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Resumen

Este trabajo de fin de grado se centra en el desarrollo de una aplicacién web que cubre
las necesidades que los servicios de emergencia demandan para monitorizar las
residencias de ancianos en situaciones de emergencia. El objetivo, en este sentido, es
ofrecer una solucion eficiente y adecuada para la necesidad a la que se quiere dar
respuesta. En el proyecto se han marcado diferentes objetivos, la calidad del servicio,
en relacion con los usuarios que la usan, comunicacién, gestién y productividad
eficientes. Para el disefio de la aplicacion se ha utilizado el patron MVVM (Modelo-
Vista-VistaModelo) para poder resolver y superar los retos establecidos. Las
tecnologias utilizadas para el desarrollo front-end han sido Angular, TypeScript,
HTMLS5, CSS para el back-end del sistema han sido PHP, Python o MySQL. Ademas, se
han hecho uso de diferentes técnicas y algoritmos computacionales para resolver la
logica de la aplicacion. Por ejemplo, la resolucion de identificacion segura de usuarios
o la geolocalizacidn de este. En general, este proyecto trata de incorporar las técnicas
mas actuales y eficaces para un desarrollo profesional y completo. También se busca
hacer un sistema seguro que permita ser usado en entornos modernos, no solo para

este sistema sino para cualquier otro que se implemente.
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Abstract

This final cumulative project displays the development of a web application that deals
with the needs of emergency services when monitoring nursing homes in at-risk
situations. The goal is finding the most efficient solution. There have been various
objectives set in this project. Namely, the quality of service (QoS) for users, which
facilitates efficient communication, management and productivity. The MVVM (Model-
View-ViewModel) pattern has been used for the design of the application in order to
solve and overcome the extant challenges. The technologies used for the front-end
development included Angular, TypeScript, HTML5, and CSS. For the other side of the
system, they include PHP, Python and MySQL. Furthermore, to solve the application’s
logical issues, assorted computational techniques and algorithms have been deployed.
For example, the resolution of identification access and the geolocation of the user. In
conclusion, this project tries to incorporate the most current techniques for a
completely professional development. It also seeks a secure system that can be used in

modern environments, and in any other system that it would be implemented in.
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Introduccion

1.1 Motivacion

Cada dia se viven mas situaciones de emergencia que afectan a entornos criticos y a
personas vulnerables. No obstante, gracias a la prevenciéon de riesgos se puede
realizar un control de la situacion y asi paliar los posibles efectos que estos pueden
provocar. Sin embargo, a pesar del proceso de transformaciéon digital que estan
sufriendo en los ultimos afios muchos sectores de la sociedad, es todavia dificil de
encontrar herramientas que ofrecen precision e informacién que sirva para ayudar
a los cuerpos de seguridad y a los especialistas en emergencias a desarrollar su
labor. Estas herramientas son imprescindibles para la toma de decisiones y

desarrollar la estrategia de actuacién de los medios.

La pandemia causada por el COVID-19 afecté6 gravemente a la mayoria de las
residencias de mayores de nuestro pais. Por ello, surgio la necesidad de actualizar
los datos de las residencias y monitorizar el estado de estas en entornos criticos.
Aunque existen aplicaciones capaces de ofrecer herramientas de analisis intuitivo,
carecen de capacidad para informar con precisiéon de catastrofes que afecten

directamente al conjunto de residencias.



1.2 Objetivos

El proyecto se centra principalmente en desarrollar un sistema que monitorice y
geolocalice las residencias durante catastrofes, ademas de mantener actualizados
los datos de la plataforma. También se busca que los datos estén actualizados para

la efectividad de los servicios de emergencia.

Sera prioritario mostrar los datos de afeccidn de la catastrofe, y aplicar una relacién
directa con las residencias. Sera un sistema destinado a equipos de emergencias, por
lo que se debera presentar de forma clara e intuitiva la informacién para un buen
analisis de los usuarios. Por otro lado, los centros residenciales deberan acceder al

sistema para mantenerlo actualizado.

1.3 Solucion Propuesta

Tras realizar un analisis de los objetivos y valorar la motivacion inicial del proyecto,
se ha propuesto realizar una aplicacion web dedicada a la monitorizacién de las
residencias. El sistema incorpora un mapa donde se ubican todos los centros,
indicando las zonas afectadas. Este mapa incluye diferentes capas de visualizacion

mostrando los diferentes riesgos a catastrofes naturales a los que estan sometidas.

Por otro lado, la aplicacidn aloja una base de datos para mantener almacenada y

actualizada toda la informacidn necesaria para los servicios de emergencia.

1.4 Metodologia usada

El proyecto se ha desarrollado haciendo uso de la metodologia scrum. Esta es
utilizada en entornos grupales para garantizar que en un proyecto se consigan
resultados de calidad, gracias a la aplicacién de buenas practicas. Se desarrolla
mediante una estrategia incremental iterativa evitando perder tiempo en la

planificacién y ejecucidon completa del sistema.

Este proyecto en particular se ha dividido en cuatro etapas. La primera de ellas ha
sido investigar sobre las tecnologias mas apropiadas para la aplicacién, entre ellas
se debia valorar el coste, funcionalidades y disefio. Una vez seleccionadas las

herramientas correctas, continuamos con la segunda fase. En esta, se ha



desarrollado la aplicacién incorporando todos los requisitos definidos, a la vez que
se han aprendido aquellos aspectos de las tecnologias usadas. Ademas, se han ido
realizando validaciones y pruebas constantes para ir verificando el buen

funcionamiento del sistema.

Tras completar el sistema se llevan a cabo las comprobaciones globales en
diferentes equipos y localizaciones de la aplicaciéon para comprobar que cumple
correctamente los requisitos funcionales y no funcionales definidos. Tras completar
dicha fase, comenzamos con la ultima donde se redacta la memoria para la

documentacion correcta de la aplicacion.

1.5 Descripcion general del sistema
En este capitulo se dara a conocer la descripcién de la aplicaciéon desarrollada y su
funcionamiento general. Asi como las partes que lo conforman y su funcionamiento

dentro del mismo. También se explicara su arquitectura.

El sistema esta dedicado a la monitorizacion de residencias durante situaciones de
emergencia, mostrando un mapa donde se geolocalizan estas. Incluyendo también
capas que ofrecen informacioén adicional, como los terremotos, zonas de riesgo a
inundaciones, mareas, etc. Ademas, permite generar rutas a cualquier residencia
desde la localizacién del usuario. Este mapa muestra también las catastrofes que
suceden mediante zonas circulares y rojizas que indican el territorio afectado. Al
seleccionar estas zonas se cargan marcos con informaciéon precisa sobre la

catastrofe.

Otra funcionalidad de la aplicaciéon es la representacién de la informacién
almacenada mediante listados. Estos disponen de capacidad de filtrado, busqueda y
algunos de ellos son exportables a documentos en formato pdf. Todos los datos son
almacenados y procesados, gracias al registro de formularios que permiten grabar
la informacién necesaria. Ademas, se mantiene actualizada por la posibilidad de

modificacion de dichos registros.

En el sistema se han definido roles que diferencian las funcionales permitidas para

cada uno de los usuarios. El rol administrador, tiene la capacidad completa de uso
3



de la aplicacién, y sus tareas son el mantenimiento y la comprobaciéon del
funcionamiento correcto del sistema.

Por otro lado, el técnico de emergencias podra acceder a la plataforma y registrar
catastrofes siendo los principales usuarios de la aplicacidn. Existe otro tipo de
usuario, el editor de residencias. Este es el encargado de mantener actualizadas e

incorporar residencias en el sistema.

1.6 Estructura de la memoria
Este documento esta estructurado en diferentes capitulos: en el primero se ha
introducido la idea principal de proyectos y los objetivos a cumplir, incluyendo una

descripcién de la metodologia y del sistema.

El segundo mostrara las tecnologias y herramientas utilizadas para el desarrollo,
definiendo Angular entre otras. A continuacidn, se realizaran las especificaciones y
el analisis del sistema como son los requisitos, casos de uso, etc. El siguiente capitulo,
abordara el disefio de la aplicacion definiendo los usuarios, los roles, y los diferentes

diagramas que indican como estdn estructurados los datos.

La implementacion y pruebas se redactaran en el cuarto capitulo. Describiremos en
qué ha consistido la fase de implementacion y los retos superados durante el
desarrollo. También se mostraran los errores detectados durante las pruebas, y

como se han solucionado.

Por ultimo, se exponen las conclusiones obtenidas tras la elaboracién completa del

proyecto y posibles desarrollos futuros para la continua actualizacion del sistema.



Tecnologias y
herramientas

utilizadas

2.1 Angular

Angular es un framework de cédigo abierto desarrollado por Google que permite
crear paginas web dinamicas gracias al uso del patréon arquitectonico MVVM
(Modelo-Vista-VistaModelo). Su programacion se basa en TypeScript, permitiendo
una conexion directa entre la estructura HTML y el cddigo JavaScript que ejecuta las
funcionalidades. Este framework facilita el desarrollo de wuna web
adaptativa(responsive), permitiendo una correcta visualizacién desde diferentes

dispositivos.

La decision de usar esta tecnologia en el proyecto es por su finalidad de creacién de
aplicaciones web, y la curva de aprendizaje es muy reducida con respecto a otros

frameworks.



Desde la version 2, Angular comenzé a ser un framework completo presentando
grandes ventajas y funcionales respecto a librerias muy utilizadas como AJAX, test
unitarios, etc. Algunas de estas son ofrecer todas las opciones de forma homogénea
evitando tener que conectar y configurar librerias que permiten estas
funcionalidades.

También cabe destacar la filosofia de poder incrustar codigo script en los ficheros
HTML, a diferencia del resto que hacen lo contrario. Esta arquitectura permite
trabajar en conjunto con todos los ficheros, aunque posteriormente sean médulos
diferentes.

Es importante mencionar la estructura utilizada por esta tecnologia para la gestion
del contenido del cédigo fuente. Se utilizan los componentes que forman el sistema
web. El componente se define como el elemento reutilizable que forma parte de la
aplicacidén y la estructura, siendo similar a las extremidades en el ser humano por la
composicion en subconjuntos mas pequenos. Estad compuesto por tres subconjuntos,
el HTML o vista, donde se disefia la estructura y afiaden elementos de la interfaz de
usuario. El segundo subconjunto es CSS o estilos que aplica caracteristicas de disefio
y personalizacién al anterior. Y el ultimo, el TypeScript o la légica que capta las

funcionalidades que realiza la interfaz.

Figura 1: Esquema componente angular.

Componente

Typescript HTML CSS

(Logica) (Vista) (Estilos)

Fuente: https://ngchallenges.gitbook.io/project/componentes

2.2 PHP

Es un lenguaje sencillo muy utilizado para el desarrollo web especialmente para el
lado del servidor, caracterizado por la potencia, versatilidad, robustez y

modularidad. Contiene multitud de funcionalidades para realizar peticiones web, y
6



conectar con bases de datos. Esta tecnologia permite desarrollar web con gran
complejidad, anadiendo aspectos importantes de seguridad gracias al gran ndmero
de modulos y librerias que aportan al desarrollador un gran numero de
herramientas libres.

Esta tecnologia esta dotada de controladores capaz de conectar con el framework
angular y procesar correctamente las peticiones realizadas por la AP], incluyendo

mecanismos de autentificacion.

2.3 Python

Es uno de los lenguajes mas usados en la actualidad. Destaca por ser
multiparadigma, permitiendo a los desarrolladores optar por un estilo de
programacién orientado a objetos. Otra caracteristica que presenta es que usa
tipado dindmico, permitiendo a una variable cambiar de tipo. Ademas, es muy usado

para el tratamiento masivo de datos.

2.4 Apache

Apache es un software de servidor web gratuito y de cédigo abierto para sistemas
Unix, siendo un sistema de los mas fiables y utilizados en este tipo de servicios.

