban

cargando bieny
por ello, los PPR
no se veian.

2 El investigador administrador Pincha sobre el mapa. Aparece un nuevo marcador Al pinchar en el mapa, aparece

desea afiadir un PPR. sobre el mapa de color azuly | el marcador azul y las opciones
un radio alrededor de este del | de configuracién, pero no el NO
mismo color. Ademas, radio.
aparecen las opciones de
configuracién del punto.

2.1 Al pinchar en el mapa, aparece La creacién de la
el marcador azul, el radio y las ) circunferencia
opciones de configuracion. SI que dibujaba el

radio no erala
correcta.

3 El investigador administrador Pincha sobre el mapa y no No aparece la opcion de No aparece el botén que )

desea afiadir un PPR sin introduce ningun dato. guardar. permite guardar el PPR. SI
introducir ningun dato.

4 El investigador administrador El investigador administrador | Sobre el PPR aparece una No aparece informaci6n sobre

desea ver los resultados y pincha sobre un PPR ya ventana de informacién con el numero de participaciones.
estadisticas de un PPR. definido. los datos de hombres y Ademas, el boton no hace

mujeres que han participado nada.

en dicho punto. Ademads, NO
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Cod. Descripcion Accion Resultado esperado Resultado obtenido ¢OK? | Comentarios
4.1 Aparece informacion sobre el El numero de
numero de participaciones, participantes no
pero, el botdn sigue sin hacer NO se estaba
nada. obteniendo
correctamente.
4.2 Aparece informacién sobre el Al estar el boton
numero de participaciones, y, en un elemento
ademas, el boton redirige a la del mapa, los
vista que permite ver las sf eventos del botén
respuestas y estadisticas del no estaban siendo
punto. recogidos por el
controlador del
mismo.
5 El investigador administrador El investigador administrador | Aparecen las caracteristicas Las caracteristicas del punto EI PPR se ha
desea eliminar un PPR. pincha sobre un PPR ya del punto, y ademds un botén | han aparecido, y al pulsar en el eliminado. Sin
definido y pulsa sobre el que permite borrar dicho botén de eliminar, la ventana embargo, al
botén de borrar. punto. Al pulsar este botén, se | de confirmacion ha aparecido. , cargar de nuevo
pide confirmacion al Al confirmar la accidn, el SI/ los PPR sobre el
investigador y en caso de punto ha sido eliminado NO mapa, estos han
aceptar, el punto es eliminado | correctamente, y se ha aparecido sobre
informando al investigador. notificado al investigador. los anteriores.
Ademas, el punto eliminado Ademas, el punto ha
desaparece del mapa. desaparecido del mapa.
5.1 ) Antes de cargar
SI de nuevo los PPR,
se limpia el mapa.
6 El investigador administrador El investigador administrador | Aparecen las caracteristicas Las caracteristicas del punto
desea editar un PPR. pincha sobre un PPR ya del punto, y ademds un botén | han aparecido, y al pulsar en el
definido y pulsa sobre el que permite editar dicho botén de editar, los campos se
botén de editar. punto. Al pulsar en editar, los | han convertido en editables
campos del punto no (excepto los no modificables). sf

modificables aparecen
deshabilitados. Ademas, en
caso de producirse algun
cambio, aparece un bot6n que
permite guardar los cambios.

El investigador ha modificado
los datos y ha pulsado en
guardar. La accién ha sido
notificada al investigador.
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Cod. Descripcion Accion Resultado esperado Resultado obtenido ¢OK? | Comentarios
7 El investigador administrador El investigador administrador | Aparecen las caracteristicas El PPR se ha deshabilitado, y la
desea desactivar un PPR activo. | pincha sobre un PPR ya del punto, y ademds un botén | accién ha sido notificada al
definido y pulsa sobre el que permite editar dicho investigador. Ademads, se han
botén de editar. Después, punto. Al pulsar en editar, los | cargado todos los PPR de nuevo
desactiva el campo de las campos del punto no sobre el mapa y el modificado
caracteristicas que permite modificables aparecen aparece en estado
desactivar o activar un PPR. deshabilitados. Al pinchar deshabilitado (color rojo). )
sobre el campo que permite SI
modificar el estado de los PPR,
este se desactiva. Finalmente,
el PPR ha sido desactivado y el
mapa recarga todos los PPR de
nuevo, mostrando el
modificado como
deshabilitado.
8 El investigador administrador El investigador administrador | Aparecen las caracteristicas El PPR se ha deshabilitado, y la
desea activar un PPR pincha sobre un PPR ya del punto, y ademds un botén | accién ha sido notificada al
desactivado. definido y pulsa sobre el que permite editar dicho investigador. Ademads, se han
botén de editar. Despusés, punto. Al pulsar en editar, los | cargado todos los PPR de nuevo
desactiva el campo de las campos del punto no sobre el mapa y el modificado
caracteristicas que permite modificables aparecen aparece en estado
desactivar o activar un PPR. deshabilitados. Al pinchar deshabilitado (color rojo). :
sobre el campo que permite SI
modificar el estado de los PPR,
este se desactiva. Finalmente,
el PPR ha sido desactivado y el
mapa recarga todos los PPR de
nuevo, mostrando el
modificado como
deshabilitado.
9 El investigador no El investigador no No ocurre nada. No ha ocurrido nada. ) No tiene permiso.
administrador desea afiadir un | administrador pincha sobre el SI
PPR. mapa.
10 El investigador no El investigador no Se muestran los datos del PPR | Se han mostrado los datos del ; No tiene permiso.
administrador desea editar un administrador pincha sobre seleccionado, pero no permite | PPR seleccionado, pero no SI

PPR.

un PPR del mapa.

editarlos.

permite editarlos.
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Cod. Descripcion Accion Resultado esperado Resultado obtenido ¢OK? | Comentarios

11 El investigador no El investigador no Se muestran los datos del PPR | Se han mostrado los datos del ) No tiene permiso.

administrador desea eliminar administrador pincha sobre seleccionado, pero no permite | PPR seleccionado, pero no SI
un PPR. un PPR del mapa. eliminar el PPR. permite eliminar el PPR.
Tabla 49 - Pruebas del conjunto Preguntas
Cod. Descripcion Accion Resultado esperado Resultado obtenido ¢OK? | Comentarios
1 Visualizar las preguntas. Ninguna. Se muestra una tabla con las Se ha mostrado una tabla, pero
preguntas almacenadas en el | algunas columnas estan vacias. NO
sistema.

1.2 Se ha mostrado una tabla con Algunos campos
las preguntas almacenadas en de las preguntas
el sistema. no se

sf correspondian
con los campos
definidos en la
cabecera de la
tabla.

2 El investigador administrador Introduce el texto de la La pregunta es afiadida en el La pregunta ha sido afiadida al

desea afiadir una pregunta. pregunta en la caja de textoy | sistemay, ademads, aparece en | sistema y, ademads, ha sf
pulsa en el botén de aceptar. la tabla de preguntas. aparecido en la tabla de
preguntas.
3 El investigador administrador Selecciona en la tabla la Aparece una ventana Ha aparecido una ventana
desea eliminar una pregunta. pregunta que desea editar y pidiendo confirmacién para pidiendo confirmacién de la
pulsa en el botdn de eliminar. | eliminar la pregunta. Si el accioén. En investigador ha
investigador confirma, la confirmado y la pregunta ha NO

pregunta es eliminada del
sistema y, ademads, desaparece
de la tabla de preguntas.

sido eliminada del sistema,
pero no ha desaparecido de la
tabla de preguntas.
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Cod. Descripcion Accion Resultado esperado Resultado obtenido ¢OK? | Comentarios
3.1 Ha aparecido una ventana El evento de
pidiendo confirmacion de la refresco de la
accién. En investigador ha ) tabla cuando se
confirmado y la pregunta ha SI elimina un
sido eliminada del sistema vy, elemento no se
ademas, ha desaparecido de la estaba realizando
tabla de preguntas. correctamente.
4 El investigador administrador Selecciona en la tabla la Aparece una ventana Ha aparecido una ventana
desea editar una pregunta. pregunta que desea editar y pidiendo el nuevo titulo dela | pidiendo un nuevo titulo para
pulsa en el botdn de editar. pregunta. Al rellenar el la pregunta. El investigador ha
campo y pulsar en guardar, la | introducido el texto y ha sf
pregunta se actualiza en el pulsado en guardar. La
sistema y la tabla de pregunta ha sido actualizada
preguntas se actualiza en el sistema y la tabla también
también. se ha actualizado.
5 El investigador administrador Selecciona de la tabla la Aparecen las acciones de Han aparecido los botones de
desea editar o eliminar una pregunta que se desea editar editar y eliminar las acciones deshabilitadosy,
pregunta que haya sido o0 eliminar. deshabilitadas y se muestra ademas, se ha mostrado un sf
respondida por algun usuario o un aviso indicando el motivo. | aviso indicando el motivo.
esta se encuentre asignada a
algun cuestionario.
6 El investigador no Introduce el texto de la No aparece la caja de texto. No ha aparecido la caja de ) No tiene permiso.
administrador desea afiadir pregunta en la caja de texto y texto. SI
una pregunta. pulsa en el botdon de aceptar.
7 El investigador no Selecciona de la tabla la No aparece ninguna accion No ha aparecido ninguna . No tiene permiso.
administrador desea eliminar pregunta que desea eliminar. | disponible. accion disponible. SI
una pregunta.
8 El investigador no Selecciona de la tabla la No aparece ninguna accion No ha aparecido ninguna ) No tiene permiso.
administrador desea editar una | pregunta que desea editar. disponible. accion disponible. SI

pregunta.
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Tabla 50 - Pruebas del conjunto Cuestionarios

Cod. Descripcion Accion Resultado esperado Resultado obtenido ¢OK? | Comentarios

1 Visualizar los cuestionarios. Ninguna. Se muestra una tabla con los Se ha mostrado una tabla con

cuestionarios almacenados en | los cuestionarios. El

el sistema. Ademads, por cada cuestionario activo esta

cuestionario, se muestra un seleccionado por defecto. Sin

icono verde en el caso que embargo, los iconos no se han NO
este se encuentre activo; yun | cargado correctamente.

icono rojo en caso contrario.

Ademas, el cuestionario activo

esta seleccionado por defecto.

1.2 Se ha mostrado una tabla con El sistema no era
los cuestionarios. El capaz de
cuestionario activo estd sf encontrar los
seleccionado por defecto. iconos.
Ademas, los iconos se han
cargado correctamente.

2 El investigador administrador Selecciona de la tabla el El cuestionario seleccionado El cuestionario seleccionado se

desea activar un cuestionario. cuestionario que desea es activado y las fechas de ha activado y las fechas de
activar, y pulsa sobre el botén | activacién y desactivacién de | activacién y desactivacién de
de activar. este cambian. Ademas, el este han cambiado. Ademas, el
cuestionario que se cuestionario que se encontraba
encontraba activo, es activo, se ha desactivado y su
desactivado y su fecha de fecha de desactivacién han NO

desactivacion cambia.
Seguidamente, se muestra un
aviso en la interfaz gréfica de
la accion realizada.
Finalmente, se selecciona
automadticamente el
cuestionario activo.

cambiado. Seguidamente, se ha
mostrado un aviso en la
interfaz grafica de la accion
realizada. Sin embargo, no se
ha seleccionado
automadticamente el
cuestionario activo.
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Cod. Descripcion Accion Resultado esperado Resultado obtenido ¢OK? | Comentarios

2.1 Pese a actualizar

la tabla, no se

sf estaba
controlando la
deteccion del
activo.

3 El investigador administrador Selecciona de la tabla el El botén de desactivar no se El botén que permite Siempre debe de
desea desactivar un cuestionario que desea encuentra disponible. desactivar el cuestionario no haber un
cuestionario. desactivar. esta habilitado. cuestionario

activo. Por ello,

sf no se puede
desactivar un
cuestionario, este
serd desactivado
cuando otro se
active.

4 El investigador administrador Selecciona de la tabla el El cuestionario es actualizado | El cuestionario se ha
desea modificar el titulo del cuestionario que desea y se muestra un aviso actualizado y se ha mostrado
cuestionario. modificar. Introduce un indicando la acciéon realizada. | un aviso indicando la accién sf

nuevo titulo para el realizada.
cuestionario y se aceptan los
cambios.
5 El investigador administrador Selecciona el cuestionario que | Se crea un nuevo cuestionario | No se ha creado el nuevo
desea crear un cuestionario. quiera tomar como plantilla, con las preguntas que se cuestionario. Ha dado un error
afiade o elimina alguna hayan elegido. por consola. NO
pregunta, y acepta los
cambios.
5.1 Se ha creado el cuestionario. La peticién a la
Sin embargo, las preguntas no NO API REST no se

estan en el orden correcto.

estaba realizando
correctamente.
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Cod. Descripcion Accion Resultado esperado Resultado obtenido ¢OK? | Comentarios
5.2 Se ha creado el cuestionario y No se estaba
las preguntas estdn en el orden manteniendo el
correcto. sf orden de las
preguntas al
guardar el
cuestionario.
6 El investigador administrador Selecciona de la tabla el Aparece un aviso de El aviso de confirmacién ha
desea eliminar un cuestionario. | cuestionario que desea confirmacién de la accion. Si aparecido, y al aceptar, el
eliminar y elige la opcién de el investigador acepta, el cuestionario y sus respuestas
borrar. cuestionario es eliminado. asociadas se han eliminado. )
Ademas, todas las respuestas Finalmente, ha salido un aviso SI
asociadas a dicho cuestionario | indicando la accién realizada.
también son eliminadas.
Finalmente, sale un aviso
indicando la accién realizada.
7 El investigador no Selecciona de la tabla el No se muestra ninguna acciéon | No se ha mostrado ninguna ) No tiene permiso.
administrador desea editar un cuestionario que desea editar. | que permita editar el accion que permita editar el SI
cuestionario. cuestionario. cuestionario.
8 El investigador no Selecciona de la tabla el No se muestra ninguna acciéon | No se ha mostrado ninguna : No tiene permiso.
administrador desea eliminar cuestionario que desea que permita eliminar el accion que permita eliminar el SI

un cuestionario.

eliminar.

cuestionario.

cuestionario.
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Tabla 51 - Pruebas del conjunto Sugerencias

Cod. Descripcion Accion Resultado esperado Resultado obtenido ¢OK? | Comentarios

1 Visualizar las sugerencias. Ninguna. Se muestra una lista de las Se ha mostrado la lista de las

sugerencias propuestas por sugerencias, pero no la fecha.

los usuarios. Ademads, en cada NO
sugerencia se detalla la fecha

en la que ha sido realizada.