Su principal funcién es conectar a clientes con un servidor mediante navegadores,
es decir, haciendo uso de los protocolos http y https. Durante la comunicacién, se
comparten archivos, imagenes..., por lo que el software debe garantizar que las
transmisiones sean fluidas y seguras entre ambas partes. Los usuarios que deciden
usarlo, se benefician de sus caracteristicas, entre ellas estan la fiabilidad, el soporte
y la continua actualizaciéon. Sin embargo, puede generar algunos fallos de
rendimiento cuando el trafico es demasiado alto. También cuenta con amplias

opciones de configuracion que pueden generar brechas de seguridad.

2.5 OpenStreetMap

Open Street Map es un servicio open source de mapas, es un proyecto colaborativo a
nivel mundial que tiene la finalidad de crear mapas libres, editables y detallados
para su uso. Se puede incorporar sencillamente a proyectos web o moéviles, ademas
de contar con infinidad de herramientas que agregan funcionalidades extra, se

pueden generar rutas, implementar capas sobre este, etc. Incluye librerias que



permiten mostrar y renderizar los mapas en cualquier dispositivo y tecnologia. Es

conocida como una de las mejores alternativas a Google Maps o Apple Maps.

2.6 Librerias

Se han utilizado diferentes librerias para cubrir los requisitos del sistema. Para el
uso de mapas se ha utilizado Leaflet gracias a su sencillez y ligereza, conectando
servicios como capas (WMS). También se pueden generar marcas y seleccionar

zonas dentro del mapa.

Por otro lado, se utilizan utilidades de la libreria de 8bootstrap 5 para dar estilo a
los textos. Ademads, se utilizan formularios y tablas que permiten un disefo
responsive y adecuado para la mayoria de dispositivos que van a ejecutar la
aplicacion.

Otra libreria utilizada es la encargada de generar documentos PDF, esta enfocada en
el uso de JavaScript y destaca por su ligereza y la sencillez que facilita la creacién de

los informes o listados.

En angular disponemos de recursos que generan notificaciones visuales en la
interfaz, facilitando al sistema la muestra de informacién emergente. Para ello, se
hace uso de la libreria ‘ngxtoastr’ desarrollada en JavaScript y con numerosas
opciones para generar notificaciones. Se puede especificar el tiempo, el aspecto o

incluso el contenido.

La seguridad del sistema aporta un valor, ademas de cumplir con normativas
exigidas para poder poner en marcha cualquier software. Por esto, se aplica el
encriptado de datos y la generacion de tokens. Los tokens y encriptado son
desarrollados gracias al uso del paquete jwWTOKEN’ que genera codificaciones
Unicas en base 64 recogiendo los datos de un usuario, por ejemplo. Ademas, se
utiliza para cumplir el esquema general de un token y la identificacion mediante

este. En la Figura 2 se puede apreciar el esquema de acceso mediante el token.



Figura 2: Ciclo de vida de un token JWT

Ciclo de vida de un token JWT

) X . 2.Secreael
1. POST /login con usuario y contrasefa token JWT
con el
_%72;_ \ secreto
N L 3. Se devuelve el JWT
o HPI |
O ™o
3558 - e
4. Se envia el JWT en el encabezado comprueba
o Authorization: Bearer XXXXXXXXXX B e
token. Se
T obtiene el
recurso
6. Se responde con el recurso protegido
Fuente: https://openwebinars.net
2.7 Git

El desarrollo de esta aplicacién exige mantener controladas las versiones que se
generan, por ello esta herramienta ofrece el sistema de control necesario. El uso de
estas tecnologias es muy comun en cualquier empresa dedicada a desarrollo de
software. Su capacidad para facilitar el trabajo en equipo, creando copias de
seguridad y resolviendo conflictos, son caracteristicas que destacan y se utilizan en

proyectos de grandes capacidades.

Este tipo de herramientas se pueden encontrar con soporte y servicios de
almacenamiento en la nube para mejorar sus prestaciones, y permitir la gestion
centralizada de los proyectos en una unica plataforma. En este caso se utilizan el
alojamiento de GitHub al ofrecer un plan gratuito para proyectos como el que se ha

desarrollado.

2.8 MariaDB

Los sistemas de gestién de base de datos son imprescindibles en la mayoria de las
aplicaciones web que se desarrollan. En el proyecto se ha empleado un motor
MySQL de dominio publico que es MariaDB debido a la relacién tan estrecha que
mantienen ambos, aunque el altimo incorpora mejoras que hacen de las consultas

algo mas complejo y avanzado.



Describiendo el sistema de base de datos, es destacado por su velocidad en
operaciones complejas mediante el uso de almacenamiento en caché. La
compatibilidad con software existente que hacen uso de entornos similares o la gran

ventaja de ser software libre son caracteristicas diferenciadoras del software.
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Especificacion y

Analisis

3.1 Catalogo de Requisitos

Esta seccion serd la encargada de definir los requisitos que se estipulan a lo largo
del desarrollo del sistema para que funcione de forma adecuada y se cumpla el
objetivo del proyecto. A continuacién, se muestra el listado de dichos requisitos con
informacién adicional como el tipo de requisito, titulo, cddigo, dificultad e

importancia.
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3.1.1 Requisitos funcionales

Entre las tablas 1 ala 19 se especifican los requisitos funcionales de la aplicacion.

Tabla 1: Requisito funcional RF-01

Codigo RF-01

Titulo Localizacién de residencias

Descripcion Permite la visualizacion de un mapa
donde estén ubicadas todas las
residencias del sistema mediante
coordenadas.

Tipo Funcional

Prioridad Critico

(Critico, Importante, Secundario)

Nivel de Riesgo / Dificultad Significativo

(Critico, Significativo, Normal)

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 2: Requisito funcional RF-02

Codigo RF-02

Titulo Visualizacion datos de residencias

Descripcion El sistema permite mostrar los datos
definidos para las residencias, entre los
que contiene direccion, teléfono, plazas,
etc.

Tipo Funcional

Prioridad Critico

(Critico, Importante, Secundario)

Nivel de Riesgo / Dificultad Normal

(Critico, Significativo, Normal)

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 3: Requisito funcional RF-03

Codigo RF-03

Titulo Registro de zona afectada

Descripcion El sistema permite la recoleccion de
sucesos que impliquen una situacion de
riesgo para los centros residenciales, es
decir, los servicios de emergencias
deberan introducir una serie de datos
para hacer efectiva la activacion. Se
recogeran datos como el area, tipo de
catastrofe, etc.

Tipo Funcional

Prioridad Critico

(Critico, Importante, Secundario)

Nivel de Riesgo / Dificultad Significativo

(Critico, Significativo, Normal)

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 4: Requisito funcional RF-04

Codigo RF-04

Titulo Monitorizacion zona afectada

Descripcion La aplicacibn debe ser capaz de
localizar todas las residencias de
ancianos afectadas en la zona de la
catastrofe. Los datos de estas seran
accesibles de forma automatica tras el
registro de un suceso nuevo mediante
una légica de busqueda completa.

Tipo Funcional

Prioridad Critico

(Critico, Importante, Secundario)

Nivel de Riesgo / Dificultad Critico

(Critico, Significativo, Normal)

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 5: Requisito funcional RF-05

Codigo RF-05

Titulo Generar ruta a residencia

Descripcion El sistema debe de crear una ruta hacia
la residencia deseada, por lo tanto, sera
posible la geolocalizacién para trazar la
ruta en el mapa.

Tipo Funcional

Prioridad Importante

(Critico, Importante, Secundario)

Nivel de Riesgo / Dificultad Significativo

(Critico, Significativo, Normal)

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 6: Requisito funcional RF-06

Codigo RF-06

Titulo CRUD Residencias

Descripcion Se debe permitir la creacidn, lectura,
actualizacion y  eliminacion  de
residencias. Estas  modificaciones
deben ser gestionadas por un sistema
de roles para evitar cualquier cambio
indebido.

Tipo Funcional

Prioridad Importante

(Critico, Importante, Secundario)

Nivel de Riesgo / Dificultad Significativo

(Critico, Significativo, Normal)

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 7: Requisito funcional RF-07

Codigo RF-07

Titulo CRUD Usuarios

Descripcion Se permite la creacién, lectura,
actualizacion y eliminacion de los
usuarios que debe contener el sistema
para su uso. La gestion de los permisos
se llevara a cabo por diferentes roles,
evitando asi modificaciones
incorrectas.

Tipo Funcional

Prioridad Importante

(Critico, Importante, Secundario)

Nivel de Riesgo / Dificultad Significativo

(Critico, Significativo, Normal)

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 8: Requisito funcional RF-08

Codigo RF-08

Titulo Gestion Rol

Descripcion El sistema contara con una gestion de
roles para distinguir permisos por tipos
de usuario. Se crearan diferentes roles
entre los que existira el rol
administrador, técnico de
emergencias... Permitirda asignarle
funcionalidades especificas a cada
grupo de usuarios.

Tipo Funcional

Prioridad Importante

(Critico, Importante, Secundario)

Nivel de Riesgo / Dificultad Normal

(Critico, Significativo, Normal)

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 9: Requisito funcional RF-09

Codigo RF-09

Titulo Control de acceso

Descripcion La aplicacion sera accesible inicamente
para usuarios registrados en ella. Debe
contar con un acceso controlado por
usuario y contrasefia que previamente
son facilitados.

Tipo Funcional

Prioridad Importante

(Critico, Importante, Secundario)

Nivel de Riesgo / Dificultad Normal

(Critico, Significativo, Normal)

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 10: Requisito funcional RF-10

Codigo RF-10

Titulo Menu principal

Descripcion Las principales funcionalidades del
sistema seran accesibles mediante un
menud que direccionara a todas las
ventanas de la aplicacion. Dicho menu
debe informar sobre el usuario activo.

Tipo Funcional

Prioridad Importante

(Critico, Importante, Secundario)

Nivel de Riesgo / Dificultad Significativo

(Critico, Significativo, Normal)

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 11: Requisito funcional RF-11

Codigo RF-11

Titulo Autogestion del usuario

Descripcion A el usuario registrado le esta
permitido hacer cambios de sus datos
personales, y de su contrasefia.

Tipo Funcional

Prioridad Importante

(Critico, Importante, Secundario)

Nivel de Riesgo / Dificultad Normal

(Critico, Significativo, Normal)

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 12: Requisito funcional RF-12

Codigo RF-12

Titulo Mapa con capas

Descripcion El mapa del sistema debe implementar
capas que muestren el riesgo sismico,
zonas inundables o efectos adversos
que puedan acontecerse. Estas capas
permiten evaluar el riesgo que sufren
las residencias de ancianos ante
catastrofes naturales u otros
fendmenos.

Tipo Funcional

Prioridad Importante

(Critico, Importante, Secundario)

Nivel de Riesgo / Dificultad Significativo

(Critico, Significativo, Normal)

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 13: Requisito funcional RF-13

Codigo RF-13

Titulo Activar o desactivar emergencia

Descripcion El sistema permite activar o desactivar
los sucesos que se registran en la
aplicacion para dar por finalizado estos.
Esta funcionalidad permite a los
servicios de emergencias recibir avisos
para su actuacion.

Tipo Funcional

Prioridad Critico

(Critico, Importante, Secundario)

Nivel de Riesgo / Dificultad Normal

(Critico, Significativo, Normal)

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 14: Requisito funcional RF-14

Codigo RF-14

Titulo Control de actualizaciones

Descripcion Se debe llevar un registro de las
actualizaciones de los datos de las
residencias, para que los servicios de
emergencias puedan visualizar la
informacion actual.

Tipo Funcional

Prioridad Secundario

(Critico, Importante, Secundario)

Nivel de Riesgo / Dificultad Normal

(Critico, Significativo, Normal)

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 15: Requisito funcional RF-15

Codigo RF-15

Titulo Geolocalizacién del cliente

Descripcion Sera posible geolocalizar al usuario y
facilitar la generacién de una ruta.