1.2 Se ha mostrado la lista de las No se estaba
sugerencias y en cada una de sf realizando bien la
ella la fecha en la que ha sido conversion de las
realizada. fechas.

2 El investigador administrador Pulsa sobre “Ver detalles” en Se muestra un mapa La sugerencia se muestra

desea ver los detalles de una la sugerencia que desea ver. indicando con un punto azul correctamente sobre el mapa,
sugerencia. el punto geografico de dicha ademads, aparecen los botones sf
sugerencia. Ademas, aparecen | para aceptarla, rechazarla o
3 botones para aceptarla, posponerla.
rechazarla o posponerla.
3 El investigador administrador Pulsa sobre “Ver detalles” en La sugerencia se almacena Se ha afiadido un nuevo PPR.
desea aceptar una sugerencia. la sugerencia que desea como un PPR en el sistema. El mapa se ha limpiado. Se ha
aceptar, y posteriormente Ademas, la sugerencia mostrado el aviso al
pulsa “Aceptar”. Rellena los desaparece de la lista de investigador. Sin embargo, la NO
campos requeridos y pulsa en | sugerenciasy el mapa se sugerencia no ha desaparecido
“Guardar”. limpia. Finalmente, se le de la lista de sugerencias.
notifica al investigador de la
accion realizada.
3.1 ) Faltaba refrescar
SI la informacion de
la pantalla
4 El investigador administrador Pulsa sobre “Ver detalles” en La sugerencia se elimina del La sugerencia se ha eliminado
desea rechazar una sugerencia. | la sugerencia que desea sistema y de la lista de del sistema y de la lista de sf
eliminar, y posteriormente sugerencias. sugerencias.
pulsa en “Rechazar”.
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Cod. Descripcion Accion Resultado esperado Resultado obtenido ¢OK? | Comentarios
5 El investigador administrador Pulsa sobre “Ver detalles” en La sugerencia desaparece de La sugerencia ha desaparecido
desea posponer una sugerencia. | la sugerencia que desea lista de sugerencias. La de la lista de sugerencias y se )
posponer, y posteriormente sugerencia ahora aparece en ha creado una carpeta, que SI
pulsa en “Posponer”. la carpeta de sugerencias pinchédndola, muestra la
pospuestas. sugerencia pospuesta.
6 El investigador administrador Accede a la carpeta de La sugerencia desaparece de La sugerencia ha desaparecido
desea traer a la vista principal sugerencias pospuestas. la lista de sugerencias de la lista de sugerencias sf
una sugerencia pospuesta. Selecciona la sugerencia y pospuestas y aparece en la pospuestas y ha aparecido en
pulsa “Enviar al frente”. lista de sugerencias. la lista de sugerencias.
7 Icono de notificacién de nuevas | Ninguna. Aparece un icono rojo en el Elicono rojo ha aparecido y
sugerencias. menu de la aplicacidn, realmente habia sugerencias. sf
indicando que hay nuevas
sugerencias.
Tabla 52 - Pruebas del conjunto Gestion de investigadores
Cod. Descripcion Accion Resultado esperado Resultado obtenido ¢OK? | Comentarios
1 Visualizar los miembros Ninguna. Se muestran en tablas Los miembros investigadores
investigadores. separadas los miembros se muestran en dos tablas
investigadores dados de alta separadas, diferenciados por :
en el sistema. En una de las Sus permisos. SI
tablas se muestran los
administradores y en la otra
los no administradores.
2 Degradar los permisos de un Selecciona en la tabla el Los permisos del miembro Los permisos del investigador
investigador administrador. miembro investigador que se | investigador se han se han actualizado en el
desea degradar y pulsa sobre | actualizado en el sistema. sistema y este ahora ha
la opcién de degradar. Ademads, el miembro aparecido en la tabla de “No :
investigador degradado Administradores”. SI

desaparece de la tabla
“Administradores”, y aparece
en la tabla “No
Administradores”.
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3 Ascender los permisos de un Selecciona en la tabla el Los permisos del miembro Los permisos del investigador
investigador no administrador. | miembro investigador que se | investigador se han se han actualizado en el
desea ascender y pulsa sobre | actualizado en el sistema. sistema y este ahora ha
la opcion de ascender. Ademas, el miembro aparecido en la tabla de SI’
investigador ascendido “Administradores”.
desaparece de la tabla “No
Administradores”, y aparece
en la tabla “Administradores”.
4 Afadir un miembro Pulsa sobre el botén de afiadir | Se almacena el nuevo Se ha afiadido correctamente el
investigador. un nuevo investigador, investigador en el sistema. nuevo investigador. Ademas, .
rellena los campos requeridos | Este aparece en la tabla ha aparecido en la tabla SI
y pulsa en “Guardar”. correspondiente a su nivel de | correspondiente a su nivel de
permisos. permisos.
5 Eliminar un miembro Selecciona en la tabla el El miembro se elimina del El miembro se ha eliminado
investigador. miembro investigador que se | sistema y ademds desaparece | del sistema y ademds ha s
desea ascender y pulsa sobre de la tabla. desaparecido de la tabla.
la opcién de eliminar.
Tabla 53 - Pruebas del conjunto Perfil de usuario
Cod. Descripcion Accion Resultado esperado Resultado obtenido ¢OK? | Comentarios
1 Visualizar los datos del perfil. Ninguna. Se muestran los datos del Los datos del perfil se han sf
perfil. mostrado.
2 Editar perfil. Pulsa sobre “Editar”, modifica | Los datos del miembro Los datos del miembro
algun dato y pulsa “Guardar”. | investigador se actualizan en | investigador se han sf
el sistema. actualizado en el sistema y en
la interfaz grafica.
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7.3. Pruebas de la aplicacion movil

A continuacion, se presenta en la siguiente tabla (Tabla 54) las pruebas
realizadas, donde se detalla en qué consiste cada prueba, cudl es el resultado
esperado de la misma, si el resultado obtenido era el esperado o no, y en algunos
casos, algun comentario sobre la prueba realizada o sobre como se ha solucionado
el error (en caso de haberlo).
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Tabla 54 - Pruebas de la aplicacion movil

Cod. Descripcion Accion Resultado esperado Resultado obtenido (OK? | Comentarios

1 Darse de alta rellenando todos Rellena todos los campos y El usuario es registrado en el | El usuario se ha registrado en )

los campos requeridos. pulsa en “Aceptar”. sistema y es redirigido a la el sistema y se le redirige a la SI
pantalla principal. pantalla principal.
2 Darse de alta sin rellenar todos | No rellena todos los camposy | El usuario no es registrado en | El usuario se ha registrado en
los campos requeridos. pulsa en “Aceptar”. el sistema y se muestra un el sistema y se le redirige a la sf
aviso informandole que debe | pantalla principal.
rellenar todos los campos.
3 Visualizar los PPR activos. Ninguna. Se muestra sobre el mapa con | No se muestra ningan PPR
forma de marcador verde los | sobre el mapa. Sin embargo, se
PPR activos. Ademas, se muestra la ubicacion del NO
muestra también de color usuario.
azul la ubicacion del usuario.

3.1 No se estaba

sf rea}i;gndo la
peticion correcta
ala API REST.

4 Creacidn de la tarea Entrar a la aplicacién. La tarea se ha creado y se ha La tarea se ha creado, pero no

programada encargada de programado. Ademads, cada se ha programado, ni se NO
lanzar el servicio en segundo cierto tiempo lanza el servicio | ejecuta.
plano. en segundo plano.

4.1 La tarea se ha creado, y No se estaba
ademads se ha programado. Sin configurando el
embargo, no lanza el servicio NO programador de
en segundo plano. tareas de la

manera correcta.

4.2 La tarea se ha creado, y No se estaba
ademas se ha programado. teniendo en
Intenta lanzar el servicio en NO cuenta la nueva
segundo plano, pero surge un forma de lanzar
error. los servicios en

Android 8.0.

4.3 La tarea se ha creado y ) Surgia un error
programado. Ademads, lanza el SI no controlado.
servicio en segundo plano.
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Cod. Descripcion Accion Resultado esperado Resultado obtenido ¢OK? | Comentarios

5 Deteccion de la ubicacion a Lanzar el servicio en segundo | Se obtiene periddicamentela | Se obtiene una unica vez la

través del servicio en segundo plano. ubicacion del dispositivo. ubicacion. NO
plano.
5.1 Se obtiene periédicamente la No se estaba
ubicacion del dispositivo. aprovechando la
ubicacion
sf obtenida por
otras aplicaciones
para aumentar la
frecuencia de
comprobacidn.
6 Deteccion de PPR cercanos. Acercarse a un PPR activo. Se detecta que el usuario se Se ha detectado que el usuario sf
encuentra cerca del PPR. se encuentra cerca del PPR.

7 Notificacion de que el usuario Entrar en el &rea de un PPR Se lanza una notificacion No se ha lanzado la

estd entrando en un PPR. activo. indicandole al usuario que se | notificacion.

encuentra entrando de un
PPR. En la notificacién NO
aparecen los detalles del PPR
y la opcién de participar o
silenciarlo.

7.1 Se ha lanzado la notificacion, No se habia
indicando los detalles del PPR y creado el canal a
aparecen las opciones de sf través del cual se
participar o silenciar el PPR. lanzala

notificaciéon en
Android 8.0.
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Cod. Descripcion Accion Resultado esperado Resultado obtenido ¢OK? | Comentarios
8 Realizar la prueba del juego de | Decidir participar en un PPR. | Se muestran los simbolos de Se muestran los simbolos de la
atencion. la prueba, de manera prueba, de manera aleatoria
aleatoria junto con un junto con un numero. Ademas,
numero. Ademads, aparecen 9 | aparecen 9 botones,
botones, numerados del 1 al 9. | numerados del 1 al 9. Cuando
Cuando el usuario pulsa en un | el usuario pulsa en un botén, el
botdn, el tiempo empieza air | tiempo empieza a ir cuenta NO
cuenta atrds durante 90 atras durante 90 segundos. Los
segundos. Los simbolos van simbolos van cambiando al
cambiando al completarse. completarse. Una vez
Una vez finalizado el tiempo, | finalizado el tiempo, no se
se muestran los resultados en | muestran los resultados y se
una ventana de informacion. detiene la aplicacion.
8.1 Se muestran los simbolos de la
prueba, de manera aleatoria
junto con un numero. Ademas,
aparecen 9 botones,
numerados del 1 al 9. Cuando
el usuario pulsa en un boton, el )
tiempo empieza a ir cuenta SI
atrds durante 90 segundos. Los
simbolos van cambiando al
completarse. Una vez
finalizado el tiempo, se
muestran los resultados en una
ventana de informacidn.
9 Guardar resultados de la Finalizar la prueba del juego. | Los resultados son Los resultados han sido )
prueba del juego. almacenados en la base de almacenados en la base de SI
datos. datos.
10 Realizar la prueba del Finalizar la prueba del juego. | Aparece un termoémetro Aparece un termémetro
termometro de estrés. vertical. Se puede seleccionar | vertical. Se puede seleccionar sf
un valor para indicar el nivel | un valor para indicar el nivel
de estrés. de estrés.
11 Guardar resultados del Finalizar la prueba del Los resultados son Los resultados han sido ;
termdmetro de estrés. termoémetro de estrés. almacenados en la base de almacenados en la base de SI

datos.

datos.
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Cod. Descripcion Accion Resultado esperado Resultado obtenido ¢OK? | Comentarios
12 Realizar la prueba del Finalizar la prueba del Aparece un termémetro Aparece un termémetro
termoémetro de felicidad. termoémetro de estrés. vertical. Se puede seleccionar | vertical. Se puede seleccionar sf
un valor para indicar el nivel | un valor para indicar el nivel
de felicidad. de felicidad.
13 Guardar resultados del Finalizar la prueba del Los resultados son Los resultados han sido .
termdmetro de felicidad. termoémetro de felicidad. almacenados en la base de almacenados en la base de SI
datos. datos.
14 Realizar el cuestionario. Finalizar la prueba del Aparecen las preguntas que Aparecen las preguntas que
termoémetro de felicidad y deben ser contestadas. deben ser contestadas.
estar saliendo de un PPR. Ademads, aparecen 5 botones Ademads, aparecen 5 botones
con los que contestar a las con los que contestar a las NO
preguntas. Al contestar una preguntas. Al contestar una
pregunta, aparece la siguiente | pregunta, no aparece la
pregunta. siguiente pregunta.
14.1 Aparecen las preguntas que
deben ser contestadas.
Ademas, aparecen 5 botones
con los que contestar a las NO
preguntas. Al contestar una
pregunta, aparece la siguiente
pregunta, pero sigue la
respuesta anterior marcada.
14.2 Aparecen las preguntas que
deben ser contestadas.
Ademas, aparecen 5 botones )
con los que contestar a las SI
preguntas. Al contestar una
pregunta, aparece la siguiente
pregunta.
15 Enviar los resultados al sistema | Finalizar el cuestionario final. | Los resultados obtenidos en el | Los resultados obtenidos en el
haciendo uso de la API REST. PPR son enviados al sistema PPR se han enviado al sistema sf
por medio de una peticién ala | por medio de una peticién a la
API REST. API REST.
16 Limpiar los resultados Salir de un PPR donde se Los resultados obtenidos en el | Los resultados obtenidos en el )
almacenados al salir de un PPR. | estuviera participando. PPR se eliminan de la base de | PPR se han eliminado de la SI
datos del mévil. base de datos del mévil.
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Cod. Descripcion Accion Resultado esperado Resultado obtenido ¢OK? | Comentarios

17 Enviar una sugerencia de un Rellenar los campos La sugerencia se envia y La sugerencia se ha enviado y :

PPR. necesarios para enviar una almacena en el sistema. se ha almacenado en el SI
sugerencia y pulsar “Enviar”. sistema.