Tipo Funcional

Prioridad Importante

(Critico, Importante, Secundario)

Nivel de Riesgo / Dificultad Significativo

(Critico, Significativo, Normal)

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 16: Requisito funcional RF-16

Codigo RF-16

Titulo Generar listado en formato pdf

Descripcion El sistema permite generar documentos
en formato pdf de los listados
existentes en la aplicacion. Estaran
disponibles para su descarga directa
desde la aplicacidn.

Tipo Funcional

Prioridad Secundario

(Critico, Importante, Secundario)

Nivel de Riesgo / Dificultad Significativo

(Critico, Significativo, Normal)

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 17: Requisito funcional RF-16

Codigo RF-17

Titulo Listados

Descripcion La aplicacién permite mostrar listados
con el conjunto de residencias,
usuarios, etc. Estos serdn creados
mediante tablas dinamicas que
permiten las busquedas y la
configuracion de la cantidad de datos a
mostrar.

Tipo Funcional

Prioridad Importante

(Critico, Importante, Secundario)

Nivel de Riesgo / Dificultad Significativo

(Critico, Significativo, Normal)

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 18: Requisito funcional RF-18

Codigo RF-18

Titulo Expiracién de sesién

Descripcion La aplicacién contara con un servicio de
expirado de sesion para evitar dejar
sesiones de usuario abiertas
innecesariamente.

Tipo Funcional

Prioridad Secundario

(Critico, Importante, Secundario)

Nivel de Riesgo / Dificultad Significativo

(Critico, Significativo, Normal)

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 19: Requisito funcional RF-19

Codigo RF-19
Titulo Insercion mediante CSV
Descripcion Se permite la insercidbn de datos

mediante ficheros en formato csv, para
ello se define una estructura
determinada. Esta utilidad permite

realizar inserciones de datos masivas.

Tipo Funcional

Prioridad Secundario

(Critico, Importante, Secundario)

Nivel de Riesgo / Dificultad Significativo

(Critico, Significativo, Normal)

Fuente: Elaboracién propia

3.1.2 Requisitos No Funcionales

Entre las tablas 20 a la 25 se especifican los requisitos no funcionales de la

aplicacion.
Tabla 20: Requisito no funcional RNF-01

Codigo RNF-01

Titulo Cumplir la legislacién de LOPD

Descripcion La aplicaciéon debe cumplir con la actual
ley organica de la proteccion de datos
personales que van a ser tratados en
ella.

Tipo No Funcional

Prioridad Critico

(Critico, Importante, Secundario)

Nivel de Riesgo / Dificultad Normal

(Critico, Significativo, Normal)
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Fuente: Elaboracion propia

Tabla 21: Requisito no funcional RNF-02

Codigo RNF-02

Titulo Tiempo de repuesta

Descripcion El tiempo de respuesta debe ser el
minimo posible para ofrecer la
informacién lo mas rapido y completa
posible.

Tipo No Funcional

Prioridad Importante

(Critico, Importante, Secundario)

Nivel de Riesgo / Dificultad Critico

(Critico, Significativo, Normal)

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 22: Requisito no funcional RNF-03

Codigo RNF-03

Titulo Disponibilidad 24 /7

Descripcion El sistema debe estar disponible y
activo todos los dias del afio durante las
24 horas.

Tipo No Funcional

Prioridad Critico

(Critico, Importante, Secundario)

Nivel de Riesgo / Dificultad Significativo

(Critico, Significativo, Normal)

Fuente: Elaboracién propia

22




Tabla 23: Requisito no funcional RNF-04

Codigo RNF-04

Titulo Interfaz adaptativa (responisve)

Descripcion La interfaz del sistema sera totalmente
responsive, sera adaptable a cualquier
dispositivo y su contenido se visualiza
correctamente independientemente del
sistema operativo y tamafio de pantalla.

Tipo No Funcional

Prioridad Importante

(Critico, Importante, Secundario)

Nivel de Riesgo / Dificultad Significativo

(Critico, Significativo, Normal)

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 24: Requisito no funcional RNF-05

Codigo RNF-05

Titulo Facilidad de uso

Descripcion La interfaz de la aplicacion sera sencilla
y amigable con el usuario. Se adaptara a
cualquier tipo de usuario ya que es una
aplicacion destinada a wusuario de
caracteristicas muy diferentes.

Tipo No Funcional

Prioridad Importante

(Critico, Importante, Secundario)

Nivel de Riesgo / Dificultad Significativo

(Critico, Significativo, Normal)

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 25: Requisito no funcional RNF-06

Codigo RNF-06

Titulo Integridad de los datos

Descripcion Los datos que se recogen deben ser
correctos y completos, aumentado asi la
seguridad de los datos y la fiabilidad de
la informacién ofrecida.

Tipo No Funcional

Prioridad Importante

(Critico, Importante, Secundario)

Nivel de Riesgo / Dificultad Significativo

(Critico, Significativo, Normal)

Fuente: Elaboracion propia

3.2 Catalogo de Usuarios

En esta seccidn, a través de la tabla 26, se describen todos los roles que se han creado

para el manejo de la aplicacion, incluyendo las funcionalidades y labores que deben

realizar.
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Tabla 26: Catalogo de usuarios

Codigo

Denominacion

Descripcion

Autor

Rol-01

Administrador

El nivel de privilegios de
acceso del administrador es el
maximo. Son distinguibles el
cambio de rol y la creacién de
usuarios entre otros. Ademas,
sera el responsable del
mantenimiento del sistema y
funcione

de que este

correctamente.  Dispondran
gestion total de los usuarios

del sistema

Antonio Cabanas

Rol-02

Editor

Residencias

El rol de editor de residencias
dispondrd de permisos para
gestionar las residencias. Es el
responsable de mantener
actualizadas las residencias de
ancianos. Este tipo de usuario
principalmente estara
ocupado por personal
administrativo de centros de
ancianos. También se les
permite registrar catastrofes
en la aplicacidn, ya que son los

primeros afectados.

Antonio Cabanas

Rol-03

Técnico de

Emergencias

Los técnicos de emergencias

ocupardan el puesto mas

importante. Ellos podran

registrar catastrofes y
desactivarlas ya que son los
encargados de actuar ante

cualquier suceso.

Antonio Cabainas

Fuente: Elaboracion propia
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3.3 Casos de Uso
En este apartado se comenzaran a explicar las caracteristicas y tareas del sistema,
seran detallados los roles que intervienen en los procesos. Ademas, se detallaran los

roles y tareas heredadas con sus respectivas asociaciones.
La realizacién de la secciéon se ha realizado gracias al software MagicDraw y
representado mediante el lenguaje UML, especifico para el modelado de software.

Seguidamente en la Figura 3, se exponen los modelos de casos de uso.

Figura 3: Diagrama de casos de uso
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Fuente: Elaboracién propia
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3.4 Especificaciones de los casos de uso
Esta seccion especificara los casos de uso previamente modelados en la Figura 3, se

describen a continuacion.

e Inicio de sesidn en el sistema

Escenario basico:

El usuario registrado previamente en el sistema accede a la URL.
Introduce su nombre de usuario y contrasefia.
Seguidamente pulsa el bot6n de login.

El sistema valida la informacién introducida.

SN

El usuario accede a la pantalla de inicio de la aplicacién web.

e CRUD de Usuarios

Escenario basico:

El usuario con el rol de administrador accede al sistema.
Accede a usuarios desde el menu.
Mediante el bot6n insertar usuarios accede al formulario de registro.

Rellena los datos del formulario y pulsa crear.

SAEE S

El sistema valida los datos, creando y almacenando al nuevo usuario.

e CRUD Residencias

Escenario basico:

1. El usuario accede a la aplicacion, este debe tener asignado el rol editor de
residencias.

2. Selecciona en el mapa la residencia deseada, y se muestra la informacion de
esta.

3. Selecciona el botén editar y se le muestra un formulario con los datos
actuales de la residencia seleccionada.

4. Edita los campos que desee, y pulsa el botén editar.
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5. La aplicacion notificara mediante un mensaje push que se ha realizado

correctamente.

e Registrar catastrofe

Escenario basico:

1. El usuario accede a la aplicacion y pulsa el boton de registrar catastrofe.

2. La aplicacién carga el formulario, y el usuario rellena confirmando con el
botdn registrar.

3. Elsistema registra la catastrofe en la base de datos y confirma mediante una
notificacién push.

4. Tras la nueva anotacidén se lanza un algoritmo para calcular las residencias
afectadas.

5. El sistema muestra en el mapa la zona afectada, y permite mostrar las

residencias afectadas.

e Busqueda de residencia

Escenario basico:

1. El usuario accede a la aplicacion y pulsa el botén listado que muestra las
residencias registradas en el sistema.

2. El usuario dispone de un campo de busqueda en la tabla de las residencias,
introduce el dato deseado para filtrar.

3. El sistema muestra automaticamente los resultados que coincidan con el

campo de busqueda.

e Modificar datos personales

Escenario basico:

1. El usuario accede al sistema.

2. Elusuario pulsa el desplegable del menu donde aparece su nombre.
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Selecciona la opciéon de editar, y se muestra un formulario con su
informacion.

El usuario modifica los datos deseados, y selecciona el bot6n editar.

El sistema confirma la actualizaciéon de los datos personales gracias a una

notificacion emergente.

e Desactivar catastrofe

Escenario basico:

El técnico de emergencias accede al sistema.

Este usuario selecciona la catastrofe que desea desactivar.

El sistema muestra la informacién de la catastrofe, y el usuario pulsa el boton
desactivar.

El sistema recarga la ventana, y elimina del mapa la zona marcada.

e (Gestionar capas del mapa

Escenario basico:

El usuario accede a la aplicacion.

El usuario en la pagina principal, dentro del mapa en la esquina superior
derecha hay un icono que representa las capas.

Selecciona este icono, y sefiala la capa o capas deseadas y se cargan sobre el

mapa.

e Descargar listado PDF

Escenario basico:

s W N

El usuario accede a la aplicacién, y carga un listado de residencias.

El sistema le muestra una tabla con el listado correspondiente de residencias.
La cabecera de la tabla muestra un botén de descarga, el usuario pulsa este.
La aplicacion crea un documento en formato pdf con los datos de la tabla, y
lanza la descarga en el navegador.
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e Listado catastrofes

Escenario basico:

El usuario accede al sistema.
Pulsa el botdn de catastrofes del menu superior.

La aplicacién le muestra un listado con las catastrofes activas.

e Mostrar desactivadas

Escenario basico:

s W N

El usuario accede al sistema.

Pulsa el botdn de catastrofes del menu superior.

La aplicacion le muestra un listado con las catastrofes activas.

En el encabezado de la tabla, el usuario pulsa el botéon de mostrar
desactivadas.

El sistema carga en la tabla las catastrofes que ya han sido desactivadas

indicado la fecha de desactivacién de estas.

e Ruta aresidencia

Escenario basico:

El usuario accede al sistema, y se le muestra el mapa.

El usuario selecciona la residencia a la que desea generar la ruta, y
seguidamente pulsa el botén de como llegar.

El navegador web le solicitara permiso para acceder su ubicacion.

El sistema genera las trazas correspondientes en el mapa y muestra un
listado con las indicaciones correctas para llegar al destino, estimando un

tiempo e informando de la distancia.
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3.5 Diagrama de clases

Este apartado muestra el modelo de clases del sistema web que se ha
desarrollado, y representa como se modela la informacién que constituye la
aplicacion y la estructuracion de los datos.

Figura 4: Diagrama de clases
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Fuente: Elaboracién propia

Se aprecia en la Figura 4 cdmo hay cinco entidades que conforman el sistema. La
residencia y catastrofe se conectan mediante la relaciéon directa de que una
catastrofe se compone de ninguna, una o un conjunto de residencias. Al igual que la
residencia puede pertenecer o no, a una o mas catastrofes.

Por otro lado, se modela si la catastrofe estd desactivada o no mediante una relacién
entre estas. Ademas, existe una relacién entre usuarios y roles que determina que
todo usuario debe tener asignado un rol, pero un rol puede estar o no asignado a
algunos usuarios.
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] ~S
Diseno
4.1 Modelado de arquitectura

El sistema esta principalmente basado en el patréon de disefio arquitecténico

Modelo-Vista-VistaModelo (MVVM).