18 Silenciar un PPR. Entrar en el area de un PPR El PPR se silencia y este no El PPR se ha silenciado, y no .
activo y sobre la notificacién vuelve a avisar cuando el avisa al entrar de nuevo en su SI
pulsar en “Silenciar”. usuario entre en su area. area.

19 Activar sonido de un PPR. En la pantalla de gestién de El PPR desaparece de la lista Se ha detenido la aplicacion.

PPR silenciados, desplazar de PPR silenciados y este NO
hacia la derecha o izquierda. vuelve a notificar cuando el
usuario entre en su drea.
19.1 El PPR ha desaparecido de la
lista de PPR silenciados y este sf
vuelve a notificar cuando el
usuario entre en su area.
20 El servicio en segundo plano se | Ninguna. El servicio en segundo plano El servicio en segundo plano se
detiene automaticamente. se detiene automaticamente ha detenido automaticamente )
cuando el usuario no se cuando el usuario no se SI

encuentra cerca de ningan
PPR activo.

encuentra cerca de ningan PPR
activo.

Pagina 137




e e by zecy

ﬁ’ MEMORIA TRABAJO FIN DE GRADO OSCAR HERNANDEZ RIVAS

Universidad  Euskal Herriko RESTORATIVE CITY
del Pais Vasco  Unibertsitatea

Pagina 138



e b 2ol 2o

ﬁ’ MEMORIA TRABAJO FIN DE GRADO OSCAR HERNANDEZ RIVAS

Universidad  Euskal Herriko RESTORATIVE CITY
del Pais Vasco Unibertsitatea

8. CONCLUSIONES Y TRABAJO FUTURO

Este capitulo pretende recoger las conclusiones (tanto técnicas como
personales) obtenidas tras realizar este proyecto, asi como mencionar las posibles
lineas de futuro que existen para Restorative City.

8.1. Objetivos cumplidos

Al comienzo de esta memoria, en el apartado de objetivos (ver apartado
2.1), se listaban aquellos objetivos que se pretendia cumplir, tanto a nivel de
requerimiento por parte del cliente como a nivel personal, con la realizacion de
este Trabajo de Fin de Grado.

A continuacion, se presentan de nuevo los objetivos establecidos,
argumentando por qué se consideran cumplidos:

Objetivo 1

“Realizacion de una aplicacion web que permita a los integrantes del grupo
CRIM-AP definir qué puntos urbanos desean examinar para comprobar si
son restauradores o no, y analizar los resultados obtenidos”.

Prueba del cumplimiento de este objetivo es la aplicacion web resultante.
Dicha web, cumple con todos los requerimientos importantes que mostro el
cliente al comienzo del proyecto, ademdas de algunos de los que han surgido
durante el mismo.

En la aplicacion web, los miembros investigadores requerian poder definir
puntos urbanos cuya capacidad de restauracion deseen examinar. Para ello, se ha
disefiado e implementado una interfaz grafica que permite a los miembros
investigadores, a través de un mapa, gestionar (afiadir, activar, desactivar, editar,
eliminar, etc.) los puntos geograficos que deseen examinar o realizar el estudio.

Otro de los aspectos importantes que el cliente requeria era poder analizar
los resultados obtenidos en cada punto examinado. Para ello, se dispone en la
aplicacidon de una interfaz grafica donde los miembros investigadores pueden
visualizar los resultados de las pruebas realizadas por cada usuario en un PPR
concreto. Estos resultados, son acompafiados ademds por unas pequefas
estadisticas generales. Para la facilitacion de la interpretacion de dichos
resultados, se han implementado unos graficos, que aportan informacion util a los
investigadores de una manera mucho mas visual y clara. Ademas, para facilitar el
trabajo de andlisis de los investigadores, se ha implementado un filtro a través del
cual pueden filtrar los resultados obtenidos, para asi poder realizar un estudio
mas focalizado en aquellos aspectos que deseen. Finalmente, para acabar con este
requerimiento, se ha proporcionado una opcioén de descarga de datos, a través de
la cual los miembros investigadores podran descargar los resultados para asi
poder tratarlos mas a fondo con herramientas de andlisis de datos.
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Por otro lado, para realizar los examenes a los usuarios que participen en
el estudio de cada PPR, los miembros investigadores del grupo CRIM-AP requerian
una interfaz grafica donde pudieran gestionar el cuestionario que deben rellenar
los usuarios al abandonar el PPR. Un cuestionario, estad compuesto de preguntas,
por ello, se necesitaba ademas otra interfaz grafica que permitiera a los miembros
investigadores gestionar las preguntas que luego podrian formar parte de los
cuestionarios. Estas dos interfaces graficas mencionadas han sido implementadas.
Ademas, en la interfaz grafica de la gestion de cuestionarios, se ha incorporado
informacion que permite a los investigadores llevar un control de los
cuestionarios de manera mads organizada, como por ejemplo, se indica las fechas
de activacion y desactivacion de cada cuestionario.

Ademads, se ha desarrollado una interfaz grafica que permite a los
miembros investigadores gestionar las sugerencias de PPR que envian los
usuarios desde la aplicacion movil. Pese a no ser este un requerimiento
imprescindible por parte del cliente, desde el primer momento del proyecto se ha
tratado como tal, puesto que esta funcionalidad aporta gran valor a la aplicacién
y facilita la labor de los investigadores.

Por ultimo, se requeria una gestion de permisos de los investigadores,
diferenciando entre investigadores administradores y no administradores. Para
ello, se ha desarrollado un sistema de control de permisos de usuario, que permite
o no a ciertos investigadores a realizar diferentes acciones dentro de la aplicacion.
Ademads, se ha implementado una interfaz grafica que permite gestionar los
usuarios de los investigadores y realizar cambios de permisos. Asimismo, cada
investigador dispone de un apartado de modificacion del perfil donde puede
editar sus datos.

Cabe destacar que, puesto que la intencion de este proyecto es usarlo en un
entorno real, la aplicacidon es multiidioma.

Para finalizar con este objetivo, cabe destacar que la aplicacion web ya ha
sido mostrada y probada por el cliente, y este ha transmitido su aceptacion y
conformidad con todos los aspectos anteriormente mencionados. Ademas, la
aplicacidn ha sido presentada por el cliente, en el principal congreso internacional
sobre interaccion persona-ambiente?s, celebrado en el mes de julio de este afio
2018 en Roma, y ha transmitido que la acogida de la aplicacion web de Restorative
City, y del proyecto en general, entre los asistentes ha sido muy buena.

El cliente afirma que, desde su perspectiva como desde la de otros equipos
de investigacion de otros paises que ya han mostrado su interés en utilizar
Restorative City, esta aplicacion les permitira avanzar en la comprension de las
dinamicas de restauracion en la vida diaria. Ademas, les ayudara a detectar
caracteristicas clave de los lugares mas restauradores, que puedan servir de guia
para el disefio de barrios y ciudades que promuevan el bienestar de sus
habitantes.

25 http://iaps2018.com/
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Objetivo 2

“Realizacion de una aplicacion movil que facilite al grupo CRIM-AP la
recogida de datos sobre las personas en los puntos urbanos que hayan
definido. Ademas, dichos datos deben permitir a las personas medir su nivel
de estrés y la capacidad de atencion dirigida y comprobar qué lugares les
ayudan a reducir el estrés y mejorar su atencion”.

Prueba del cumplimiento de este objetivo es la aplicacion movil resultante.
Dicha aplicacion movil, cumple con todos los requerimientos importantes que
mostro el cliente al comienzo del proyecto, ademas de algunos adicionales que
han surgido durante el mismo.

Para la aplicacion movil, los investigadores necesitaban que permitiera la
recogida de datos sobre cada usuario en aquellos PPR en los que participase. Para
ello, se ha desarrollado una interfaz grafica que permite al usuario visualizar los
PPR activos sobre un mapa y su propia ubicacion. Cuando un usuario esta
entrando en el drea de un PPR, la aplicacion movil muestra de manera automatica
un aviso, preguntandole si desea participar en el estudio de dicho PPR, o no. En
caso afirmativo, a través de la aplicacion mdvil se realizan unas pruebas para
medir el nivel de estrés y la capacidad de atencidn dirigida del usuario en ese
momento. Cuando el usuario decide salir del drea del PPR, la aplicacion, de nuevo
de manera automatica, pregunta si desea completar las pruebas finales, y en caso
afirmativo, estas se realizan de la misma manera que las anteriores. Finalmente,
los resultados de ese usuario en ese PPR, son almacenados en el sistema.

Con la intencion de mejorar la experiencia de usuario y optimizar el
consumo de bateria y memoria de su dispositivo, se han incorporado servicios en
segundo plano en la aplicacion. Con el uso de estos servicios, se ha conseguido
avisar de manera automatica al usuario cuando se encuentra cerca de un PPRy
preguntarle si desea participar. Asimismo, se detecta de la misma manera cuando
esta abandonando un PPR y se le propone finalizar su participacion en el estudio.
Esta implementacion, evita que el usuario tenga que estar obligatoriamente
interactuando en la aplicacion para poder detectar cudndo entra o sale de un PPR,
lo cual aporta valor a la aplicacidon y se ajusta muchisimo mas a lo que el cliente
queria.

Otro de los puntos importantes para el cliente es que los usuarios pudieran
realizar las pruebas necesarias para evaluar el poder restaurador de un punto en
la propia aplicacidon y que, ademas, pudieran ver sus resultados. Por ello, todas las
pruebas que el cliente ha especificado se han incorporado en la aplicacion,
siguiendo las especificaciones dadas para cada prueba.

Ademads, la aplicacion incorpora una interfaz grafica a través de la cual
cada usuario puede configurar qué PPR desea que se le notifique y cual no. Pese a
no ser este un requerimiento imprescindible por parte del cliente, desde el primer
momento del proyecto se ha tratado como tal, puesto que esta funcionalidad
aporta gran valor a la aplicacion respecto al usuario, ya que le otorga cierto
control sobre esta y se evita, por ejemplo, que se le esté notificando continuamente
sireside cerca de uno de los puntos a estudiar.
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Por ultimo, puesto que la intencion de este proyecto es usarlo en un entorno
real, la aplicacion es multiidioma.

Para finalizar, cabe decir que la aplicacion movil, al igual que se ha
comentado anteriormente con la aplicacion web, también ha sido presentada en
el mismo congreso en Roma, y el cliente ha transmitido su conformidad con la
aplicacion. Ademas, ha declarado que la aceptacion que la aplicacion mavil de
Restorative City ha tenido ha sido muy buena entre los asistentes.

Objetivo 3

“Aprendizaje de nuevas tecnologias para cada desarrollo, tanto para las
partes front-end como back-end”.

Hasta la realizacion de este proyecto, nunca se habian realizado dos
aplicaciones para un uso tan real y que requirieran cumplir unas funcionalidades
tan completas, siendo algunas de ellas requerimientos directos de un cliente real.

La realizacion de este Trabajo de Fin de Grado, ha requerido aprendizaje
de nuevas tecnologias para los desarrollos como, por ejemplo, Angular para la
aplicacion web, o Node]S para la API REST.

El resultado obtenido por parte de ambas aplicaciones (web y movil), puede
considerarse la prueba del cumplimiento de este objetivo.

Objetivo 4

“Estudio y analisis de las arquitecturas y modelos de trabajo que se utilizan
actualmente para cada desarrollo, y aplicarlos”.

Con la realizacion de este proyecto, es la primera vez que se ha afrontado
la creacion, empezando de cero, de tres desarrollos distintos (API REST, web y
movil), que como resultado final, deben trabajar conjuntamente. Por ello, para la
implementacion de cada uno de los desarrollos, se ha estudiado y analizado cada
tipo de arquitectura que podria usarse, y finalmente se ha escogido la que se ha
considerado mas oportuna para este proyecto.

Por ello, puede considerarse también que este objetivo ha sido cumplido.

8.2. Planificacion final

En este apartado se presenta la planificacion final resultante de este
proyecto. Cabe decir que pese a haber conseguido los objetivos propuestos para
este Trabajo Fin de Grado, no se ha conseguido ajustar a la planificacion inicial.
Por ello, a continuacidon se presenta un grafico (Ilustracion 94) que refleja la
variacion temporal que ha sufrido este proyecto en cada uno de sus paquetes de
trabajo.
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Ilustracion 94 — Diferencias en la planificacion

Como puede verse en la ilustracion anterior, en todos los paquetes de
trabajo se ha producido un desfase temporal respecto a la estimacion realizada
para cada uno de ellos.

La planificacidon temporal inicial estimaba un total de 657 horas de trabajo
para este proyecto. Sin embargo, la estimacion real indica que el numero de horas
de trabajo dedicadas a la realizacion de este proyecto han sido 864. Por lo tanto,
el desfase ha sido de 207 horas, esto es, casi un incremento del 32 % respecto a la
planificacion inicial.

Sin duda, los paquetes que mas variacion han sufrido han sido los paquetes
3y 4, que se corresponden a los desarrollos de la aplicacion web y movil (y sus
correspondientes llamadas en la API REST).

Principalmente, los mayores retrasos han venido derivados de problemas
propios del desarrollo de cualquier aplicacion como, por ejemplo, la busqueda de
informacion para implementar una funcionalidad concreta, la resolucion de
problemas no esperados o no identificados, cambios en las funcionalidades, etc.

Ademas, el desconocimiento previo de las tecnologias y arquitecturas que
se habian elegido utilizar para este proyecto, ha conllevado un periodo mas largo
de aprendizaje y mejora continua del que se habia estimado inicialmente.

Adicionalmente, durante el desarrollo de las aplicaciones, se ha intentado
dotar a estas de un aspecto profesional, como por ejemplo, que la aplicacidn se
adapte a cada tipo de pantalla. Este aspecto también aumento ligeramente el
numero de horas requeridas.

Por ultimo, las funcionalidades nuevas que fueron surgiendo durante el
desarrollo, como por ejemplo el filtro en la aplicacion web, han supuesto un ligero
retraso en la planificacion.
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En resumen, la suma de cada uno de los obstaculos encontrados durante el
desarrollo de Restorative City, han resultado el motivo del desfase temporal
resultante.

8.3. Evaluacion economica final

Como se ha detallado en el apartado anterior, el desarrollo del proyecto ha
durado mas de lo estimado inicialmente. A consecuencia de ello, cabe rehacer la
evaluacion economica para ver los gastos reales del proyecto.