Este patrén, el MVVM, nos divide el sistema en tres conjuntos de componentes,
Modelos, Vistas y VistaModelo. El uso de esta estructura permite generar enlace
directo con el VistaModelo, haciendo que las solicitudes del usuario sean

bidireccionales sobre la vista y la VistaModelo.

En el proyecto, se ha utilizado Angular]S siendo el framework mas novedoso ya que
la filosofia en la que se basa es una extension del c6digo HTML. La comunidad que
utiliza tecnologias como esta ha sufrido de un crecimiento exponencial, facilitando
el aprendizaje. Los principales conceptos que utiliza son las directivas, servicios
proveedores o factorias. El primero de estos, son una serie de directrices que
permiten al desarrollador vincular el modelo de Angular a la vista con la
VistaModelo. Es muy comun encontrar esta caracteristica en los formularios ya que

le permiten asociar propiedades del modelo al componente del formulario.
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Por otro lado, estd la idea de servicios en este framework, su principal utilidad es
como proveedor de datos. Esto permite mantener la légica de acceso a estos y las
funcionalidades y operativa que llevan a cabo dentro de la aplicaciéon. Los servicios
estan destinados a ser utilizados por los componentes, delegando la responsabilidad

de acceso a la informacion y las operaciones sobre los datos.

Dentro de estos podemos tener contenedores que implementan librerias o
almacenan datos denominados factorias. Los proveedores o dependencias son
inyecciones que se deben realizar en modulos especificos o en componentes para

que un servicio funcione correctamente.

Angular]S permite y facilita el disefio en aquellas aplicaciones que adoptan un
esbozo fluido y responsive, aplicando el modelo MVVM de manera especial. A
diferencia del resto de frameworks, este esta en constante actualizacion de la vista,
utilizando los conocidos watch. Estos son objetos de Angular encargados de
controlar los cambios que se producen en una variable para su reaccién inmediata

a estos cambios.

34



Figura 5: Diagrama de flujo Angular
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Fuente: Elaboracién propia

El modelo representado en la Figura5 presenta una estructura mas especifica de
como se ha disefiado arquitecténicamente el front-end de la aplicacién. Sin embargo,
el sistema se define mediante un modelo arquitectéonico mas completo donde se

recoge también la estructura del servidor y su conexién con la aplicacidn.

Para ello, se define un modelo completo en el que se muestra como la web se
implementa y se usa en el entorno final o productivo. En el modelo de la Figura 6, se
muestra como la base de datos se relaciona con el servidor y el modelo de datos que
gestiona la aplicacion web. También se muestra como el MVVM se integra en el resto

de servicios que nos ofrece el servidor web o la base de datos.
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Figura 6: Esquema aplicacién web
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Fuente: Elaboracién propia

4.2 Modelado de datos

El proyecto alberga una base de datos relacional utilizada como almacenamiento de
datos. Este es uno de los componentes que conforman el modelo del sistema como

se explicaba en el capitulo anterior.

La base de datos contiene una serie de tablas que permiten que el almacenamiento
de los datos sea el correcto. Gracias a la utilidad de ingenieria inversa de MySQL
Workbench se ha realizado el diagrama de la base de datos que representa la Figura

7:
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Figura 7: Esquema base de datos

_| Catastrofes v _| Residencia v
id INT{11) » Denominacion ¥ ARCHAR(70)
# Descripcion VARCHAR{45) ID INT(11)
»Tipo VARCHAR(45) » Direccion V ARCHAR{70)
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» Zona V ARCHAR(45) | _ * Telefono VARCHAR(50)
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Area VARCHAR(45) ———t<mnA | Plazas INT(4)

L4
> Titularidad VARCHAR{30)

URL VARCHAR(200)

+Actva INT(1) idresidencia_idx
fec_crea VARCHAR(45) ideatastrofe id
fer_des VARCHAR(45) sy = > Latitud DOUBLE
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|
|
v I > UltActData VARCHAR{ 15)
PRIMARY | hd
id_UNIQUE | _ PRIMARY
'd_UNIQ | _| usuarios ¥
Usuarics_jdx | i
| mail VARCHAR(256)
| »nombre VARCHAR(258)
I » password V ARCHAR(2586) :| Rol v
es
| » apellido1 VARCHAR(258)
| id INT(3)
| » apellido2 VARCHAR(256)
| »nombre_rol VARCHAR(200)
— — —H @id_rol INT(3) A H v
 blogueado INT(1) PRIMARY
» jwtToken VARCHAR(256)
nombre_rol
# fec_ult_con VARCHAR(256)
v
PRIMARY
id_rol

Fuente: MySQLWorkbench

El diagrama representa las tablas que contiene la base de datos y para entenderlas

mejor, se describe cada una de ellas a continuacién:

e La tabla Catdstrofes representa los sucesos que se registran en el
sistema, y se insertan datos como la descripcion, el tipo, latitud, longitud,
etc. La clave primaria es autogenerada segun se van aumentado las
catastrofes registradas. Se lleva a cabo también un control de la fecha de
creacion e inhabilitacion de estas. También registra el usuario que la
afiade en la base de datos manteniendo una relacion con la tabla usuarios

para asegurar que la crea un usuario del sistema.

e Latabla Usuarios contiene todos los perfiles que acceden a la plataforma.
Incluye todos los datos personales, nombre, apellidos... En este caso, se

ha definido como clave primaria el mail que ademas es usado como el id
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de acceso. Cada usuario debe tener asignado un rol definido en la base de
datos, como bien indica el diagrama, se agrega una relacion entre dichas

tablas.

La tabla Residencia se utiliza para tener registradas todos los centros de
mayores, y recogen toda la informacion. Se debe registrar la descripcion,
la direccidén, titularidad, nimero de plazas, localizacién mediante
coordenadas, entre otros. El identificador unico o clave primaria de la
tabla es un id numérico generado automaticamente que crece

secuencialmente segln se insertan residencias.

La tabla Roles define los diferentes grupos de permisos o competencias
que son asignadas a un grupo de usuarios. Para ello se define un nombre
de rol y se le asigna un identificador tnico. Cada uno de ellos es

compartido por un nimero de usuarios del sistema.

La tabla ResCat se utiliza para generar una relacion entre residencias y
catastrofes. Tras el registro de una catastrofe, el sistema afiade entradas
en la tabla que relacionan cada catastrofe con un numero determinado de
residencias. Debido a lo anterior, se crean relaciones entre esta tabla y
catastrofes y de la misma forma con la tabla residencias para que la

insercion sea la adecuada y de elementos existentes en el sistema.

4.3 Interfaz de Usuario

La interfaz de usuario es la parte visual y el medio que permite la interaccién entre

el usuario y el sistema, software, dispositivo o sitio web. Por lo tanto, debe ser

sencilla de usar, rapida de comprender y aprender para que se intuitivo mejorando

la interaccion del usuario.

Esta interfaz se compone de un conjunto de elementos y caracteristicas, como

botones, iconos, cuadros de texto, imagenes... Para realizar un buen desarrollo de la
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vista se tendran en cuenta las técnicas de disefio visual y grafico. Siguiendo estos
patrones se haran buenas elecciones de colores, representando el significado y las
emociones adecuadas. La tipografia es muy importante también ya que debe ser de
lectura sencilla, y se consigue ajustando los tamafios y el tipado.

Los principales aspectos que se deben seguir en el disefio son la estructura que
mantiene la organizacion, la simplicidad que elimina la complejidad y la visibilidad
que evita mostrar informacidn irrelevante. Existen otros también con gran
importancia como la retroalimentaciéon, informando al usuario de todos los
movimientos que va realizando para evitar que cometa errores, o la reutilizaciéon
que replica los componentes o comportamientos de la interfaz reduciendo la

necesidad de recordar diferentes métodos al usuario.

Tras analizar las caracteristicas mas importantes que deben aplicarse en el disefo

mostraremos diferentes pantallas para mostrar las caracteristicas necesarias.

Figura 8: Interfaz principal del mapa

INICIO ISTADO  USUARIOS  CATASTROFES  OPCIONES™  AntonioCabanas~ Q.

Mapa Residencias

Brifega

Fuente: Aplicacion web

La pantalla de la Figura 8 nos muestra la vista principal donde se ve el mapa, y
representa en su interior el area afectada por la catastrofe mediante un circulo rojo.
La sencillez del mapa permite al usuario que se informe rapidamente de las zonas
en estado de emergencia. También se muestra un menu principal en la aplicacién

que permite navegar al usuario, y contiene todas las secciones del sistema.
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Figura 9: Cuadros de informacion

Datos Catastrofe
Descripcion Tipo
pruebaas Terremoto
Area Radio
4456 KM? 20 KM

Residencias Afectadas m

Datos Residencia

Los datos fueron actualizados 11-10-2022 .
Nombre Teléfono
Sanitas Residencial Jardines de Sabatini 900 81 82 65
URL Municipio
wwWw sanitas es/sanitasresidencial /residencias-mayores/residencia-jardines-de Madrid
sabatini
Propiedad
Privada

Fuente: Aplicacién web

La informacion de las residencias y las catastrofes se muestran en la parte inferior
del mapa representando los datos basicos de estas como se muestra en la Figura 9.
Se incluyen botones que permiten realizar alguna funcionalidad. La sencillez que se
aplica en este caso evita la carga de informaciéon y complejidad de uso para el

usuario.
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Figura 10: Listado de residencias

INICIO  LISTADO ~ USUARIOS ~ CATASTROFES ~ OPCIONES~

Residencias Insertar Residencia/s “

ltems per page: 25 v 1-250f2034 >
Nombre Teléfono URL Direccién Municipio CédigoPostal  Plazas
AC Solidarios 916002 Calle Portugal § - posterior Fuerlabrada 28943 3
Acacias Centro Geriatrico 91859 45 30 Galle JesusaLara 36 Tarrelodones 28250 2
Alameda Residencial Gua. 91840 60 60 Galle Valle del Alberche 66 Guadarrama 28440 18
Alba 2 Residencia Geriatrica 91620 87 5 www residenalba com Galle Vinuelas 2 Gobena 28863 148
Alba San Lorenzo a net/alba-san forenzo Calle Mariano Sainz 1 San Lorenzo de El Escorial 28200 182
Albalar Residencia albalarcom Galle Angel Guimera 32 - Urb. Gumbres Calicanto Tarrent 46900 50
Albertia Moratalaz Calle Hacienda de Pavones 261 Machid 28030 19
Altagracia Residencia Calle Martires 17 Boadilla del Monte: 28660 9
AMAVIR Alcala de Henares Calle Octavio Paz 13 Alcala de Henares 28806 180
AMAVIR Alcorcon Calle Gabriela Mistral 4 Alcorcon 28922 180
Madrid 28045 180
Cenicientos 28650 8
AMAVIR Ciudad Lineal 913276199 Calle Gabriel Montero 3 Wadrid 28017 180
AMAVIR Colmenar 9184598 08 www amavir es/residencia-de-ancianosmadrid-amavir-colmenar Calle Mosquilona 65 Colmenar Viejo 28770 180

Fuente: Aplicacion web

Los listados de la aplicacién (Figura 10) adaptan la vista de la imagen superior, se
muestran los datos en una tabla dindmica que incluye bisqueda y el nimero de filas
que se muestran o funcionalidades para pasar de pagina. Por otro lado, la cabecera
de la tabla incluye un botén para acceder al formulario de inserciéon de datos y otro

para la descarga en formato PDF de los datos visualizados en la tabla.
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Figura 11: Formulario insertar residencia

INICIO LISTADO USUARIOS OFES OPCIONES ~ Antonio,Cabanas = Q

Insertar Residencia
Denominacion
Introduce la denominacion
Direccion
Introduce la direccion
Codigo Postal
Intreduce el codigo postal
Municipio

Introduce el municipio

Telefono

Introduce el teléfono
Plazas

Introduce el ndmero de plazas
Titularidad

Introduce |a titularidad
URL

Introduce la url

Longitud

Introduce la longitud

Latitud

Introduce |a latitud

Insertar

Inserccién mediante CSV
Minguno archivo selec.