Empleando los mismos razonamientos que en el apartado de evaluacion
economica del capitulo de planteamiento inicial (ver apartado 2.8), se presenta a
continuacion la tabla final de gastos del proyecto (Tabla 55).

Tabla 55 - Gastos finales del proyecto

Gastos finales del proyecto
Descripcion Coste
Coste de sueldo 10.120 €
Coste de licencias 231,18 €
Coste de hardware 180 €
Gastos indirectos 526,56 €
Coste total: 11.057,74 €

En conclusidn, el proyecto supondria un coste de 2.656,56 € por encima de
lo estimado inicialmente.

Como se ha comentado en el apartado de la evaluacion econdmica inicial
(ver apartado 2.8) dado que este proyecto esta desarrollado para un bien social, y
por tanto no lucrativo, y para dar soporte al grupo de investigacion CRIM-AP, no
aplica hablar sobre beneficios econdmicos.

Sin embargo, cambiando la tematica del proyecto, y enfocandolo de
manera comercial, podrian realizarse algunos cambios en el proyecto y
convertirlo en un juego. El juego podria consistir en que los usuarios deben acudir
a ciertos puntos urbanos para completar alli una serie de retos, pruebas,
adivinanzas e incluso que deban interactuar con el entorno de dicho punto. Este
juego podria tener su parte web para los administradores del mismo, que se
encargarian de definir las pruebas a realizar en cada punto; y la parte mdvil, para
los usuarios que quieran disfrutar del juego.

De esta manera, cambiando el enfoque del proyecto y convirtiéndolo en un
producto con afan de lucro, podrian conseguirse beneficios.
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8.4. Lineas futuras

Como en todo proyecto, no todo se ha realizado exactamente de la manera
en la que se desearia. Por ello, en este apartado se mencionaran aquellas partes
que podrian mejorarse o incluirse en una siguiente version de Restorative City, de
manera que este cada vez fuese mas completo y util.

1. Mientras un usuario esta participando en un PPR, la aplicacion
movil, cada cierto tiempo, esta recogiendo la ruta que dicho usuario
realiza durante el tiempo que pasa dentro del punto. Dicha ruta
podria ser util para los miembros investigadores para, por ejemplo,
descartar aquellas respuestas de los usuarios que hayan estado
quietos durante todo el tiempo. O en aquellos PPR que abarquen una
gran extension, poder analizar los resultados en funcion de las
zonas por donde se han movido los usuarios. Sin embargo, pese a
que Restorative City actualmente almacena dichas rutas, estas no
son mostradas a los miembros investigadores. Seria interesante
dibujar en un mapa, por cada respuesta, la ruta realizada, y que el
investigador pudiera analizarla.

2. Una idea que surgio al comienzo del proyecto y que se tuvo en
cuenta, fue la de poder afiadir fotografias a los PPR, tanto en la web
por parte de los investigadores, asi como también por parte de los
usuarios al sugerir nuevos puntos desde la aplicacion movil. Sin
embargo, por falta de tiempo y ya que este no era un aspecto
fundamental para el proyecto, solo se ha podido dejar el sistema
preparado para almacenar dichas fotografias asociadas a cada PPR.
Por lo tanto, lo que faltaria para completar esta funcionalidad, seria
habilitar la subida y visualizacion de las fotografias en ambos front-
end (web y movil).

3. En la aplicacion web, se ha comentado anteriormente que se ha
implementado un filtro, para que los investigadores puedan hacer
uso de este, y focalizar en algunos aspectos de las respuestas
obtenidas de cada PPR. Sin embargo, en ese filtro no se ha
proporcionado la opcion de filtrar por municipio, esto es, que
eligiendo un municipio, unicamente muestre las respuestas de los
usuarios que pertenezcan al municipio escogido. Por ello, podria ser
interesante para el cliente poder filtrar por municipios para realizar
estudios mas concretos en un mismo PPR. Por ejemplo, le podria dar
una especial importancia a las respuestas que pertenezcan al
municipio donde se ha definido el PPR.

4. Como se ha comentado anteriormente, se han empleado graficos
para facilitar a los investigadores la visualizacion y el analisis de las
respuestas obtenidas en cada PPR. Sin embargo, podria ser
interesante analizar qué tipos de graficos adicionales resultarian
utiles para permitir a los investigadores realizar un analisis visual
mas completo desde la propia aplicacion web de Restorative City.
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5. Cuando un usuario se registra en la aplicacion movil, uno de los
datos que se le pide es el municipio. En este proyecto, el municipio
se obtiene a través de la geolocalizacion del dispositivo y se le
muestra al usuario para que, si desea, pueda cambiarlo. Esta
manera de actuar, puede provocar que los municipios se
introduzcan de manera errénea o incluso siendo el mismo
municipio, este sea escrito de dos maneras distintas. Con lo cual, este
aspecto podria influir sobre el filtro de municipios que se
mencionaba en el punto anterior. Por ello, una mejora podria ser
afiadir a la aplicacion mavil una libreria de municipios donde el
usuario tuviera que elegir de una lista su municipio. De esa manera,
se evitarian los errores de escritura al introducir el municipio.

6. Una de las motivaciones a la hora de elegir este proyecto era el
pensamiento de poder realizar una posible ampliacion de
Restorative City integrandolo con otros sistemas de tematicas
similares. En el caso de la aplicacion web de este proyecto, esta
podria integrarse con cierta facilidad con el proyecto Walkability
Analyzer, ya que la tecnologia y la arquitectura empleada para
ambos desarrollos es similar. De la misma manera, la aplicacion
movil, podria integrarse con el proyecto Walkability Capturer,
aunque dicha integracion posiblemente requeriria mds trabajo
puesto que la tecnologia empleada es algo diferente. Finalmente,
como resultado de estas integraciones, surgiria una aplicacidon
mucho mas completa, util y beneficiosa, tanto para los miembros
investigadores, como para la ciudadania en general.

Para concluir, teniendo en cuenta el tiempo que conllevaria aplicar cada
una de estas mejoras y el beneficio que aportaria cada una de ellas al proyecto, en
mi opinion, se deberia comenzar por la primera y la segunda, ya que son las mas
sencillas de integrar con la estructura interna actual del sistema. Después,
realizaria la quinta, y posteriormente, la tercera, ya que considero que para lograr
un buen funcionamiento del filtro, la funcionalidad quinta debe ser cumplida.
Posteriormente, realizaria las integraciones, primero con Walkability Analyzer, ya
que la tecnologia usada es la misma y su integracion no seria costosa y si muy
beneficiosa para los miembros investigadores; y posteriormente con Walkability
Capturer, que conllevaria mas trabajo puesto que las tecnologias usadas no son
las mismas. Finalmente, incorporaria mas graficos.

8.5. Reflexion personal

Una vez visto el trabajo terminado y funcionando, solo puedo sentir
felicidad por haber conseguido acabarlo, y mucha ilusion porque este se vaya a
usar para un beneficio social comun y pueda llegar a mejorar los espacios de
nuestras ciudades, pueblos y municipios con el trabajo imprescindible, sin duda,
de los miembros investigadores del grupo CRIM-AP.
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Con la realizacion de este Trabajo Fin de Grado, siento que he aprendido
mucho, no solo a nivel técnico y profesional, sino también a nivel personal, ya que
hasta ahora, no me habia enfrentado a un proyecto de esta magnitud, tanto en
tamarfio como en importancia (al menos para mi).

En cuanto a la gestion del tiempo, este proyecto me ha hecho reflexionar y
darme cuenta de que quiza mis estimaciones eran algo optimistas. Sin duda, me
ha hecho ver mis errores en cuanto a la organizacion del tiempo y me ha ensefiado
a realizar una mejor planificacion.

En lo referente a los desarrollos realizados, los tres, han supuesto un reto
para mi puesto que, de la API REST y de la aplicacion web, no conocia en absoluto
la tecnologia, y de la aplicacion movil conocia algunos aspectos (puesto que ya
habia trabajado anteriormente con Android), pero no al nivel que este proyecto
requeria.

Nunca antes habia realizado una API REST y, es mas, apenas sabia
realmente como funcionaba y cudles eran sus caracteristicas a nivel tedrico
siquiera. Con lo cual, considero que el haber desarrollado una API REST desde
cero me ha beneficiado enormemente para mi futuro profesional. Es cierto que,
al partir de una base practicamente nula en este aspecto, al principio daba un poco
de miedo enfrentarse a ello por lo que pudiera pasar. Sin embargo, viéndolo
ahora, pienso que no ha sido tan complicado, ni de entender, ni de desarrollar.
Ademas, las tecnologias empleadas para su implementacion, han sido totalmente
nuevas para mi y me han sorprendido gratamente, puesto que han resultado ser
considerablemente sencillas de usar y de aprender. Afiadir, que, ahora que
entiendo lo que es una API REST y su arquitectura, me doy cuenta de la
importancia que esta tiene hoy en dia en el desarrollo de aplicaciones, ademas de
haberme aportado una vision mds amplia de las alternativas que existen.

Con la realizacion de la API REST, ademas, he mejorado mis habilidades
con el lenguaje de programacion JavaScript.

El desarrollo de la pagina web me ha resultado ser muy entretenido y, de
nuevo, muy beneficioso para mi futuro puesto que, usando Angular, me he dado
cuenta de la importancia y la relevancia que tiene hoy en dia en el desarrollo de
paginas web. El desarrollo de la padgina web ha estado lleno de cambios hasta
lograr finalmente estar a gusto con su estructura y funcionamiento. Al no conocer
Angular, al principio me resulto algo complejo situarme y saber qué estaba bien
hacer y qué no, puesto que en Internet aparecian muchas maneras de hacer la
misma tarea (como suele ser habitual en la programacion). Sin embargo, tras
muchas horas de lectura y a base de pruebas, consegui tener cierta habilidad con
Angular, y eso me permitid ser autocritico con el desarrollo que estaba realizando.
Por ello, considero que este desarrollo ha estado en un proceso de mejora continua
hasta lograr el objetivo deseado: hacer la web de la mejor manera posible y
siguiendo los consejos que Angular proporciona. Sin embargo, esto afectd a la
planificacion temporal que tenia preparada.
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Ademads, con este desarrollo he podido mejorar notablemente mis
habilidades con HTML y CSS, asi como también aprender un lenguaje de
programacion nuevo (para mi): TypeScript.

Finalmente, realizando la aplicacion mdvil, he podido reforzar los
conocimientos bdsicos que disponia de Android, ademas de haber aprendido
muchisimos conceptos nuevos y nuevas formas de trabajar de algunos
componentes de las aplicaciones Android. Por su puesto, me ha aportado también
la puesta al dia en las novedades que este sistema operativo incluye en sus nuevas
APIs, funcionalidades, etc. En este desarrollo en especial, he tenido momentos de
gran preocupacion por los cambios de comportamiento que Google ha
incorporado a Android 8.0 Oreo en cuanto a servicios en segundo plano y
limitaciones de estos. Sin embargo, estoy satisfecho con las soluciones empleadas
y he aprendido mucho de ello para futuros proyectos.

Durante el tiempo que ha durado el proyecto, ha habido momentos muy
buenos por ver cdmo este iba creciendo, pero también momentos de agobio y
estrés cuando surgian los problemas. Sin embargo, considero que esta experiencia
me ha aportado fortaleza a la hora de enfrentarme a nuevos retos y problemas.

Hasta antes de realizar este proyecto, no era muy “amigo” de las librerias
externas, ya que no estaba familiarizado con su instalacidon ni manipulacidn. Sin
embargo, el haber trabajado con tantas y tan diferentes en este proyecto, me ha
aportado confianza en el uso de estas, ademas de hacerme ver de primera mano
lo utiles que pueden llegar a ser.

Por ultimo, me siento realmente feliz por saber que el cliente esta
satisfecho y contento con el trabajo realizado y, ademads, por saber que este ha
presentado Restorative City en el extranjero como muestra de su satisfaccion, y
que la aceptacidon ha sido muy buena, llegando incluso a llamar la atencion de
otros grupos de investigacion de diferentes paises. Siento que este ha sido el grano
de arena que he podido aportar al interesante tema de los espacios restauradores,
pero espero que Restorative City siga creciendo mucho mas y se convierta en una
herramienta mds completa y eficaz para los miembros investigadores, y en
consecuencia, para la sociedad.

Antes de despedirme, quisiera dar las gracias a mis Directores de proyecto,
Mikel Villamafie y Maider Azanza, por haber confiado en mi para la realizacion
de este proyecto, y sobre todo, por toda la gran ayuda prestada durante el
desarrollo del mismo. Ademdas, me gustaria agradecer también al grupo de
investigacion en criminologia aplicada, CRIM-AP, de 1a UPV/EHU (Universidad del
Pais Vasco/Euskal Herriko Unibertsitatea) por todo el interés mostrado en el
proyectoy el apoyo recibido por su parte. Finalmente, también quisiera agradecer
a mi familia y amigos que me han acompafiado durante estos meses y me han
demostrado su apoyo.

Espero que esta memoria haya resultado clara e interesante. Muchas
gracias.
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10. ANEXO I: CASOS DE USO EXTENDIDOS

En este anexo, se presentan los casos de uso extendidos representados en
el capitulo de casos de uso (ver apartado 4.5). Para facilitar la representacion del
caso de uso que se esté extendiendo en cada caso, este se representa de color
marron.

10.1. Aplicacion web

10.1.1. Iniciar sesion

Iniciar sesion
Si es comecto

Investigador

A

Investigador
identificado

\ <extends>

Visualizar puntos

Si pulsa en un punto y
en "Mas defalles”

Nombre: Iniciar sesion.

Descripcion: Permite al investigador identificarse en el sistema.

Actores: Investigador.

Precondiciones: Estar dado de alta en el sistema.

Requisitos no funcionales: Ninguno.

Flujo de eventos:
1. El investigador introduce sus credenciales y pulsa en “Iniciar sesion”
(Ilustracion 95).
[Si el nombre de usuario no existe]

2a. Se muestra un mensaje de error informando de que ese investigador no
existe en el sistema (Ilustracion 96).
[Si la contrasenia es incorrecta]

2b. Se muestra un mensaje de error informando de que la contrasefia no es
correcta (Ilustracion 97).
[Si los datos introducidos son correctos]

2c. Se redirigird a la pantalla principal de la aplicacion (Ilustracion 98).