Farmato: Denominacion Direccion,C. Postal Municipio, Telefono, Plazas, Titularidad URL Latitud Longitud

IMPORTAR

Fuente: Aplicacion web

El sistema incluye formularios (Figura 11) que permiten introducir los datos
necesarios en cada caso. La imagen superior muestra el formulario que registra una
residencia. Este formulario es mas completo e incluye un registro masivo de datos

mediante un fichero CSV facilitando al usuario el formato que debe tener.
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Figura 12: Formulario de edicién

USUARIOS  CATAS OPCIONES Q

Editar Usuario

Mombre

Antonio
Password
Introduce una nueva para cambiarla
1% Apellido
Cabanas
2° Apellido
Zurita
Rol

Administrador v

| E————

Fuente: Aplicacion web

El usuario dispone de una vista completa de su perfil mostrando sus datos en la
aplicacion y con capacidad de modificar su contrasefia de acceso o nombre. El
sistema informa que usuario ha accedido al sistema, indicado su nombre en el menu
principal. Ademas, se incluye un desplegable que permite seleccionar un rol de los

existentes y cuenta con una herramienta de notificaciones push (Figura 13):

Figura 13: Notificacion push

Usuario Editado
V Se ha realizado la ediccién

correctamente

Fuente: Aplicacion web
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Implementacion y

Pruebas

5.1 Desarrollo

La fase de desarrollo del proyecto ha sido la mas extensa, debido a la cantidad de
tareas definidas en esta seccidn. El sistema se ha programado siguiendo las
estructuras y tecnologias definidas en capitulos anteriores.

En este capitulo se describe como se ha desarrollado cada uno de los componentes

que conforman el sistema completo.

En primer lugar, se aborda el desarrollo front-end explicando cada uno de los

componentes que lo conforman.

e Mapa:
El mapa se define con OpenStreetMap y la libreria leaflet creando el

componente que lo forma. En primer lugar, se deben asignar los parametros
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correctos para generar el mapa adecuadamente, indicando el ancho, tamafio,

centro, etc. Se pueden ver estos datos basicos del mapa en la Figura 14.

Figura 14: Definicién del mapa

iconDefault = .mapService.L.icon({

iconRetinaUrl,

1):
43

.mapService.L_Marker_prototype.options_icon = iconDefault;

.map = .mapService.L.map
center: [DEFAULT_LAT, DEFAULT_LOM
attributionControl:
zoom: 18

1y -
)5

Fuente: Cédigo fuente

Después de incluir las caracteristicas basicas del mapa, se pueden afiadir
marcas o chinchetas. En este caso van a representar las residencias
registradas en el sistema y se le asignaran funcionalidades para que al pulsar
en estas muestre su informacién. Los marcadores de las residencias en el

mapa se definen en la aplicacion segtn la Figura 15.

Figura 15: Definicién de residencias en el mapa

.apiService.searchResidencias().subscribe((residencias: Residencia[]) {
_residencias = residencias;

.residencias.forEach((element: Residencia
.mapService.L.marker([element.Latitud,element.Longitud]).bindPopup(element.Denominacion).addTo( -map).on(‘click’, (e: latlng: any;

_ResidenciainfoServi gzle(element);
.map.setView L.L ement.Latitud, element.longitud),12);

.markerlat = element.latitud;

.markerlon = element.Longitud;

Fuente: Cédigo fuente

Otro elemento importante son las zonas afectadas por la catastrofe que se
muestran en el mapa. Se agrega otro elemento de la libreria leaflet, el ‘cricle’
donde se indican los parametros de la catastrofe para su representacién en

el mapa como se aprecia en la Figura 16.
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Figura 16: Definicion de catastrofe en el mapa

.apiService.searchCatastrofes().subscribe((catastrofes: C

.catastrofes = catastrofes;

radius: (element.Zona*1@00)}).addTo( .map);

.CatastrofeinfoService.togglel(element);

mark .bindPopup(element.Descripcion);
-addTo( .map);

Fuente: Codigo fuente

La ultima utilidad agregada al mapa de la aplicacién son las capas que
muestran diferentes caracteristicas del terreno o de la zona sobre la que se
dibujan. Estas capas son agregadas en la interfaz como se muestra en la
Figura 17. La informacién que representan es obtenida desde servicios web
que estan disponibles para su uso, algunos de ellos se han obtenido de sitos

web del gobierno de Espafia con informacién en abierto.

Figura 17: Definicién de capas del mapa

.mapService.L.tileLayer.ums("http

.idee.es/wms—inspire tur,

attribu 3 e cia a Inund

Fuente: Cédigo fuente

Ademas, el sistema es capaz de generar rutas desde un punto a otro
utilizando el trazado correcto y permitiendo seguir esta ruta mediante
vehiculos. Para ello se ha utilizado el servicio web de rutas Project-OSMR
(Open Source Routing Machine, Maquina de Enrutamiento de Cédigo Libre)
es un servidor de enrutamiento disefiado para usarse con los datos de
OpenStreetMap), creando una guia en texto que nos indica el camino a seguir.
También ha sido necesario obtener la localizacion del usuario mediante la
direccion IP para poder generar la ruta correcta entre el usuario y la
localizacion de la residencia. El algoritmo que hace posible la generacion de

la ruta se describe en la Figura 18.
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Figura 18: Definici6on de la ruta

ruteLocation() f{
if (navigator 0
navigator .getCurrentPosition((position)

if (position
console. log titud " siti latitude +

.1ngloc = positior

-routingline === b1 4

.routingline.remove( .map);

.routingline = .mapService.L.Routing.control ({
router: .mapService.L.Routing.osrmvl({
servicelUrl: "
DE
showAlternatives:
fitSelectedRoutes:
show:
routelWhileDragging:
waypoints:
-mapService.L.latlng( .latloc, .1ngloc),
.mapService.L.latlng( .markerlat, -markerlon)

})-addTo( .map);

console.log(error));

Fuente: Cédigo fuente

Login

El sistema de acceso a la aplicacién se encarga de autenticar al usuario. Se ha
desarrollado utilizando un token aumentado las caracteristicas de seguridad.
Se utiliza un formulario que recibe los datos introducidos, y los envia al back-
end del sistema para verificar la autenticidad de la informacién. Tras
procesar los datos se gestiona si se puede acceder a la plataforma. Se puede
observar en la Figura 19 como se ha programado el incio de sesion, haciendo
uso del servicio de AuthService que se define en angular para gestionar si el

usuario ha accedido al sistema o no.
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Figura 19: Definicion de inicio de sesiéon

.form;
-subscribe

.authService.sendToken(data[@]["j "], data[e]["mail™], data[@]["nombre"], data[@]["apellidol"], data[@]["ap "1, data[@]["nom
.authService.getToken
_router.navigate then(() => {
window.location.reload

g
s

_isloginFailed =
_isLoggedIn
console. log("
location.reload
el

d*)
-errorMessage

-errorMessage

.isloginFailed =

Fuente: Cédigo fuente

El servicio mencionado anteriormente, AuthService, se ocupa de gestionar la
autenticidad del usuario durante el uso de la aplicacion. Este servicio genera
un token que comparte e identifica al usuario, permitiendo al resto de
componentes que lo usen para sus funciones. Se incluyen también diferentes
métodos que resuelven cuestiones relacionadas con el token o con

caracteristicas identificativas mostrados en la Figura 20.
Figura 20: Funcién login

login(username: ring, password
return -http.post y> (" iron - / y » { username, password }, { withCredentials:
.pipe(map{user {

-userSubject.next(user);
.startRefreshTokenTimer

console._log( "Ll

console.log(user);

return user;

s

stopRefreshTokenTimer {
clearTimeout .refreshTokenTimeout) ;

apilogout(

_http.post T %4 ke 1, {}, { withCredentials: }) .subscribe();
.stopRefreshTokenTimer

-router.navigate(['

sendToken(token: str il: s name: string, surnamel: str surname?: stri
rol: ing) {
localStorage.setItem edIn -, token
localStorage .setTtem( "id_ -, mail
localStorage . setItem( "n: L name
localStorage.setItem r", surnamel
localStorage.setItem c , surname2
localStorage.setItem

n

console.log

Fuente: Cédigo fuente
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Informacion de la catastrofe o residencia

El sistema muestra ventanas que se cargan tras la seleccion de una residencia
0 una catastrofe en el mapa. Estas ventanas son dinamicas y se muestran
cuando se detecta el clic del ratén en la catastrofe o residencia determinada.
Se muestra en la Figura 21 el servicio que comunica estos cambios y
transfiere los datos necesarios y la propiedad EventEmitter que detecta estos

cambios.

Figura 21: Evento de residencia

@0utput() change: EventEmitte n EventEmitte

*

togglel(catastrofe:any) {
.isOpenl = ! .isOpenl;
.catastrofe = catastrofe;
.is0Openl);
.catastrofe);

E

Fuente: Cédigo fuente

Este componente contiene métodos que realizan funcionalidades sobre la
aplicacion. En la Figura 22 se presentan las funciones que permiten
desactivar las catastrofes o eliminarlas, se usa la misma metodologia para las
residencias. Para llevar a cabo estos métodos es utilizado un identificador

que distingue entre el conjunto de datos posible para mostrar.

Figura 22: Desactivar una catastrofe

desac(idcat 1

.apiService. tivarCatastrofe(idcat).subscribe({res:any)
if(res == 200){

console.log ");

.toastrService.success('Se ha desac
setTimeout(() {
location.reload();

}, 5000);

.toastrService.error('Se ha detectado un error', 'D 6n Fallida'

editar(id:number) {
.router.navigateByUrl('/editar-cata fe', { state: {id : id.toString()} });

Fuente: Cédigo fuente

Listado
Los listados en la aplicacién son habituales para representar un conjunto de

datosy estructurarlos dentro de esta. La Figura 23 es un ejemplo de carga del
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listado mediante un vector de datos representado con HTML y CSS en la web.
Sin embargo, no es suficiente para que la tabla se adapte correctamente a la
web. Por lo tanto, son utilizados métodos que gestionan el nimero de filas o

columnas mostradas.

Figura 23: Mostrar listado residencias

ngOnInit

Service.searchResidenciasOrder() .subscribe( (residencias: dencial[])

.residencias = residencias;
1y -
r/s
}

handlePage(e: P

number = e.pageIndex+1;

Fuente: Codigo fuente

Otra caracteristica destacable es la busqueda dentro del listado que permite
al usuario filtrar por cualquier valor. Esta utilidad se aplica mediante los
condicionales de Angular inyectados en c6digo HTML mostrados en la Figura

24,

Figura 24: Tabla del listado de residencias

le table-st

Nombre
Teléfono
URL
center">Direccion
Mun
Codigo Postal
Plazas

*ngFor="1et item of

{{item.Denominacion}}
href=" 1:+34" + item {{item.Telefono}}
{item.URL}}

{item.Municipio}}
{item.CP}}

{item.Plazas}}

Fuente: Cédigo fuente

Insertar

El registro de datos es muy importante para mantener la aplicacién con la
informacién correcta. Se ha desarrollado utilizando formularios y métodos
que validan la informacién, gracias a Angular se simplifica a elaboracién de
estos. Se utiliza los ‘angular forms’ que incluyen la utilidad ‘validators’

permitiendo verificar y recoger los datos introducidos en el formulario. La
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Figura 25 hace uso de las utilidades mencionadas, y muestra la definicion de

los campos del formulario.