Postcondiciones: El investigador habra iniciado sesion.

Pagina 151



ﬁ’ MEMORIA TRABAJO FIN DE GRADO OSCAR HERNANDEZ RIVAS

Universidad  Euskal Herriko RESTORATIVE CITY
del Pais Vasco  Unibertsitatea

Interfaz grafica:

Usuario

.

Contrasefia

B INICIAR SESION

Ilustracion 95 - Pantalla de inicio

El/la psicélogo/a no existe.

Ilustracion 96 - Mensaje de error de investigador no existente

La contrasefia no es correcta.

Ilustracion 97 - Mensaje de error de contrasefia incorrecta

Restorative City

Q Buscar

g i@ o

Google

Ilustracion 98 - Pantalla principal
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10.1.2. Visualizar puntos

Iniciar sesién

A

Investigador

Sies correcte

<extends®

; ; azstzndss
Visualizar puntos £ ) Ver d;ﬁ?:tlgs de
Si pulsa en un punto y &i N .
en "Mas defalles” Si pulsa en "Descargar’

Investigador
identificado

A

| <include>
Investigador
administrador

Nombre: Visualizar puntos.

Descripcion: Permite al investigador identificado visualizar los PPR
almacenados en el sistema.
Actores: Investigador identificado.
Precondiciones: Ninguna.
Requisitos no funcionales: Ninguno.
Flujo de eventos:
1. El investigador identificado visualiza los PPR dibujados en la pantalla
principal (Ilustracion 98).
[Si pincha sobre un PPR]
2. Se muestra una ventana de informacion sobre el PPR (Ilustracion 99).

[Si pincha en “Mas detalles”]
3. Se redirigira a la pantalla de ver los resultados del PPR (Ilustracion 100).

Postcondiciones: El investigador identificado visualizara los PPR.
Interfaz grafica:

aros £y

Pargue de Cristina Enea

MNimero de respuestas:

= Hombres: 2
« Mujeres: 3

| Mas detalles |

K IBERAS
ELOYOLA

Ilustracion 99 - Ventana de informacion del PPR

<

Bernikako Arbiols
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Restorative City

-t @ Parque de Cristina Enea | 4 pescargar datms:

Ilustracion 100 - Pantalla de ver los resultados de un PPR

10.1.3. Ver detalles de punto

Descargar

datos

<pxtends>

./

<atends®

Ver detalles de

Investigador punto

Visualizar puntos
identificado

5i pulsa en un punto ¥ Si pulsa en "Descargar”

en "Mas detalles”

Nombre: Ver detalles de punto.

Descripcion: Permite al investigador identificado visualizar las respuestas
obtenidas en un PPR concreto.

Actores: Investigador identificado.

Precondiciones: Haber entrado a la vista en detalle de un PPR.

Requisitos no funcionales: Ninguno.

Flujo de eventos:
1. El investigador identificado visualiza las respuestas obtenidas en el PPR,
acompafado de unos graficos (Ilustracion 100).
[Si pincha en “Descargar datos™]
2. Se descargan los datos que estuviera visualizando en ese momento.

[Si despliega el filtro, introduce los parametros de filtrado y pulsa en “Filtrar”
(Tlustracion 101)]

3. Se realiza una busqueda filtrada de los resultados.

Postcondiciones: El investigador identificado visualizara el detalle del PPR.

Interfaz grafica:

~Fitro 9 Parque de Cristina Enea & Descargar datos
Cuestionario Género Fecha Edad
Fem [ [ ]
| —
Blimpiar | | T Fiirar

Ilustracion 101 - Filtro
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10.1.4. Visualizar preguntas
Investigador
almacenadas en el sistema.
Actores: Investigador identificado.
1. El investigador identificado visualiza las preguntas almacenadas en el
sistema (Ilustracion 102).

x
administrador
Precondiciones: Haber entrado a la interfaz de visualizacion de preguntas.
Postcondiciones: El investigador identificado visualizara las preguntas.

Investigador

identificado
Nombre: Visualizar preguntas.
Descripcion: Permite al investigador identificado visualizar las preguntas
Requisitos no funcionales: Ninguno.
Flujo de eventos:
Interfaz grafica:

Restorative City Mapa Cuestionarios

Pregunta
Pregunta 1
Pregunta 2
Pregunta 3

1to30f3 | First || Previous | Page 1 of 1| Next || Last

Ilustracion 102 — Pantalla de visualizacion de preguntas

Investigador
cuestionarios
Nombre: Visualizar cuestionarios.

identificado
Descripcion: Permite al investigador identificado visualizar los cuestionarios
definidos en el sistema.

10.1.5. Visualizar cuestionarios
Investigador
Actores: Investigador identificado.

X
cuestionarios
administrador
Precondiciones: Haber entrado a la interfaz de visualizacién de cuestionarios.
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Requisitos no funcionales: Ninguno.

Flujo de eventos:
1. El investigador identificado visualiza los cuestionarios definidos en el sistema
(Nlustracion 103).

Postcondiciones: El investigador identificado visualizara los cuestionarios.

Interfaz grafica:
Restorative City Mapa  Preguntas - 9

Nombre del c... Activo Inicio active Fin activo
Questionario 1 26/6/2018 17-07:28 Orden Pregunta

Ilustracion 103 — Pantalla de visualizacion de cuestionarios

10.1.6. Gestionar perfil

Gestionar perfil

Investigador
identificado

Nombre: Gestionar perfil.

Descripcion: Permite al investigador identificado visualizar los datos de su
perfil y, si desea, ademas, modificarlos.

Actores: Investigador identificado.

Precondiciones: Haber entrado a la interfaz de gestion del perfil.

Requisitos no funcionales: Ninguno.

Flujo de eventos:
1. El investigador identificado visualiza los datos de su perfil (Ilustracién 104).

2. Pulsa en “Editar perfil”
2a. Edita algun dato y pulsa “Guardar” (Ilustracion 105).
[Si se ha actualizado correctamente]
2aa. Se muestra un mensaje de éxito (Ilustracion 107).
[Sino]
2ab. Se muestra un mensaje de error (Ilustracion 108).

2b. Pulsa en “Editar contrasefia”.
2ba. Edita algun dato y pulsa “Guardar” (Ilustracion 106).
[Si se ha actualizado correctamente]
2baa. Se muestra un mensaje de éxito (Ilustracion 107).
[Sino]
2bab. Se muestra un mensaje de error (Ilustracion 108).
2bb. Pulsa en “No editar contrasena”.

Postcondiciones: El investigador identificado habrd visualizado, y si desea,
modificado su perfil.
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Interfaz grafica:

‘oman ta zabal zazu

>

Universidad  Euskal Herriko
del Pais Vasco  Unibertsitatea

psicologo3 3
p3

Ilustracion 104 — Pantalla de gestion del perfil

Nombre: |Investigador 3‘

Apellidos: |3

Editar contrasefia

Ilustracion 105 - Editar datos

Nueva contrasefia: |:|
Repite la nueva contrasefia: I:|
pE—

Ilustracion 106 - Editar contrasefia

El/la psicélogo/a se ha actualizado correctamente.

Ilustracion 107 - Mensaje de éxito
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Se ha producide un error al actualizar los datos

Ilustracion 108 - Mensaje de error

10.1.7. Cerrar sesion

Cerrar sesion

Investigador
identificado

Nombre: Cerrar sesion.

Descripcion: Permite al investigador identificado cerrar la sesion.

Actores: Investigador identificado.

Precondiciones: Ninguna.

Requisitos no funcionales: Ninguno.

Flujo de eventos:
1. Elinvestigador identificado pulsa en “Cerrar sesion” en la cabecera de la web.
2. Se redirige a la pantalla de inicio (TIlustracion 95).

Postcondiciones: El investigador identificado habra cerrado la sesion.

Interfaz grafica:

10.1.8. Gestionar puntos

A

Investigador
identificado

dincludes
<include>
o
Gestionar puntos Obtener sugerencias
Investigador

administrador

Visualizar puntos

Nombre: Gestionar puntos.

Descripcion: Permite al investigador administrador visualizar, afiadir, editar y
eliminar los PPR.

Actores: Investigador administrador.

Precondiciones: Ninguna.

Requisitos no funcionales: Ninguno.
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Flujo de eventos:
[Si desea afiadir un punto]
1. Pincha sobre el mapa en el lugar que desea afiadir el punto.
2. Configura el PPR y pulsa “Guardar” (Ilustracion 109).
[Si se ha guardado correctamente]
3a. Se muestra un mensaje de éxito (Ilustracion 107).
[Sino]
3b. Se muestra un mensaje de error (Ilustracidon 108).

[Si desea editar un punto]
4. Pincha sobre el PPR que desea editar y pulsa “Editar” (Ilustracion 110).
5. Modifica los datos y pulsa “Guardar cambios”.
[Si se ha actualizado correctamente]
6a. Se muestra un mensaje de éxito (Ilustracion 107).
[Sino]
6b. Se muestra un mensaje de error (Ilustracion 108).

[Si desea eliminar un punto]
7. Pincha sobre el PPR que desea eliminar y pulsa “Eliminar” (Ilustracion 110).
[Si se ha eliminado correctamente]
8a. Se muestra un mensaje de éxito (Ilustracion 107).
[Sino]
8b. Se muestra un mensaje de error (Ilustracion 108).

Postcondiciones: El PPR se ha afadido, editado o eliminado.

Interfaz grafica:

Restorative City

B Guardar

Ilustracion 109 - Afladir punto

ABC

Ilustracion 110 - Editar o eliminar punto
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10.1.9. Gestionar preguntas

i Visualizar preguntas
Investigador
\
| <includes
i <inchuds>
Gestionar preguntas Obtener sugerencias
Investigador
administrador

identificado
Nombre: Gestionar preguntas.

Descripcion: Permite al investigador administrador visualizar, afiadir, editar y
eliminar preguntas.

Actores: Investigador administrador.

Precondiciones: Ninguna.

Requisitos no funcionales: Ninguno.

Flujo de eventos:
[Si desea afiadir una pregunta]
1. Escribe el texto de la pregunta y pulsa “Afiadir” (Ilustracion 111).
[Si se ha guardado correctamente]
2a. Se muestra un mensaje de éxito (Ilustracion 107).
[Sino]
2b. Se muestra un mensaje de error (Ilustracion 108).

[Si desea editar una pregunta]
3. Pincha sobre la pregunta que desea editar y pulsa “Editar” (Ilustracion 111).
4. Modifica el texto de la pregunta y pulsa “Aceptar”.
[Si se ha actualizado correctamente]
5a. Se muestra un mensaje de éxito (Ilustracion 107).
[Sino]
5b. Se muestra un mensaje de error (Ilustracion 108).

[Si desea eliminar una pregunta]
6. Pincha sobre la pregunta que desea eliminar y pulsa “Eliminar” (Ilustracion
111).
[Si se ha eliminado correctamente]
7a. Se muestra un mensaje de éxito (Ilustracion 107).
[Sino]
7b. Se muestra un mensaje de error (Ilustracidon 108).

Postcondiciones: La pregunta se ha afiadido, editado o eliminado.
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OSCAR HERNANDEZ RIVAS

Interfaz grafica:

Restorative City Mapa Cuestionarios  Puntos sugeridos

Crear pregunta:

Pregunta
pregunta
pregunta2
¢Cémo te has sentido durante tu estancia en este espacio?
oscar
r
a
Hola
diggsfs

1to80of8 | First || Previous |Page 10of 1| Next || Las

o |

Ilustracion 111 - Afiadir, editar o eliminar pregunta

10.1.10. Gestionar cuestionarios

Visualizar
cuestionarios

A

Investigador
identificado

| <includes
“inciude®
— =
Gestionar Obtener sugerencias
cuestioarios
Investigador

administrador

Nombre: Gestionar cuestionarios.

Descripcion: Permite al investigador administrador visualizar, afiadir, editar y

eliminar cuestionarios.

Actores: Investigador administrador.

Precondiciones: Ninguna.

Requisitos no funcionales: Ninguno.
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Flujo de eventos:
[Si desea afiadir o editar un cuestionario]
1. Selecciona el cuestionario que quiere tomar como referencia.
2. Edita el cuestionario y pulsa “Guardar” (Ilustracion 112).
[Si el cuestionario no ha sido respondido, se actualiza]
[Si se ha actualizado correctamente]
3a. Se muestra un mensaje de éxito (Ilustracion 107).
[Sino]
3b. Se muestra un mensaje de error (Ilustracion 108).

[Si no, se crea uno nuevo]
[Si se ha guardado correctamente]
4a. Se muestra un mensaje de éxito (Ilustracion 107).
[Sino]
4b. Se muestra un mensaje de error (Ilustracion 108).

[Si desea eliminar un cuestionario]
5. Pincha sobre el cuestionario que desea eliminar y pulsa “Eliminar”
(Tlustracién 112).
[Si se ha eliminado correctamente]
7a. Se muestra un mensaje de éxito (Ilustracion 107).
[Sino]
7b. Se muestra un mensaje de error (Ilustracidon 108).

Postcondiciones: El cuestionario se ha anadido, editado o eliminado.

Interfaz grafica:

Restorative City Mapa  Preguntas M, Puntos sugeridos

Nombre del ¢... Activo Inicio activo Fin activo
a1 [} 29/4/2018 16:40:53  29/4/2018 16:48:16
@ 12152018 15:06:37

@ Debe afadir la

Ilustracion 112 - Afiadir, editar o eliminar cuestionarios
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10.1.11. Gestionar sugerencias

Gestionar

) Obtener sugerencias
sugerencias

Investigador
administrador

Nombre: Gestionar sugerencias.

Descripcion: Permite al investigador administrador aceptar, posponer o
rechazar los PPR sugeridos por los usuarios de la aplicacion.

Actores: Investigador administrador.

Precondiciones: Ninguna.

Requisitos no funcionales: Ninguno.

Flujo de eventos:
1. Pincha en “Ver detalles” de la sugerencia que quiera gestionar (Ilustracion
113).

[Si desea aceptar una sugerencia]
2. Configura los datos que faltan del PPR y pulsa “Guardar” (Ilustracion 114).
[Si se ha guardado correctamente]
3a. Se muestra un mensaje de éxito (Ilustracion 107).
[Sino]
3b. Se muestra un mensaje de error (Ilustracidon 108).