Figura 25: Formulario para insertar una residencia

OnInit {

denominacion = { Valid: required])
titularidad 3 b ( Jalidators.required])
municipio = 0 , I[Validat .required

direccion = orm( A , idat -required]);

Js

Ja

cp = [ ontro alid red] ) ;

telefono 0 rol (", lidators.required

plazas = ntrol ( Validators.required

IFElL =

longitud A , [Validators.required
C Validators.required]);

)3

£y

), -
. |

Fuente: Codigo fuente

También mediante el ‘FormControl’ de Angular utilizado en la Figura 26 es
creado el controlador que recolecta la informacién de los cuadros de texto

entrantes.
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Figura 26: Obtencién datos formulario

ngOnInit 1
if uth.getRole() == "Administ = .auth.getRole() == "E

else
.route.navigate([ 'mapa’]);
.denominacion.setValue( "’
.titularidad.setValue( "’

.municipio.setValue ;

.direccion.setValue('"');
T

.cp.setValue H
.telefono.setValue

.plazas.setValue
.url.setValue('");

.longitud. setValue
.latitud.setValue(""'

Service.insertarres .denominacion.value, .titularidad.value,
.municipio.value, .direccion.value, .cp.value, .telefono.value,
.longitud.value, .latitud.value ).subscribe

console.log
-toastrService. ; Se he C i ' cia Creada');

n Fallida');

Fuente: Codigo fuente

e Importar CSV
La aplicacion permite la insercion de informacién mediante ficheros en el
formato CSV predefinido. Para ello se ha empleado un formulario y métodos

que captan ficheros introducidos en el navegador mostrados en la Figura 27.

Figura 27: Importacién mediante formato csv

uploadFile(event:a
file = event.target.files ? event.target.files[@
console.log(file);
.form.patchValue({
image: file

1Y .
Iia

.form.get('image')?.updateValueAndValidity();

Fuente: Cédigo fuente
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El método encargado de recibir el fichero captura el evento que lo carga para

asignar los valores correctos.

Editar

El sistema permite editar los datos registrados para una catastrofe, usuario
o residencia. La Figura 28 muestra la carga del formulario con los datos de la
residencia que se desea modificar. El resto de objetos a modificar utilizan la

misma metodologia.

Figura 28: Formulario de ediciéon

.router.paramMap . subscribe p

.id = history.state.id;
.apiService.searchResidencialID( .id) .subscribe((residencias: Residencial]

.residencia = residencias[@];

.denominacion.setValue( .residencia.Denominacion),
.titularidad.setValue( .residencia.Titularidad),
.municipio.setValue( .residencia.Municipio),
.direccion.setValue( .residencia.Direccion),
.cp.setValue( .residencia.CP),

.telefono.setValue( .residencia.Telefono),
.plazas.setValue( .residencia.Plazas),
.url.setValue( .residencia.URL),

.longitud.setValue( .residencia.longitud),
.latitud.setValue( .residencia.latitud)

Fuente: Cédigo fuente

Este método es similar al registro de datos por lo tanto utiliza el mismo
recurso de los formularios de angular para recolectar los datos por pantalla.
Sin embargo, se deben mostrar los datos que contiene el objeto para ello
utilizan el servicio de router que comparte el identificador del objeto. Y tras
obtener del back-end la informacidn, se le agrega esta informacion a cada

campo del formulario.
Menu

El panel de ment desarrollado en la Figura 29 permite navegar dentro de la

aplicacion, y lo hace mediante los vinculos indicados por el servicio router.
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Figura 29: Menu de la aplicacién

aria-current="page" (click)="vi ‘i '" routerLink="/mapa”

" routerLink="/1i ">Listado

class="nav-item” class="nav-1link g -upp " (click)=" ode ‘ca ofes”" routerLink="/ fes”>Catastrofes

Fuente: Codigo fuente

Ademas, se han definido estilos diferentes por cada opcién del mend, angular

permite generar casos especificos y actuar de forma diferente.

e Datos del usuario
La aplicaciéon muestra los datos del usuario que estd haciendo uso de la
aplicacion, se muestra desde el menu usando los recursos del servicio

AuthService con la funcién mostrada en la Figura 30.

Figura 30: Funcién que comprueba datos de usuario

.auth_islLoggedIn()

.usuario = .auth.getNameUser() +',"+ .auth.getSurnameUser();

Fuente: Cédigo fuente

Ademas, el usuario es capaz de modificar algunos de sus datos como la
contrasefia o el nombre. Se hard de igual forma que al editar un usuario
mediante el formulario de edicion, pero en este caso solo podra acceder a sus
datos.
e Gestion del rol

El sistema cuenta con un conjunto de roles diferenciados para aplicar
funciones diferentes a cada grupo de usuarios algunas de ellas mostradas en
la Figura 31. La plataforma lo gestiona desde el servicio AuthService que

almacena los datos del usuario, obteniendo el rol de este.
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Figura 31: Funcién que comprueba el rol

ngOnInit() id {
if .auth.getRole() == "Administrador"

else
.route.navigate([ ‘'mapa’]);

.apiService.searchRolesOrder().subscribe((roles: Rol[])

.roles = roles;

.auth.getRole() != "Administra
.rol.disable();

Fuente: Codigo fuente

También se aplican cambios en la vista del sistema modificando los
componentes segun el rol que tiene definido. Hay dos metodologias
aplicadas, la primera de ellas es directamente sobre el control definiendo
funcionalidades. Y la segunda, es inyectando las condiciones al fichero de la

vista que aplica recursos de angular sobre este. En la Figura 32 se muestra.

Figura 32: Bloque de control para roles

#elseBlock

Fuente: Cédigo fuente

La figura superior muestra como se gestiona el bloque condicional que

muestra el bloque que cumpla la condicion.

Descarga PDF

El usuario puede obtener un PDF de algunos listados de la aplicacién, y para
ello se han utilizado librerias jsPDF. Este recurso obtiene la tabla completa y
es capaz de representarla completa generando un pdf con la funcién descrita

en la Figura 33.
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Figura 33: Funcién descarga PDF

JsPDF('1");
pdf a y) .autoTable
orientation: "lan
html: ‘#tablalista

1

1

pdf.save

Fuente: Cédigo fuente

Router service

La aplicacion realiza la navegaciéon que el usuario demanda, y se deben
definir las rutas y los ficheros relacionados a cada uno de ellos. La estructura
de las aplicaciones Angular como se ha definido en capitulos anteriores, estan
formadas por un conjunto de componentes. Este servicio crear vinculos a

cada componente como se aprecia en la Figura 34.

Figura 34: Definicion de rutas estaticas

iciaComponent, canActivate: [AuthGuard] },
ard]},
d] I,
, canActivate: [AuthGuard]},
, canActivate: [Aut
nt, canActivat

canActivate:
eComponent, canActi AuthGuard
canActivate: [AuthGuard]},

feComponent, canActivate: [AuthGuard]},

odule({
imports: dule.forRoot(r
exports: [R dule

Fuente: Cédigo fuente

Existen mas aplicaciones del servicio, afnadiendo identificadores en su
interior y permitir al componente actuar correctamente indicado en la Figura

35. Se realiza annadiendo un estado a la ruta.
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Figura 35: Ruta con identificador incrustado

id.toString()}

Fuente: Codigo fuente

Se puede obtener el parametro en el componente destino mediante la
historia del servicio, y acceder al estado mediante los datos definidos en la

Figura 36.

Figura 36: Obtencidn de identificador de la ruta

.router.paramMap . subscribe

.id = history.state.id;

Fuente: Codigo fuente

ToastService

Este servicio es utilizado por el sistema para generar notificaciones push y
poder informar al usuario del resultado de una tarea ejecutada en la
aplicacion. Se realiza directamente llamando al servicio e indicando el tipo
de notificacion que deseamos y le agregamos la informacién que debe

mostrar como muestra la Figura 37.

Figura 37: Servicio de notificaciones

console. log

ta”);
.toastrService.success('Se ha realizado la ec ion correctamente’, idencia Editada’

3
lelse]

.toastrService.error 5

Fuente: Cédigo fuente

ApiService
El servicio definido en la Figura 38, es el controlador principal del sistema.
Se utiliza para conectar las peticiones del sistema con el back-end,

transfiriendo los datos entre ambas partes.
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El desarrollo del servicio incluye recursos del cliente http de angular que
permite realizar peticiones POST, GET o PUT para el intercambio de

informacion.

Figura 38: Servicio HTTP

@Injectable({
providedIn:

ort ApiServ
PHP_API_SERVER nwironment .baseUrl;
( httpClient: HttpClient, auth: AuthServi

Fuente: Codigo fuente

Para el uso del servicio, primero se han creado los métodos que realizan las
peticiones donde se indica la cabecera definida en la Figura 39, se incluye el

token de autorizacidn, y las opciones de la llamada.

Figura 39: Peticion realizada a la API

searchResidenciasAfectadas(i {
headers = "Aut : .auth.getToken()
options = headers: hea

return -httpClient.post(” ${ .PHP_API_SERVER}/a
idcat: idcat,
}, options);

Fuente: Cédigo fuente

La Figura 40 muestra los métodos que se llaman desde los componentes con
una serie de parametros para obtener de esta peticion los datos deseados.
Almacenando los datos recogidos en un objeto adecuado para estos.

Figura 40: Ejemplo de uso de la API

.apiService.searchResidenciasAfectadas(history.state.idcat).subscribe({residencias: Residencia[])

.residencias = residencias;

Fuente: Cédigo fuente

En segundo lugar, tras exponer todas las caracteristicas que conforman el front-end,

continuamos con el desarrollo back-end del sistema. Este contenido se ha
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desarrollado en diferentes lenguajes de programacion para abordar todas las tareas

necesarias.

Este parte de la estructura es la encargada de realizar las consultas a base de datos,
realizar los calculos y analisis adecuados de la informacion. En esta seccion se
aborda la ldgica interna del sistema que desconoce el usuario, y realiza las
funcionalidades vitales para que los datos se guarden o se muestren los que este

busca.

Del mismo modo se explicaran cada uno de los elementos que estructuran el back-

end.

e Configuracion
El conjunto de mddulos que se utilizan para realizar las funcionalidades en
servidor utiliza ficheros de configuraciéon que definen datos de conexion y
abren las conexiones con la BBDD mostrados en la Figura 41. Para este
proyecto se ha utilizado un fichero de ‘database’ que define los datos para
conectar a la base de datos. Desde PHP se disponen de métodos que facilitan
abrir las conexiones enviando los parametros correctos. Ademas, se utiliza el

estdndar UFT-8 para la codificacién de caracteres bajo un estandar.

Figura 41: Definicién parametros de conexion

ction connect(){

onnect = mysqli connect(DB_HOST ,DB_USER ,DB_PASS ,DB_NAME);
if (!$connect) {

echo mysqli_connect_errno();

echo mysqli_connect_error();

exit;

mysqli_set charset($connect, "ut

return $connect;
1
I

$con = connect();

Fuente: Cédigo fuente
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Y el otro fichero mostrado en la Figura 42 define las conexiones FTP para la
transmision de documentacién, igualmente el lenguaje utilizado simplifica el

uso del protocolo.

Figura 42: Definicién parametros FTP

connect_ftp(){
$conn_id = ftp_connect (FTP_SERVER);
return $conn_id;

login_ftp($con_fip){
$login_result = ftp_login($con ftp, FTP_USER NAME, FTP_USER_PASS);
retu login_result;

Fuente: Codigo Fuente

Login

El acceso a la aplicaciéon como se ha explicado anteriormente en el capitulo
es vital para el uso de la aplicacion y gestionar las funcionalidades que cada
usuario tiene permitidas realizar. Para hacer un sistema robusto y seguro, se
ha implementado la generacién de un token al que se le aplica el algoritmo

de encriptacion SHA256, y esta configurado en la Figura 43.
Figura 43: Configuracién del token

$secret_key = "MIT

$issuer claim = $serve

f$audience_claim = "api”

$issuedat_claim = time();

$notbetore_claim = $issuedat_claim + 0;

$expire_claim = $issuedat_claim + 1808;

$token
$issuer_claim,
f$audience_claim,
$issuedat_claim,
$notbefore_claim,
$expire_claim,

=> array
11" => $id,
' =» $firstname,
' =» $lastname,
=> $email

$jwt JWT : :encode($token, $secret_key);

Fuente: Cédigo fuente

Tras cada acceso el sistema genera un nuevo token que hace tnico el acceso

del usuario. Y lo almacena en la base de datos para mantener un control sobre
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los registros del usuario. Ademas, se obtiene de la base de datos la relacion
entre usuario y rol para que la aplicacién sea consciente de las
funcionalidades que le estdn permitidas al usuario, se ve un ejemplo en la

Figura 44.