[Si desea posponer una sugerencia]
4. Pulsa en “Posponer” (Ilustracion 113).

[Si desea rechazar una sugerencia]
7. Pulsa en “Rechazar” (Ilustracion 113).
[Si se ha eliminado correctamente]
8a. Se muestra un mensaje de éxito (Ilustracion 107).
[Sino]
8b. Se muestra un mensaje de error (Ilustracion 108).

Postcondiciones: La sugerencia se ha afiadido, pospuesto o rechazado.

Interfaz grafica:

Restorative City Mapa  Preguntas  Cuestionanos | Puntos sugendos \ & 9
o b4
Esto es una sugerencia 2 de Bilbao = R
£49/5/2018 102333 0 9
e @ Q )
® Ver detalles ; ) o
g @ Puuces)
e

Esto es una sugerencia 2 de Bilbao i @ =
8 24/5/2018 20:09:22

® Ver detalles | Esto es una sugerencia 2 de Bilbao

‘ © Aceptar B Posponer @ Rechazar [

punto desde el movil

Ilustracion 113 - Aceptar, posponer o rechazar sugerencias
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) B4
ABANDO ’3“»' 0
& -
) o 2 P "
== Nr -k
® Punto activo
Nombre:
Esto es una sugerencia
Descripcion: |2 de Bilbao
100 metros
B oo
Ilustracion 114 - Aceptar una sugerencia

10.1.12. Gestionar investigadores

<includs>

Gestionar
investigadores

Obtener sugerencias

Investigador
administrador

Nombre: Gestionar investigadores.

Descripcion: Permite al investigador administrador dar de alta nuevos
miembros investigadores y visualizar, eliminar o cambiar los permisos a los
miembros investigadores ya existentes en el sistema.

Actores: Investigador administrador.

Precondiciones: Ninguna.

Requisitos no funcionales: Ninguno.

Flujo de eventos:
[Si desea dar de alta un nuevo miembro investigador]
1. Pulsa en el boton de afiadir (TIlustracion 115).
2. Rellena los datos del nuevo investigador y pulsa “Guardar” (Ilustracion 116).
[Si se ha guardado correctamente]
3a. Se muestra un mensaje de éxito (Ilustracion 107).
[Sino]
3b. Se muestra un mensaje de error (Ilustracion 108).

[Si desea cambiar de permisos a un investigador]

4. Selecciona el investigador que desea cambiar.

5. Pulsa sobre los botones con flechas para realizar el cambio de permisos
(Ilustracion 115).

[Si desea eliminar miembro investigador]
6. Selecciona el investigador que desea eliminar.
7. Pulsa en el botén de eliminar (Ilustracién 115).
[Si se ha eliminado correctamente]
8a. Se muestra un mensaje de éxito (Ilustracion 107).
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[Sino]
8b. Se muestra un mensaje de error (Ilustracion 108).

Postcondiciones: La sugerencia se ha afiadido, pospuesto o rechazado.

Interfaz grafica:
Restorative -::j\l‘:,." Mapa  Pregunlas  Cuestionarios  Punlos
Administradores No Administradores
Usuario Nombre Apeliidos Usuario Nombre Apeliidos
ohr Oscar Hemandez Rivas p3 psicologo3 3

ps psicologos q

p2 psicologo2 2
inr Imanol Hemandez Rivas

p4 psicologod a

8 v

Ilustracion 115 - Gestionar investigadores

CREAR USUARIO *

Nombre: |a

Apellidos: |a
(®) Permisos de administrador

Nombre de usuario: |a

Nueva contrasefia: |+

Repite la nueva contrasefia: l:|
Cancelar Guardar

Ilustracion 116 - Dar de alta un nuevo investigador
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10.2. Aplicacion movil

10.2.1. Registrarse

Registrarse

A

Usuario

| <extends>
Vi li puntos

Usuario
registrado

Si es correcto

Nombre: Registrarse.

Descripcion: Permite al usuario registrarse en la aplicacion.

Actores: Usuario.

Precondiciones: Tener la aplicacion instalada.

Requisitos no funcionales: Ninguno.

Flujo de eventos:
1. El usuario rellena los datos requeridos y pulsa en “Aceptar” (Ilustracion 117).
[Si el registro ha sido satisfactorio]

2. Se muestra la interfaz grafica principal de la aplicacion maévil, donde puede
ver los PPR activos (Tlustracion 118).

Postcondiciones: El usuario se habra dado de alta en el sistema.

Interfaz grafica:

jOH! COMO ME ALEGRO DE VER UNA
CARA NUEVA 1)

Tlustracion 117 - Registro en la aplicacion
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[ ] Q%D D% 39%4 1508

Ilustracion 118 - Interfaz grdfica principal de la aplicacion

10.2.2. Visualizar puntos

Registrarse

5ies correcto

Completar
cuestionario

zxtendss
Usuario

Visualizar puntos

<includs=
Si es la primera vez
que enfra
Usuario
registrado

= <inchudes
Poner en marcha el servicio en
programada segundo plano
Nombre: Visualizar puntos.

Descripcion: Permite al usuario registrado visualizar sobre un mapa los PPR
activos.

Actores: Usuario registrado.

Precondiciones: Ninguna.

Requisitos no funcionales: Ninguno.

Flujo de eventos:
1. El usuario registrado visualiza sobre un mapa los PPR activos (Ilustracion
118).

[Si es la primera vez que el usuario accede a la aplicacion]
2. Se crea la tarea programada.

3. Se lanza el servicio en segundo plano (Ilustracion 119).

Postcondiciones: El usuario registrado visualiza los PPR y la tarea programada
ha sido creada.
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Interfaz grafica:

Orange 30% 8 1508

Tlustracion 119 - Notificacion ejecucion del servicio en segundo plano

10.2.3. Poner en marcha el servicio en segundo plano

Visualizar puntos

Si es la primera vez
que enfra

E 3 <sxtendss dinciuder
Crear la tarea Poner en marcha el servicio en
programada segundo plano
1. - 5i esta enfrando en un punto y
decide silenciarlo

Usuario
decide participar
punto =1 extends>

2. - 5i esta enfrando en un punto y

registrado
Nombre: Poner en marcha el servicio en segundo plano.

Descripcion: Se pone en marcha el servicio en segundo plano, encargado de
comprobar la ubicacion del usuario para detectar cuando este entra o sale de
un PPR.

Actores: Usuario registrado.

Precondiciones: Ninguna.

Requisitos no funcionales: Ninguno.

Flujo de eventos:
1. Se lanza el servicio en segundo plano (Ilustracion 119).

[Si el usuario esta entrando en el drea de un PPR]
2. Se le avisa y pregunta si desea participar en el estudio del PPR (Ilustracion
120).

[Si decide participar]
3a. Se muestran las pruebas que debe realizar.

[Si decide silenciarlo]
3b. Se silencia el PPR.

Postcondiciones: El servicio en segundo plano ha sido puesto en marcha.
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Interfaz grafica:

Orange sav 2301

S| SILENCIARESTE PUNTO

BORRAR TODD.

Ilustracion 120 - Notificacion de entrada al punto

10.2.4. Participar

Si es la primera vez
que entra

<include>
-———— T T T ——
_— —_—
- —
<mandsr
— <include>
Usuario Visualizar puntos Crear la tarea " Poner en marcha el servicio en
reqistrado —_— programada segundo plang \

1. - Zi esta entrando en un punto y
decide participar

2. - Siesta entrando en un punto y

=2 extends> W decide silenciarlo

—
Silenciar
punto

Si es al salir de un
punto (post)

<1 extends>

Participar
<pxtends®

Completar
cuestionario

Nombre: Participar.

Descripcion: Realizar las pruebas correspondientes a la entrada o salida de un
PPR.

Actores: Usuario registrado.

Precondiciones: Haber aceptado a participar en el PPR.

Requisitos no funcionales: Ninguno.

Flujo de eventos:

1. Serealiza la prueba de concentracion (Ilustracion 121).

2. Se muestra los resultados obtenidos en dicha prueba (Ilustracion 122).
3. Serealiza la prueba del termémetro de estrés (Ilustracion 123).

4. Se realiza la prueba del termometro de felicidad (Ilustracion 124).

[Si la participacion estd ocurriendo al salir de un PPR]
5. Se realiza el cuestionario (Ilustracién 125).

6. Se muestra la interfaz principal de la aplicacion (Ilustracion 118).

Postcondiciones: Se ha completado la participacidon.
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Interfaz grafica:
Q30T % 395 1509

A v C
1 2 3

N = N
4 5 6
I 3 <
7 8 9

A N v
1 2 3
4 5 6
7 8 9

Ilustracion 121 - Prueba de concentracion

iSe acabo el tiempo!
Carrectos: 0 //f Errores: 2

Ilustracion 122 - Resultados obtenidos en la prueba de concentracion
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L] @ % O U % 3911570

Termémetro de estrés

¢CUAL ES TU NIVEL DE ESTRES?

Desliza con el dedo para indicar tu nivel de estrés

. :

"
Ilustracion 123 - Prueba del termometro de estrés

| .| QR0 T Y 39%a 1510

Termdmetro de felicidad

$CUAL ES TU NIVEL DE FELICIDAD?

Desliza con el dedo para indicar tu nivel de felicidad

Ilustracion 124 - Prueba del termdmetro de felicidad
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PREGUNTA NUMERO: 3/3
Pregunta:

:Como te has sentido durante tu estancia
en este espacio?

G Q2 O3 @« Os

FINALIZAR CUESTIONARIO

Ilustracion 125 - Cuestionario

10.2.5. Gestionar puntos silenciados

Gestionar puntos
gilenciados

Usuaric
registrado

punto
Nombre: Gestionar puntos silenciados.

Descripcion: Permite al usuario registrado gestionar los PPR que ha silenciado.

Actores: Usuario registrado.

Precondiciones: Ninguna.

Requisitos no funcionales: Ninguno.

Flujo de eventos:
1. Se visualizan los PPR silenciados para ese usuario (Ilustracion 126).

[Si el usuario desplaza la tarjeta que contiene la informacion de un PPR]
2. Se elimina el silencio que tenia el PPR.
3. Se muestra, durante unos segundos, la opcion para revertir la accion.

[Si pincha en “Deshacer”]
4. Se volvera a silenciar el PPR.

Postcondiciones: Se han gestionado los puntos silenciados.
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Interfaz grafica:

Torre Iberdrola

Ilustracion 126 - Gestion de puntos silenciados

10.2.6. Sugerir punto

Usuario
regiztrado

Nombre: Sugerir punto.

Descripcion: Permite al usuario registrado sugerir PPRs.

Actores: Usuario registrado.

Precondiciones: Ninguna.

Requisitos no funcionales: Ninguno.

Flujo de eventos:
1. Se rellenan los campos requeridos para sugerir un PPR (Tlustracion 127).
2. Pulsa en “Enviar”

Postcondiciones: Se ha sugerido un PPR.
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Interfaz grafica:

930 0% 951509

ENVIAR

Tlustracion 127 - Interfaz grdfica para sugerir un PPR
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11. ANEXO II: DIAGRAMAS DE SECUENCIA

En este anexo, se presentan los diagramas de secuencia de cada caso de uso
extendido, detallados en el Anexo I (Anexo I: Casos de uso extendidos).

11.1. Aplicacion web

Con el fin de simplificar los diagramas que se muestran a continuacion, se
ha supuesto que en aquellas llamadas que requieran autenticacion (token), esto
es, todas menos la de inicio de sesion, el token es valido. En caso de no ser valido,
como ya se ha comentado anteriormente, la API REST devolvera un error HTTP
401 UNAUTHORIZED, en todos los casos.

El formato del objeto JSON_ERROR es el siguiente:

"status": 481,

"code": 49181,

"msg": "Token caducado/no valido.™,
"body"™: null

e o e -
11.1.1. Iniciar sesion
% Modulo Modulo Modulo
o - ‘ ‘ i
Javestigader T T T T
' | 1 ' | ' |
' ' 1 ' ' 1 " 1
' ' 1 " 1
L - ' ' 1 " 1
»ln  POST/autniogin : H \ ' H
™/ /™ ] " 1
' i
' i
' i
' i
' i
e {USSr: word) '
login{usemame,password) '
» findByUssrnsme (ussmams) '
> '
sx6cSQL(sG)
>
result '
rows ). g
v i
: . .
T T T
genersteHash(idUssrpassword) ! ' !
If user exits . > '
- hash j I
! L I
| |
passwoaa |, ) .
> I
\ I
. I |
tohen ! !
I
update(ldUsertoken) L '
axacSQL(sq) o
>
i
result '
rows L ’
'
JsON_UEER L '
JSON_USER JSON_USER ' '
L S eiter i ] '
JSON_USER ' L‘—J ! 4 !
P = ' - I ' I
& 1 h | I ' I
" i i o 1 " 1
' I ' I
' H \ ' I
1 o | uson erfror I ' I
' JSON_ERROR J ' ' I
v Rl I ' I
_________________ L L . ' I
JSON_ERROR ; ! ' . C -
v I '
i i i e ] |
' I ' '
' I ' '
' I ' '
' I ' .
' I '
' I .
' i A | sson_ermor
H ! JSON_ERROR
! JSON_ERROR B _J
JSON_ERROR —— ' -
Losenerror | .
' | .
' I .
' \ i
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La SQL correspondiente a la funcion findByUsername() es la siguiente:
'SELECT * FROM psychologist WHERE username = %username%'

La SQL correspondiente a la funcion update(idUser,token) es la siguiente:
'"UPDATE psychologist SET token=%token% WHERE id = %id%'

El objeto JSON_USER sigue el siguiente formato:

"id": 15,
"admin": true,
“username”: "ohr",

"

"name"™ : scar",
"surnames": "Hernandez Rivas",
“token": "eylhbGci0ilIUzIINiIsInRScCIAIKpXVCIG

. .
11.1.2. Visualizar puntos
Component Service Modulo Modulo Modulo Utils
comunicacion coordinacion gestion
Investigador : I
identificado 1 \
[ Accede a la pantalla de visualizar PPR ] |
- 1 ]
getAllPointf) GET /securedipoint i i
. ] |
1 ]
1 |
getAlPomt) o getAl) | H