Figura 44: Consulta a la BBDD

uea
1 ="¢safe_user’

count (*) Roles Usuari id rol 2 .id Usuari il ="$safe_user’
="¢$pass_code256
count (*) Usuarios Roles Usua rol = Roles.id Usu nail ='$safe_user';";

Fuente: Codigo fuente

Otra caracteristica importante del acceso es comprobar si el usuario ha sido
bloqueado por el administrador para evitar conexiones a la aplicacion,
permite tener registros del usuario evitando a este el uso a la aplicacidn, la

comprobacion es realizada en la Figura 45.

Figura 45: Comprobacién de usuario bloqueado

if($row[ "bloqueado’]

return http response code(423);

Fuente: Codigo fuente

Insercion

El registro de informacién en el sistema se realiza para afiadir residencias
nuevas, usuarios o catastrofes. Por ello, en angular se recogen los datos y se
envia en formato JSON a la API. Cuando se recibe la informacién en lado del
servidor como se muestra en la Figura 46 se trata el conjunto de datos
recibidos aplicando un filtrado exhaustivo evitando inyecciones dafiinas

sobre la base de datos.
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Figura 46: Recepcidon de los datos de entrada

$postdata = file get contents("php input™);

$request = json_decode($postdata);

$mail= mysqli_real escape_string($con,trim($request->mail));;
$nombre= mysqli_real_escape_string($con,trim($request->nombre));;
$apellidol= mysqli real escape string($con,trim($request->apellidol));;

Fuente: Codigo fuente

Posterior al filtrado, se estructuran los datos en una consulta en lenguaje SQL
mostrada en la Figura 47, permitiendo la ejecucion en la base de datos la

insercion de la informacion recolectada.

Figura 47: Filtrado en la BBDD

$safe_user = mysqli_real_escape_string($con,$user);
$sgql = " Usua (Mail, N 11i¢ i T s

("$mail’, "$nombre '$apelli:-:ic:'l ', '$apellido2’,$id_rol, "$pas _c..c:de256 . 4

Fuente: Codigo fuente

Importacion CSV

La insercidn no unicamente es posible mediante el registro de un formulario,
esta disponible para la adiccién masiva de elementos. Se realiza mediante un
fichero de datos estructurado en formato CSV que recibe la API. El primer
paso es obtener el fichero que se ha subido al servidor. Para ello debemos
obtener laruta en la que se encuentra, mostrado en la Figura 48, y comprobar

que el formato del fichero es el correcto.

Figura 48: Recepcidn fichero

if (move_uploaded file($_FILES[ 'fileTolUpload']["tmp name'], , ' /html/ /" .$actual_fname."." _$e

$result["”
$result[” caded file

Fuente: Cédigo fuente

A continuacioén, la Figura 49 muestra como se procesa la informacion. En

primer lugar, se deben leer los datos de este para poder enviarlos a la base
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de datos. En segundo, se abre el fichero y se lee cada linea estructurando la

informacién que contiene en su interior.

Figura 49: Procesando fichero CSV

if($ext == °
$csv_file = ar html/ ".$actual_fname.”.".$ext;

$csv_file = fopen($csv_file, 'r');
$theData = fgets($csv_file);

$i 0 -

.

Ifeof($csv_file)
date_default_timezone_set( ' Europe/Madrid’);
$fecha = date("d-m );
$csv_data[] = fgets($csv_file, 1024);
$csv_array = explode(”,", $csv_data[$i]);
$insert_csv = array();
$insert_csv['D cic = $csv_array[@];
$insert_csv['Di ion'] $csv_array[1];
$insert_csv[’ $csv_array[2];
$insert_csv[ 'Mun io'] = $csv_array[3];
$insert_csv[’ efono = %csv_array[4];
$insert_csv['Plazas"’ $csv_array[5];
$insert_csv['Titul d'] = $csv_array[6];
$insert_csv['URL'] = $csv_array[7];
$insert_csv['Lat '] = $csv_array[8];
$insert_csv[’ tud'] = substr(substr($csv_array[9],0,-2),0,-2);
$insert_csv['Ul "] = $fecha;

Fuente: Codigo fuente

Cuando se almacena la informacion en variables de ejecucion, se reorganizan
para formular la peticion de insercion correcta a la base de datos. La
validacion de los datos indicada en la Figura 50, también se realiza para que

todos los campos obligatorios se afladan y no causen errores.

Figura 50: Insertando los datos del CSV en BBDD

if( $insert csv[ ‘Denomi ion"] " && $insert csv[® 1
$query = " nin uni e itu , , tud
[ 1 r $insert_csv['Mu

.$insert_csv['Ti $insert_csv['URL']
insert_csv[ 'Ul

Fuente: Cédigo fuente

Edicién

El sistema también es capaz de editar registros, mediante la actualizacion de
la informacién de la base de datos. El proceso de ediciéon es similar a la
insercidn, la principal diferencia es sobre la consulta que va a procesar la

base de datos que afecta sobre un registro existente. Se debe indicar el
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elemento concreto a sobrescribir como se muestra en la consulta de la Figura

51.

Figura 51: Actualizando registro de la BBDD

$safe_user
$sql = "

Municipio = "$muni’', Telefo a = $pl
= '$nelace’, Latitud at, Lon ud = $long,UltA

Fuente: Cédigo fuente

En ningun parrafo anterior se explica como se verifican que las peticiones a
la API e identifican al usuario registrado en la aplicacion que ejecuta dicha
tarea. Por lo tanto, la Figura 52 muestra el fichero de verificacion de la
cabecera de la peticion que se realiza, para realizar una decodificacion del

token que incluye y comprobarlo con la clave secreta que lo generd.

Figura 52: Verificacion del token

= --.( .
\Firebase\JWT\JWT;

protectedAuth(){
return H
$secret_key = "MIICXAIBAAKBgQCS pSjbs tTR H4i2p";
$data = json_decode(file_get contents )3
$jwt = ;

$authHeader = $_SERVER[ "HTTP_AUT
$arr = explode(" ", $authHeader);
$jwt

return

1
i

$protectedAuth = protectedAuth();

Fuente: Cédigo fuente

Otro aspecto que siempre se debe tener en cuenta durante el desarrollo de
cualquier software es el tratamiento de errores. Para ello se muestra la
Figura 53 como se realizan las respuestas al usuario cundo hacen uso
erréneo del token, la ejecucion de peticiéon se resuelve arrojando un cédigo
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de error. Esta metodologia se aplica a todas las peticiones del sistema para
hacer el entorno seguro y confiable ante la ley de proteccién de datos, entre

otras.

Figura 53: Respuesta JSON de la API

($result = mysgli query(%con,$sql))

echo json_encode(http_response_code(200));

echo json_encode(http response code(464));

Fuente: Codigo fuente

Ademads, la metodologia aplicada para transferir la informacién en las
peticiones son ficheros JSON que incluyen los datos de la peticién y el

resultado de su ejecucion.

Registro de catastrofe

Las catastrofes son un aspecto fundamental de la aplicacién, y son
registradas en la aplicacién como se ha descrito en el punto anterior sobre su
insercion. Sin embargo, se realizan mas tareas asociadas que implican
generar un registro de las relaciones que existen entre esta y las residencias
a las que les afecta. Mediante los datos cumplimentados en la catastrofe se
aplica un algoritmo que gestiona las residencias que se encuentra en la zona
indicada. Se ha desarrollado un algoritmo en Python para obtener esta
informacion, ya que este lenguaje aumenta el rendimiento en el proceso de
datos. La peticion de generacion de catastrofe y el sistema la registra, tras
esto, la Figura 54 muestra como se realiza una llamada al script que verifica

las posibles relaciones existentes.
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Figura 54: Insercién de catastrofe

if($result = mysqli_query($con,$sql))

if($resultl = mysqli_query($con,$sqll)

$command = escapeshellcmd( ' pytho

.mysqli_fetch_assoc($resultl

$output = shell exec($command);

echo $output;

echo json_encode(http_response_code(200));

Fuente: Cédigo fuente

El script recibe el identificador de la catastrofe que se ha registrado, y realiza
una consulta a la base de datos que obtiene las caracteristicas principales de
esta. También recopila la informacién del conjunto de residencias del
sistema. A continuacidn, el algoritmo procesa secuencialmente todas las
ubicaciones de las residencias y calcula la distancia entre dos puntos (Figura
55), el centro de la catastrofe y la ubicacion de los geriatricos, y verifica si es

inferior o superior al radio de influencia.

Figura 55: Algoritmo para calcular la distancia entre dos puntos

in myresultl:
idres = x[1]
latres = x[92]

lonres = x[10]

(latres))
(lonres))
t/2) + math.cos{math.radians(lat1)) * math.cos(math.radians(lat2)) * math.sin{dlon/2) * math.sin(dlon/2)
2 * math.atan2(math.sqrt(a), math.sqrt(1-a))
R *c

d * 1000

if d < (int(zoncat)*1000):

mycursorinse.execute("insert into ResCat (idCat, idRes) values ("+str(idcat)+", "+str(idres)+")")

Fuente: Cédigo fuente

Tras obtener si la residencia esta afectada, se inserta en la base de datos la

implicacion de esta, generando la relacion en el sistema.

e Busqueda
La busqueda de elementos es muy utilizada para obtener la informacion
necesaria que se gestiona en la aplicacion web. Los métodos de busqueda son
muy similares, pero existen diferencias entre los resultados obtenidos. En
algunos casos se recibe un parametro de entrada por la API para filtrar la
busqueda. Y estructuramos los datos como indica la Figura 56 para

transmitirlos posteriormente en la respuesta de la peticion.
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Figura 56: Busqueda de un listado en la BBDD

$catastrofes = [];

$sql = " E

date default tim

$fecha = date( d H:i
if($result = mysqli_query

$1 @;
while($row = mysqli_fetch_assoc($result)

$catastrofes[$i]['ID = $row["id'];
$catastrofes[$i][ ci

$catastrofes[$i][

$catastrofes[$i][

$catastrofes[$i][

$catastrofes[$i][

$catastrofes[$i][

$catastrofes[$i][

$catastrofes[$i][ =
$catastrofes[$i][ = $row['f
$catastrofes[$i][ = $row[

$iv+;

Fuente: Cédigo fuente

5.2 Casos de prueba y resultados

Tras aplicar todo el desarrollo de la aplicacién, se deben realizar las pruebas
correspondientes que verifican el correcto funcionamiento del sistema, y que los

requisitos definidos inicialmente se cumplen.

Esta fase es una de las mas importantes durante el desarrollo de un sistema como el
que se proyecta. Sera una etapa donde se analizan e identifican aquellos errores y
problemas que se han generado en el desarrollo del software. Por lo tanto, se
comienza comprobando los requisitos establecidos y demostrando que cumplen su

funcion.

A continuacidn, se exponen algunas pruebas que se han llevado a cabo:
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Tabla 27: Prueba 1 - Acceso a la aplicacién

El usuario debe estar creado por el

administrador en el sistema.

El usuario accede a la web e introduce
sus datos de inicio de sesiéon en el
formulario habilitado para ello,

pulsando el boton de login.

La aplicacién valida la informacion
introducida y le muestra el panel

principal del mapa.

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 28: Prueba 2 - Registro de catastrofe

El usuario de haber accedido a la

plataforma.

El técnico accede al formulario de
registro de catastrofe e introduce todos
los datos sobre esta. Y pulsar el botén

insertar para hacer efectivo el registro.

El sistema comprueba que se han
introducido los datos necesarios para el
registro, seguidamente se afiade a la
base de datos. Ademas, se aplica el
algoritmo que genera las relaciones con
las residencias afectadas. En ultimo
lugar, se muestra en pantalla el

resultado.

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 29: Prueba 3 - Visualizacion de catastrofes desactivadas

El cliente debe haber accedido a la
aplicacion, y el sistema debe tener

registradas catastrofes.

El usuario accede desde el menu a la
seccion de catastrofes, y tras mostrarse,
debe pulsar el botén ‘Mostrar

Desactivadas’

La plataforma muestra un listado donde
se cargan las catastrofes activas y
desactivadas, después de realizar la

consulta a la base de datos.

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 30: Prueba 4- Modificar contraseia del usuario

El cliente debe acceder al sistema.

El usuario despliega las opciones sobre
su nombre mostrado en el mend, y
selecciona editar. Se muestra un
formulario donde introduce la nueva
contrasefa y pulsa editar para

confirmar el cambio.

El sistema identifica al usuario y valida
la nueva contrasefia introducida, se
actualiza en la base de datos y por
ultimo le muestra al usuario el

resultado de la modificacién.

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 31: Prueba 5 - Generacion de ruta

El cliente tendra que acceder a la
aplicacion y el navegador debe permitir

la geolocalizacion.

El usuario hace clic sobre wuna
residencia del mapa, y posteriormente

pulsa el boton de como llegar.

El sistema recibe las acciones del
usuario y dibuja unas trazas sobre el
mapa que representan la ruta, ademas
muestra un listado de las direcciones

que se deben tomar.

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 32: Prueba 6 - Mostrar datos residencia

El usuario debe acceder a la aplicacion,
el sistema tiene registrada al menos una

residencia.

El usuario pulsa sobre la marca que
identifica a la residencia que desea ver

su informacion en el mapa.

El sistema identifica la residencia y
habilita una seccién que muestra la

informacion de la residencia.

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 34: Prueba 7 - Descargar listado de residencias afectadas

El sistema tiene al menos una catastrofe
activa, y el usuario debe iniciar sesion

en la aplicacion.

El usuario selecciona una catastrofe del
mapa, se cargan las caracteristicas y
opciones de esta. Pulsa el botén de

residencias afectadas.

La aplicacion carga los datos de la
catastrofe y recibe la peticion de
mostrar las afectadas. Seguidamente,
muestra un listado con todas las
residencias afectadas por la catastrofe
que ha solicitado el usuario. Tras la
solicitud de descarga del usuario, se
genera un documento PDF que se abre
en una nueva pestafla y se descarga

automaticamente.

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 35: Prueba 8 - Crear usuario

El administrador debe acceder al

sistema.

El administrador accede a la pestana
usuarios del sistema, y se carga la lista
de usuarios. Este pulsa el boton de crear
usuario y carga un formulario donde se
introducen los datos del nuevo usuario.

Por ultimo, se pulsa el botdn crear.

El sistema recibe los datos del nuevo
usuario, y los valida para comprobar si
estan correctos y completos. Después
realiza la insercion en la base de datos y
genera una notificaciéon mostrando el

resulta.

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 36: Prueba 9 - Busqueda en la tabla residencias

El usuario debe acceder a la aplicacién
y el sistema debe tener registradas

residencias.

El usuario accede a la opcién
residencias del menu, y se carga el
listado. Después el usuario introduce en
el campo de busqueda de la tabla el

parametro de filtrado.

El sistema carga el listado de
residencias y segun recibe el valor de
busqueda va filtrando los resultados,
eliminando aquellos que no coinciden

con este.

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 37: Prueba 10 - Desactivar catastrofe

El sistema debe tener -catastrofes

activas, y el usuario debe acceder a este.

El usuario selecciona una catastrofe en
el mapa, y se muestran los datos de esta.
En las opciones mostradas, selecciona

desactivar.

La aplicacion recibe el identificador de
la catastrofe a desactivar, realizando la
actualizacion de esta en la base de
datos. Del mismo modo, elimina las
relaciones existentes con las
residencias afectadas por esta. Se
muestra al usuario una notificacién que

indica el resultado.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 38: Prueba 11- Aplicar capas al mapa

El cliente debe acceder al sistema.

El usuario selecciona alguna de las
capas disponibles en el mapa y la

habilita.

El sistema detecta la capa seleccionada
por el usuario, y muestra sobre este las
caracteristicas especificas que contiene

el servicio de la capa.

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 39: Prueba 12 - Inserciéon masiva mediante CSV

El usuario debe entrar al sistema y
tener un fichero CSV en el formato

adecuado.

El wusuario accede al listado de
residencias y selecciona la opcién
insertar de la tabla. Cuando se carga el
formulario, el cliente sube el fichero y

pulsa el botén insertar.

El sistema recibe la peticiéon de
insercién y el fichero validando la
informacién. Seguidamente procesa los
datos del fichero y realiza las
inserciones en la base de datos. Le
muestra al usuario una notificacion

indicando el resultado del registro.

Fuente: Elaboracién propia
Tras definir los casos de prueba se realizan cada una de ellas por un grupo de

usuarios recurrentes en el sistema para obtener un resultado. En la tabla 40 donde

se indican los resultados obtenidos para cada una de ellas.
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Tabla 40: Resultados de las pruebas

Numero de Prueba Resultado de la aplicacién
1 Resultado esperado
2 Resultado esperado
3 Resultado esperado
4 Resultado esperado
5 Resultado esperado
6 Resultado esperado
7 Resultado esperado
8 Resultado esperado
9 Resultado esperado
10 Resultado esperado
11 Resultado esperado
12 Resultado esperado

Fuente: Elaboracién propia

Los resultados obtenidos en las pruebas demuestran que el funcionamiento de la
aplicacion es el correcto y que los requisitos que se han especificado para este
sistema se cumplen. Por lo tanto, supone un caso de éxito en el desarrollo del

proyecto.

5.3 Despliegue de la aplicacion

El desarrollo de la aplicaciéon necesita ser implementado y desplegado para poder
hacer un sistema productivo y totalmente funcional. Inicialmente, el sistema se
desplegdé en un servidor local para su funcionamiento. Sin embargo, cuando se
comenzaron las pruebas se observo que el rendimiento no era el adecuado ya que

no soportaba a todos los usuarios.

Por lo tanto, se ha decidido desplegar la aplicacion en un servidor online. El servidor
online es una maquina virtual Linux que despliega el servicio Apache para ejecutar
la aplicacién.

Ademas, se ha instalado la base de datos en el servidor para aumentar el

rendimiento y las peticiones recurrentes de un gran nimero de usuarios.
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La aplicacién web esta alojada en el servidor con direccion IP: 87.236.222.231 que
tiene asignada una DNS publica registrada:

https://www.residenciasenemergencia.es la cual permite el acceso a los

navegadores.

El sistema se ha desarrollado sin incorporar datos de residencias para su uso, pero
cuando se ha desplegado se han agregado residencias utilizando datos obtenidos del
CSIC. Pero se han desarrollado scripts que procesan los datos obtenidos y los carga
en ficheros CSV en el formato establecido en la aplicacidn, se muestra en la Figura
57:

Figura 57: Script de formateado de ficheros

wb = openpyxl.load_workbook("/Users/elzur/Downloads/completas/"“+fichero)
sheet = wb.get_sheet_by_name(nombre2)

csvFile = open("C:/Users/elzur/Downloads/encsv/"+nombre+".csv", 'w', newline='")

csviriter = csv.writer(csvFile)

for rowNum in range(l, sheet.max_row + 1):
rowData = []
rowdd = []
for colNum in range(l, sheet.max_column + 1):

if colNum ==
rowdd . append(sheet.cell(row=rowNum, column=colNum).value)

print(sheet.cell(row=rowNum, column=colNum).value)

elif colNum ==
rowdd . append(sheet.cell(row=rowNum, column=colNum).value)
print(sheet.cell(row=rowNum, column=colNum).value)

elif colNum == 4:
rowdd . append(sheet.cell(row=rowNum, column=colNum).value)

Fuente: Cédigo fuente
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Conclusionesy
Lineas Futuras

Tras la elaboracién del proyecto donde se ha disefiado y desarrollado un sistema de
monitorizaciéon para las residencias de ancianos, se han cubierto el conjunto de
requisitos y objetivos establecidos al inicio del trabajo. La ofrece una solucién
eficiente y completa que cubre las necesidades del cliente aportando al mercado un
nuevo sistema para este ambito, permitiendo gestionar catastrofes de diferente

indole como la gestion de los geriatricos frente a eventualidades que puedan surgir.

El proyecto demuestra exitosamente la solucién propuesta, ya que se ha realizado
un desarrollo con un enfoque eficiente ya que no limita el nimero de incidencias, ni
tipologia que monitoriza. Los servicios de emergencias cuentan con un sistema
sencillo para su uso y con la informacion necesaria para realizar con rapidez y éxito
sus labores. Ademas, la aplicacion habilita acceso a los servicios administrativos de
los centros residenciales el registro y actualizacion de los datos manteniendo un
sistema actualizado y completo.

El desarrollo del sistema se ha enfocado para un mantenimiento sencillo y una

escalabilidad que incorpore nuevas mejoras.

El desarrollo se ha llevado a cabo utilizando multitud de tecnologias punteras como
Python, MySQL, PHP o Angular combinando el patrén MVVM. En los estudios del

grado de Ingenieria Informatica no se ofrece formacion especifica en estas
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tecnologias, pero la base proporcionada ha facilitado la comprension y el estudio de
cualquier nueva tecnologia. No obstante, para desarrollar el proyecto se ha
requerido de una fase de aprendizaje de las tecnologias usadas, llevando un periodo
amplio de tiempo y horas para poder hacer frente la complejidad del proyecto. Estas
tecnologias son algunas de las mas demandadas en el sector de desarrollo de

software de aplicaciones web fullstack.

El proyecto completa la fase formativa del grado, pero también ha permitido cumplir
el objetivo personal de desarrollar un sistema que aporta una soluciona real a un
entorno determinado, incluso si es posible poder continuar el desarrollo y
proponerle al cliente que mostré la necesidad la misma. Ademas, el proyecto ha
permitido dominar las tecnologias utilizadas que afladen valor de cara al entorno

profesional.

La aplicacién ha sido implementada y desarrollada con éxito, pero existen algunas
mejoras que incrementan su valor y la funcionalidad del sistema. Debido a que es
una de las primeras plataformas que cubren las necesidades planteadas, el uso de
la aplicacion generara nuevas ampliaciones, o tras alguna catastrofe de indole
desconocido, se crearan nuevas tipologias que deban adaptar el sistema. A pesar de
ello, surgen mejoras que pueden ser implementadas. A continuacién, se abordan

algunas posibles mejoras.

La aplicaciéon actualmente cuenta con el idioma castellano, ya que es la unica
preferencia definida. Sin embargo, el sistema puede ser extensible a otros paises que
hagan uso de otros idiomas. Esta funcionalidad puede ser importante puesto que en
catastrofes que haya colaboradores internacionales es muy habitual que se retinan

expertos del area de diferentes instituciones alrededor del mundo.

Otra caracteristica del sistema son las notificaciones, ya que todas las
funcionalidades se basan en notificaciones push. Sin embargo, se podria crear un
sistema de notificaciones mas avanzado que conecte con los centros de emergencia
mediante mensajes moviles o llamadas que crean alertas mas informativas. Ademas,
se puede generar un gestor de notificaciones de correo que recuerde a los centros

residenciales la actualizacion de los datos.
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El sistema actualmente muestra informaciéon alojada en la base de datos que
muestra los datos principales de las residencias, pero existen datos mas especificos
y utiles para los servicios de emergencia como los planes de prevencidn o planas de
emergencia. Estos documentos son elaborados en los centros residenciales junto a
técnicos de emergencias. Por lo tanto, es una buena mejora el implementar la gestion
de un sistema de documentacidn que aloje todos los planes que se han desarrollado

en los centros.
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