JSON_RESPONSE| (T ---—====---~=-----

JSON_RESPONSE T ‘
__________________________ | |

execSQL(sql) 1

JSON_FOINTS | e 1

generateResponse{code JSON PC:NNTS' = i

e SON RESPONSE} ________ {J |

JSON_RESPONSE 1 :
I

I

|

La SQL correspondiente a la funcion getAll() es la siguiente:
'SELECT * FROM point'

El objeto JSON_POINTS es una lista que contiene objetos con el siguiente
formato:

"id": 55,

"name": "Palacio de Miramar",

"description”: "Punto en estudio del Palacio de
Miramar®,

"ratio™: 184,

"lat": 43.3145362485456405,
"lng": -1.9988794169619268,
"active™: true,

"menCount"™: 4,
"womenCount™: 3,
"imagepaths™: []

s
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11.1.3. Ver detalles de punto

Component Service Modulo Modulo Modulo Utils
comunicacion coordinacion gestion
Investigador | H H
identificado | i i
M Pulsa en "Mas detalles™ ! I I
Ll etAn il 1 1
g swers(idPoint fiter) > GET /secured/answers/idPoint/params! : :
1 1
getAnsers(paramgl : :
>
createWhereClause(params) : :
1 1
getAnsers(whereClause) 1 execsaLlsq) 1
______ ows . ———————————————rl
SON_ANSWERS : :
1 1
generaleResponsE(code.JSON_ANS\N-‘ERS: ! - :
>
| 1 1
___________ i_J_SQN_R_E_SEO_ﬂS_E__________:_________“ |
JSON_RESPONSE | ] I
JSON_RESPONSE oS- T | I I
JSON_RESPONSE |-~ "TTTooTooo T ! ! | |
i T i i i i i

La SQL correspondiente a la funcidon getAnswers(whereClause) es la
siguiente:

'SELECT A.id, A.iduser, A.idpoint, A.datetime, A.attemptspre,
A.correctspre, A.errorspre, A.attemptspost, A.correctspost,
A.errorspost, A.stresslevelpre, A.stresslevelpost, A.happinesslevelpre,
A.happinesslevelpost, QQ.name, Q.question, AQ.answer, U.gender,
U.birthday, U.municipality FROM answer A INNER JOIN answer_question AQ
ON A.id = AQ.idanswer INNER JOIN user U ON U.id = A.iduser INNER JOIN
questionnaire QQ ON QQ.id = AQ.idquestionnaire INNER JOIN question Q ON
Q.id = AQ.idquestion' + whereClause

. .
11.1.4. Visualizar preguntas
Component Service Modulo Modulo Modulo Utils
comunicacion coordinacion gestion
Investigador : I
identificado 1 \
[ Accede a la pantalla de visualizar preguntas ] |
- 1 ]
getAllQuestions() GET securediquestion i i
> ] |
1 ]
) 1 |
getAllQuestions() getAl() H i
Ll execSQL(sql) I
JSON_QUESTIONS e 1
| |
generateRespohse(code JSON_QUESTIONS) o 1
T Lad ]
e SN RESPONSEL ________ i
JSON_RESPONSE 1 |
JSON_RESFONSE [[&-=--=-=------~ ! I |
JSON_RESPONSE i i } ! | !
L=~ """ttt T T T T T T T T T T L | | 1 | 1

La SQL correspondiente a la funcion getAll() es la siguiente:
'SELECT * FROM question'

El objeto JSON_QUESTIONS es una lista que contiene objetos con el
siguiente formato:

"id": 39,

"guestion": "Pregunta 1",
"isAnswered”: true,
"isfAssignedToQuestionnaire™: true

Ts
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Visualizar cuestionarios

OSCAR HERNANDEZ RIVAS

Investigador

Component
identificado
M A

|

- _ |

\ccede a la pantalla de visualizar mesunamE |
L |

GET /secured/questionnaire

Modulo Modulo Modulo Utils
comunicacién coordinacién gestion

JSON_RESPONSE

JSON_RESPONSE |

JSON_RESPONSE

L

getAllQuestionnaires() getAll)

.
*Tl

execSQl

JSON_QUESTIONNAIRES

|
de JSON_QUESTIDNNAIRES) o
T L

SON_RESPONSE|
1
1
1
1
|

La SQL correspondiente a la funcion getAll() es la siguiente:

'SELECT * FROM questionnaire’

El objeto JSON_QUESTIONNAIRES es una lista que contiene objetos con el

siguiente formato:

4

"id": 77,

"active": true,
"activationdate":
L LY

"guestions": [

{

"id": 39,

“order™:

"id": 48,

“order™:

"id": 41,

"order™:

"name": "Questionario 1",

"deactivationdate":
anyQuestionIsAnswered":

"question":
1

"guestion™:
2

"guestion™:
3

"2813-86-26T15:87:25.8802",
null,
true,

"Pregunta 1",

“"Pregunta 2,

“Pregunta 3",
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11.1.6. Gestionar perfil

Component Service Modulo Modulo Modulo Utils
comunicacién coordinacién gestion

Investigador
identificado )
B Accede a la pantalla de gestion del perfil -

h

getUserinfo(y

; getSessionUser()

JSON_USER
JsoN_UsER  |je--SEREERo g

Edita el perfil y pulsar "Guardar"

updatePsychologist(idUser)

1 1

1 1

| |

| |

| |

1 1

1 1

| |

| |

| |

1 1

1 1

| |

| |

| |

1 1

1 1

| |

| |

| |

PUT /secured/psychologist/id : :
™ | |
| |
| |

updatePsychologist(id)

update(id)
execSaL

r
.
JSON_PSYCHOLOGIST we | fgo___Tesat, ____
T
JSON_RESPONSE

1
JSON_RESPONSE |f--=--=-----=----- L) I i
JSON_RESPONSE [ =====-==--1 i ! !

La SQL correspondiente a la funcion update(id) es la siguiente:

'UPDATE psychologist SET name=%name%, surnames=%surnames,
password=%password% WHERE id = %id%’

El objeto JSON_PSYCHOLOGIST sigue el siguiente formato:

"id": 15,

"admin": true,

“"username"”: "ochr",

“name”: "Oscar",

"surnames”: "Hern&ndez Rivas",

"token": "eylhbGci0iJIUzI1NiI=InR5cCIAIkpXWCIS
ey 1pZCIEMTUsSImFkbWiluIjp@cnV1LCI8b2t1bnZhbGlkaXR5Ij0
1M AxOCBwWNy@yNFQxNjoyMjozMiswMowMCIs ImlhdCI6MTUZMIQ

Mng . @kbN21eBIinSENPMIXy -ywrix
-3 7DVEX2sCWY clalYM™

o -
11.1.7. Cerrar sesion
Component Service Modulo Modulo Modulo Utils
comunicacion coordinacion gestion
Investigador | H H
identificado | i i
M Pulsa en "Cerrar sesion” ! I I
Ll 1 1
logout(idUser) pL  PUTssecuredrautviogoutia 1 1
| |
1 1
) 1 1
logout(id) 1 i
] ] ]
1 1
1 1
delete Token(id) 1 execsaLlsq) 1
ows koo fesut _____ 1
L
——————————— T T
1 1
1 1
| generateResponse(code,null) ! . :
+ Lg
| 1 1
___________ i_J_SQN_R_E_SEQﬂS_E__________:_________“ |
JSON_RESPONSE | ] ]
JSON_RESPONSE oS- T | I I
JSON_RESPONSE [Rrmmmmmmmmmm e T ! ! ! !
7<_ _____________________ T | | | 1 1

La SQL correspondiente a la funcion deleteToken(id) es la siguiente:

"UPDATE psychologist SET token=null WHERE id = %id%'
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11.1.8. Gestionar puntos
% -Cumpunenl @ Modulo WModulo Wodulo @ -Iii
comunicacion coordinacion QESTIDI'I
Investigador T ‘ : 1
identificado | 1 1
Edita un PPR | ] ]
updatePoinipointhiata) PUT Isecuredipointiid i i
1 1
] ]
updatePoint(pointData) . | |
" i i
update(poiniData) : execsaLlsq) :
TOWS e e e T e aa 1
EPRR - |
genefateResponse(code, null) »
____________ JSON_RESPONSE _ ________ _____...“
JSON_RESFONSE
JSON_RESPONSE ommm T s e
PR JsonResponNsE LN

T
]
]
]
]
|
r
]
]
]
]
]
]
]
]
]
]
]
I
]
]
]
]
|

Eliminar un PPR 1 deletePoint(id)
» DELETE /secured/pointfid
deletePoint(id)

Y
h

execSQaL(sql)

deletelmagesQiPoint(idy
L

result

execSQal(sql) .
P

result

oot ] Ke--mmoetemes

T
genarateResponse(code)

1
1
1 1
1 1
1
o JSON_RESPONSE _________ oeeeeee i
- ... JSON RESFONSE__ | | |
. _sson_response __ [ | :
... JSONRESPONSE______ ﬂ( | i
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
- 1 1
Afiade un PPR I I
ddPoint(pointDat [ [
addPoint{poiniData) » POST /securedipoint ] 1
- I I
= 1 1
addPoint{pointData) : :
kel 1 1
1 1
X 1 1
add(pointData) ) 1 execSQL(kql) 1

rows l; ______ resulty . 1

JSON_POINT | [€-=====""=-=-~

--------------- 1 1
1 1
1 1
generbieResponse(code JSONJO!NT: »> :
1 1
____________ J_SQLJ_RE_S_PQHS_E___________l________{ !
1 1
JSON_RESPONSE 1 1
JSON_RESPONSE [o-mmm o q | |
JSON_RESPONSE ~ |[N 77777 Tt o | |
""""""""""" ; | ] ]
| | I 1
U i i | |

La SQL correspondiente a la funcion update(pointData) es la siguiente:

'UPDATE point SET name=%name%, description=%description%,
active=%active’ WHERE id = ?'

La SQL correspondiente a la funcion deleteImagesOfPoint(id) es la
siguiente:

'DELETE FROM image point WHERE idpoint = %id%'
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La SQL correspondiente a la funcién deleteAnswersOfPoint(id) es la
siguiente:
'DELETE FROM answer WHERE idpoint = %id%'

La SQL correspondiente a la funcion delete(id) es la siguiente:
'DELETE FROM point WHERE id = %id%'

La SQL correspondiente a la funcion add(pointData) es la siguiente:

"INSERT INTO point SET name=%name%, description=%description%,
ratio=%ratio%, lat=%lat%, lng=%lngk, active=¥%active%'
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11.1.9. Gestionar preguntas

‘Component Service Modulo Modulo Modulo Utils
comunicacién coordinacion gestion
T

Investigador | i
identificado 1
Edita una pregunta I

updateQuestion(text) o PUT f22cL

updateQuestion(idtext) .
>

update(id,text) execSQL{sql)

genefateResponse(code,null)

T T
1 1
1 1
1 N 1
1
1 = 1
............ JSOMRESPONSE L. !
1
JSON_RESPONSE | |
JSON_RESPONSE [ommmmmmT e 1 1
JSON_RESPONSE [Ko--m- oo ! ! !
<_ _____________________ I 1 1
| 1 1
| 1 1
| I 1
| 1 1
| 1 1
| 1 I
| I 1
Eliminar una prequnta deleteQuestion(id) ! ! !
1 2 DELETE /secured/question/id : : :
deleteQ 1(id) 1 1
» 1 1
hasAnyAnswer(id) =l execsaLfsql) -‘:
>

resul H

L i
,,,,,,,,,,,,,,, i
alt T :
[has not answers] ] 1
deletelid) ! I
L execSQL(sql) n!

>

rows E---- Jesl o
- 1
< ,,,,, c Ed,e ,,,,,,,, U 1
1 1
1 1
[has answers] 1 :
1 1
code [ERROR] I I
<— _______________ 1 1
1 1
I I
gendraieResponse(code) 1 -l 1
T 1
e JSON_RESEONSE _________ R 'H |
- __ _JSON_RESPONSE ____ | | |
. _sson_response __ [[% : :
coo.. SSONFERONE Ir | |
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
ARhade una pregunta = 1 1
hdl ddQuestion(text) i i
@ uestionitext » POST /secured/question : :

»
1 1
. ey ] 1
addQuestion(text) > H H
1 1
1 1
1 1
L L | execSQLial) !
" result
ows 0 o oo ool oo
JSON_QUESTION | ===-=======-==~=

------------ 1 1
1 1
1 1
gene@leResponse(code.JSON_OUESTIONj: > :
1 1
,,,,,,,,,,,, JSON_RESPONSE. _ _ _ ______d________ !
1
JSON_RESPONSE 1
JSON_RESPONSE S H 1
1
1
1
1
'

1
1
]
JSON_RESPONSE ~ |[S"7777"777"7-7-- m 1
]
]
|

P
N

La SQL correspondiente a la funcion update(id,text) es la siguiente:
'UPDATE question SET question=%text% WHERE id = %id%'

La SQL correspondiente a la funcion hasAnyAnswer(id) es la siguiente:
'SELECT * FROM answer_question WHERE idquestion = %id%'

La SQL correspondiente a la funcion delete(id) es la siguiente:
'DELETE FROM question WHERE id = %id%'

La SQL correspondiente a la funcion add(text) es la siguiente:

"INSERT INTO question SET question=%text%'
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11.1.10. Gestionar cuestionarios

‘Component Service Modulo Modulo Modulo Utils
comunicacién coordinacion gestion
T

oo QN RESTONSE JSON_RESPONSE.

JSON_RESPONSE

Investigador | | i i
identificado 1 1 1 1
| | I 1
i | ! 1 1
Editar un cueslionario updateQuest " \ H H
,4’1 PUT /secured/questionnaire - : :
"1 |_ucdateQuestionnaire(datzyy, I I
d hasAnyAnswer(id) | |
SANY - - > execSQUsql) .__:
L
resul H
rows Rt 1
alt T 1
[has not answers] : :
update(data)
puate( > execSOlisa) o !
L
co___Tesutp ____ U
rows T
code SREEEECEEELEEEE 1
Sfp--mmmmmmmmmmmo ¥ |
1 1
L L
[has answers] dddat : :
add(dala) execSQL(sql) 1
»
resuit H
rows R
______________ 1
SON_QUESTIONNAIRE | |
S 1 1
| |
1 1
1 1
| |
gendrateResponse(code) ! g :
1 1
P JSON_RESPONSE _ _ _ ______ |, jj !
- - JSONRESPONSE ____ i i
P JSON_RESPONSE | 1 I
JSON_RESPONSE ! ! !
ke - - - SR | 1 1
| I 1
| 1 1
1 1 1
| I 1
| I 1
I 1 1
1 1
Eliminar un cuestionario » deleteny naire(id) | | |
g} DELETE y'se:urediquestionnaire."iL | 1 1
P deleteQ naire(id) 1 1
> 1 1
‘Answer(id) 1 1
hasAnyAnswer(id) o execSOL (sal) _ i
L
result H
rows  [fETccooT T
,,,,,,,,,,,,,,, 1
1
alt : :
[has not answers] 1 1
| |
update(data) ! !
paatel > execSQlsal) |
L
rows | [&TTTTTTTorooooo
code  [jE------------- |
77777777777777 Il |
[has answers] : :
| |
| _ code [ERRORL _ __ 1 1
| |
+ +
1 1
generateResponse(code) : :
I 1
1 1
[ |
1 1
1 1
| |
1 1

______________________ |
1 !

JSON_RESPONSE 5 T
i

La SQL correspondiente a la funcion hasAnyAnswer (id) es la siguiente:
'SELECT * FROM answer_question WHERE idquestionnaire = %id%'

La SQL correspondiente a la funcion add(data) es la siguiente:
"INSERT INTO questionnaire SET name=%name%, active=%active%'

La SQL correspondiente a la funcion delete(id) es la siguiente:

'DELETE FROM questionnaire WHERE id = %id%'
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11.1.11. Gestionar sugerencias

La funcionalidad de “aceptar una sugerencia” comparte el mismo flujo de
secuencia que la funcionalidad “afiadir punto”, representada anteriormente
(Gestionar puntos). Por este motivo, la primera funcionalidad mencionada no se

refleja en el siguiente diagrama.

Modulo
comunicacién

Modulo
coordinacion

Modulo
gestion
T

Component Service

delete:

Investigador
administrador
M Rechaza una sugerencia

1

]

]

1

DELETE /secured/suggestion/id - )
P ]
1

]

]

deleteSuggestion(id)
.
Ll

delete(id)
execSQL{sql)

code WS |l __Tesut,

JSON_RESPONSE
JSON_RESPONSE[ |2 - - - === S LR

JSON_RESPONSE T |

< 7777777777777777777777777 I |

™
I
I
I
I
I
I
I
I
lee
%
o]
=
0
m
1923
e
el
=
{0
Im
S B
h
S

La SQL correspondiente a la funcion delete (id) es la siguiente:

'DELETE FROM suggestion WHERE id = %id%'
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11.1.12. Gestionar investigadores

‘Component Service Modulo Modulo Modulo Utils
comunicacién coordinacion gestion
T

Investigador | i i
administrador 1 1 1
Edita un investigador I 1 1
updat ) 1 |
- - PUT /secured/psychologistid : :
1 1
updatePsychologist(id.data). : :
bl I I
1 1
1 1
update(id,data) 1 execSaLlsql) 1
TOWS e e e e e T e aa e e
code | [KTTTTmTmTmmssmms
---------------- T T
1 1
1 1
genelateResponse(code,null) ! - :
P>
1 1
............ J.SQL‘LF.E.SL’QNSLE...--...--'r...__...H !
1
JSON_RESPONSE I I
JSON_RESPONSE [ommmmmmT e 1 1
e JSON_RESPONSE [Kommmmmmmmme e ! | |
""""""""""" | 1 1
| 1 1
| I 1
| 1 1
| 1 1
| i i
) Da de alta un investigador addPsychologist(data) ! | |
».  PosT/ psychologist | | |
addPsych - 1 1
bl 1d(idy | |
"“"“#I execSQL{sql) _‘:
>
resul H
rows | [&TTTmmTTolEo oo
,,,,,,,,,,,,,,, i
alt T :
[if does not exists] : :
dd(data) )
e » execsl(sal) o |
>
rows E---- Jesl o T
code ([T TTTTTTTTTTTTT
S I T i
1 1
[if exisis] 1 :
1 1
code [ERROR] I 1
[pmmm oy : :
I I
gendraieResponse(code) 1 -l 1
T 1
e JSON_RESEONSE _________ R 'H |
- __ _JSON_RESPONSE ____ | | |
. _sson_response __ [[% : |
JSON_RESPONSE f I 1
oo - SEOUPERUGE 1 | |
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
Elimina un investigador - : :
Ll id) 1 1
deletePsychologist(ic) | DELETE /securedipsychologistiid : :
= 1 1
deletePsychologist(id) : :
| 1 1
1 1
1 1
delete(id) ) 1 execsaL(Eql) 1
rows F, Cfesuty
code 0 ST ommmssommss
--------------- 1 1
1 1
1 1
gene@leResponse(code.nuH) ! » :
+ L
1 1
,,,,,,,,,,,, J,SQDLRE,SEQNS,E,,,,,,,,,,J,,,,,,,““ !
JSON_RESPONSE : :
JSON_RESPONSE [T q | |
JSON_RESPONSE ~ [[S&" 7777~ 777====-~ ] 1 1
""""""""""" a | ] ]
| | I 1
u | | ' '
. . 7 . . .
La SQL correspondiente a la funcion update(id,data) es la siguiente:
] - 0, 0, 0, ()
UPDATE psychologist SET name=%name’, surnames=%surnames,

password=%password% WHERE id = %id%'’

La SQL correspondiente a la funcion findPsychologistByld(id) es la
siguiente:

'SELECT * FROM psychologist WHERE id = %id%'
La SQL correspondiente a la funcion add(data) es la siguiente:

"INSERT INTO psychologist SET username=%username%, password=%password%,
admin=%admin%, name=%name%, surnames=%surnames'
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La SQL correspondiente a la funcion delete(id) es la siguiente:

'DELETE FROM psychologist WHERE id = %id%'

11.2.

Aplicacion movil

casos de uso de la aplicacion movil.

) )
Menager Local
| |

Modulo
comunicacion

Modulo
coordinacion

Modulo
gestion
T

1
1
1
1
1
1
I
|
1
1
1
1
1
1
1
I
|
|

1
1
1

createUser(data)

aag(data)

La SQL correspondiente a la funcion add(data) es la siguiente:

11.2.1. Registrarse
fenitaoiegene > } registerUser(data) POST
addUserJSON_RESPONSE)
ke
U&= T '
"INSERT  INTO user  SET

municipality=%municipality%"’

gender=%gender%,

El objeto JSON_USER sigue el siguiente formato:

execSQLY

1
JSON_USER;

N_RESFONSE|
|

Utils

A continuacion, se presentan los diagramas de secuencia referentes a los

birthday=%birthday%,

"gender™:

T

e,

"birthday™: "199
"municipality™:

s5/el/e1",
"

Barakaldo”

La SQL correspondiente a la funcion addUser(JSON_USER) es la siguiente:

"INSERT INTO user SET id=%id%, name=%name%;

Pagina 186



Universidad  Euskal Herriko
del Pais Vasco  Unibertsitatea

11.2.2.

Activity

MEMORIA TRABAJO FIN DE GRADO OSCAR HERNANDEZ RIVAS

RESTORATIVE CITY

Visualizar puntos

Usuario
registrado
[ Accede a lainterfaz de visualizacion de PPR,

HttpRequest Google Maps Modulo Modulo Modulo Utils
AP ‘comunicacién coordinacion gestion
T

loadPoints()

GET /app/activePoints getActivePoints() N
g

T T T TP

La SQL correspondiente a la funcion getActives() es la siguiente:

JSON_RESPONSE

JSON_POINTS

generaleRespon:

|
|
|
I
|
|
I
|
|
I
| - mmm e e
JSON_RESPONSE |
................. S

|

I

|

I

|

|

I

|

|

I

|

"SELECT * FROM point WHERE active = 1'

El objeto JSON_POINTS es una lista que contiene objetos con el siguiente

formato:

s

"id": 55,

"name": "Palacic de Miramar"”,

"description": "Punto en estudic del Palacic de
Miramar®,

"ratio™: 188,

"lat": 43,314536248546495,
"lng": -1.9988794169619268,
"active™: true,

"menCount”: 4,
"womenCount™: 3,

"imagepaths™: []
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11.2.3. Poner en marcha el servicio en segundo plano

Las SQL y los tipos de objetos utilizados en este diagrama, coinciden con las
utilizadas en el anterior.

[Eackground |[ | Geolocation Modulo Modulo Modulo Utils
Service APl comunicacion coordinacion gestion
T T

Usuario : I | i !
registrado I | | 1 |
[Accede a la interfaz de visualizacién de PPR | | I 1 I
P start) | | | |
HL’ | 1 |
i | 1 |
e Nefification_ _ ________|______] | | |
| 1 |
| | getlomtong | : ;
PP o Jecaton . oo ] D | |
1 |
| 1 |
loadPoin! : : :
J&ﬂ GET /applactiveFoints | o | getactivePoints() | |
T L » getActives() | I
| H— execSQL(sql) |
| P
| y
1 JSON_POINTS ||, rovs I; ..... result | .U
| =R |
| 1 1
| | generaleResponse(code. JSON PQINTS) 4, |
| ez oo JEN FESRONSEL .. .H |
e JSON_RESPONSE | ] |
------------------------- oo mmommmo-o-o--- | |
| 1 |
| 1 |
i checkifinyPointisNear() I 1 I
| 1 |
alt : : :
[any peint near] I 1 I
| 1 |
| 1 |
Nofification I i I
Chiniiehinieiehin: e inthietel ey | ] |
| 1 |
| 1 |
[no points near] 1 1 |
| 1 |
; stop() | 1 |
| 1 |
| 1 |
8] | 1 |

. .
11.2.4. Participar
Activity HiipRequest BD BD Modulo Modulo Modulo Utils
Manager Local comunicacion coordinacion gestion
Usuario H

registrado | | | | |
Acepla participar | ! ! [ !
intData)
P execsalisa) | H |
H 1 |
_resut I i
| i
————————————————————————————————— 1 | i
i | | i
| | | i
| | | i
| | | i
| | | i
| | | i
=' execSQL(sq) o | : :
>
| : !
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, T | i
< T i i |
| | | i
ST s post H H H T
1 1 1 i
sendAnswers(data | | | |
AIPP POST /app/sendAnswer | | | |
| | saveAnswers(dala) | |
i i Rt S 1 |
1 1 5 Tor each arffrer J } i
1 1 1 |
| | addAnswerToQuestion(data) | sarkar !
! ! 1 execsQL{sq
: : we | @,uﬁﬁﬁ'ﬂ
] [ | B
| | T T
| | addResults(data) | sdiisar i
| | — R 1) R
| |
i i ows_______ |k ___ T resut ____
| v e
| |
| | | i
| | | i
| | code | !
| [ | SEEEEEEEEE | i
| | | i
| | | i
| | ) | i
| | nuip ! !
| | 1 i
JSON_RESPON$E | | e---------JSQNRESFONSE __________ -I—-——-:[ [
******************************** | B 1 i
| | i 1 i
jeanTempData() | 1 | 1 |
L execSOL(sqly | i | |
» i i
| | |
G- ool | | |
S et | | | |
T
i | i | |
R ] 1 | 1 ]
T i 1 | 1 |
| i 1 | 1 |
U i ! i ! !
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La SQL correspondiente a la funcién addParticipatingPoint(pointData) es la
siguiente:

'INSERT INTO ParticipatingPoint SET id=%id%, name=%name%,
description=¥description%, ratio=%ratio%, lat=%lat%, lng=%lngk'

La funcidn saveResults(results) es genérica para cada tipo de prueba que se
realiza en el examen. La SQL genérica es:

'"INSERT INTO %TestTable% SET isOnPre=%isOnPre%, result=%result%'

La SQL correspondiente a la funcion addAnswerToQuestion(data) es la
siguiente:

"INSERT INTO answer_question SET idAnswer=%idAnswer¥,
idQuestionnaire=%idQuestionnaire’%, idQuestion=%idQuestion%,
answer=%answer%'

La SQL correspondiente a la funcion addResults(data) es la siguiente:

'INSERT INTO answer SET idUser=%idUser%, idPoint=%idPoint%,
attemptsPre=%attemptsPre%, correctsPre=%correctsPre%,
errorsPre=%errorsPre%, attemptsPost=%attemptsPost%,
correctsPost=%correctsPost%, errorsPost=%errorsPost¥%,
stressLevelPre=%stressLevelPre%, stressLevelPost=%stresslLevelPost%,
happinessLevelPre=%happinessLevelPre%,
happinesslLevelPost=%happinessLevelPost%

Las SQLs correspondientes a la funcion cleanTempData() es la siguiente:
'"DELETE FROM Game'
'DELETE FROM Stress'
'DELETE FROM Happiness'
'DELETE FROM Answer'

'DELETE FROM ParticipatingPoint'
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11.2.5. Gestionar puntos silenciados
Activity BD BD
Manager Local
Usuario : : :
registrado | | |
Silencia un PPR >l i i
mutePoint(id) | H
1
R i 1
S EEEISERE IS | | !
| I ]
Activa el sonido a un PPR .‘i : :
deleteMutedPoint(id) | execSOLisad o |
<_ _______________________________________ ]
S EEEInERE IS ; | !
L I | 1

La SQL correspondiente a la funcion mutePoint(id) es la siguiente:
"INSERT INTO MutedPoint SET id=%id%'
La SQL correspondiente a la funcion deleteMutedPoint(id) es la siguiente:

'DELETE FROM MutedPoint WHERE id=%id%'

11.2.6. Sugerir punto

Modulo
comunicacion

Modulo
coordinacion

Medulo
gestion
T

| “Activity | |thReque£t

Utils

Usuario i
registrado |
n Sugiere un PPR |

-
>
suggestPoint(data) .

>

POST /appisendSuggestion

r]_add(data) execS0L{s

de. null)

RESPONSE

JSON_RESPONSE

3
i
1
I
I
1
|
1
'
[
]
]
Z
i
i
I
i
i
i
I
|
RN -
h J

La SQL correspondiente a la funcion add(data) es la siguiente:

"INSERT INTO suggestion SET reason=%reason%, lat=%lat%, lng=%lng%,
scheduled=%scheduled%"’
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