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Abstract

Due to the health situation that has been produced by COVID-19, it has been
set different restrictions, limitations and guidelines throughout of the advance of
the pandemic and the development of the cure in all countries, in order to maintain
some levels of health in each of these. In the case of Spain, in each autonomous
community and for each province there have been different norms and guideli-
nes for action. This added to the number of media diverse and all the information
available on the internet, make it difficult to follow all current restrictions and re-
gulations. Therefore, an application is sought that concentrate all this information
up to date and also inform the population and that all its inhabitants are aware of
these and apply them. That each user is able to view these data in a comfortable
and simple way, in addition to be able to offer this information openly to anyone

who wants it use in other applications or data sources.

Today the situation with COVID-19 is better than when the idea was raised and
this has led to various changes in the orientation of the project to cover future
similar needs in the future. Therefore, it has ended up implementing a backend
with a REST API structure developed in Django. A technology that allows us to
create elements in the database quickly and a rapid development, to which with
the use of Django REST Framework it is possible to offer endpoints with results in
JSON format. In addition, a frontend with Angular that makes requests to it. This
has made it possible to have two services, the first would offer an open data source
on information and restrictions in a health emergency situation and can be used
by any user both to visualize the data and to develop their own applications and
make requests to the data. The second service would help the user “Common” to
be able to more easily visualize said data and even show it in various ways. With
this structure it is intended to promote the applications and data on information
in possible pandemics and that everyone can be aware of, or even expand its use
with other possible frontends developed by users.

Keywords: recommendations COVID-19, web application, Django,



REST, Angular



Resumen

Debido a la situacién sanitaria que se ha producido por el COVID-19 ha sido
necesario establecer diferentes restricciones, limitaciones y directrices a lo largo
del avance de la pandemia y el desarrollo de la cura en todos los paises, para poder
mantener unos niveles de sanidad en cada uno de estos. En el caso de Espaiia, en
cada comunidad auténoma y para cada provincia han existido diferentes normas
y directrices de actuacion. Esto sumado al nimero de medios de comunicacién
diversos y a toda la informacion disponible en internet, dificulta el poder seguir
todas las restricciones y normativas actuales. Por ello, se busca una aplicacion que
concentre toda esta informacién con actualidad y ademas informar a la poblacion
y que todos sus habitantes sean conocedores de estas y las apliquen. Que cada
usuario sea capaz de visualizar estos datos de forma comoda y sencilla, ademas
de poder ofrecer esta informacion de forma abierta para todo aquel que la quiera

usar en otras aplicaciones o fuentes de datos.

A dia de hoy la situacion con el COVID-19 es mejor que cuando se planted laidea'y
esto ha provocado diversos cambios en que la orientacién del proyecto sea cubrir
futuras necesidades similares en el futuro. Por ello, se ha acabado implementan-
do un backend con estructura API REST desarrollado en Django. Una tecnologia
que nos permite la creacion de elementos en la base de datos rapidamente y un
rapido desarrollo, al que con el uso de Django REST Framework es posible ofrecer
endpoints con resultados en formato JSON. Ademéas también se ha desarrollado un
frontend con Angular que realiza peticiones a este. Esto ha permitido disponer de
dos servicios, el primero ofreceria una fuente de datos abierta sobre informacion
y restricciones en una situacion de emergencia sanitaria y puede ser utilizada por
cualquier usuario tanto para visualizar los datos como para desarrollar sus propias
aplicaciones y hacer peticiones a los datos. El segundo servicio ayudaria al usuario
“‘comun” a poder visualizar con mayor facilidad dichos datos e incluso mostrar-
los de diversas formas. Con esta estructura se piensa promover las aplicaciones y

datos sobre informacion en posibles pandemias y que todo el mundo pueda estar
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al tanto, o incluso se amplie su uso con otros posibles frontends desarrollados por

otros usuarios.

Palabras clave: recomendaciones COVID-19, aplicacién web, Django,
REST, Angular
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Introduccion

1.1. Motivacion

Desde que se declaré el COVID-19 como pandemia el 11 de marzo de 2020 por la Organi-
zaciéon Mundial de la Salud, e incluso durante esta, cada pais ha establecido diferentes restric-
ciones para controlar la situacion sanitaria y para también poder mantener un nivel minimo
en terminos econdémicos, sociales, turisticos, etc. Ademas, también se ha informado de las di-
ferentes medidas e informacioén para que todo el mundo pueda prevenir y reducir el contagio
del virus. No obstante, en gran parte del tiempo no han habido suficientes herramientas con
informacion actualizada, puesto que estas ain no estaban desarrolladas. Por eso, en el caso
de Espaiia, si la poblacion queria informarse sobre la situacion sanitaria con el COVID-19 y
las restricciones del momento la gran mayoria que se podia encontrar era desactualizada en
periddicos, medios online, en los diferentes canales de television o en los diferentes Boletines
Oficiales del Estado. Por tanto, en esta situaciéon hubiera sido necesario disponer de alguna
herramienta en la que se pueda publicar toda esta informacion y las personas pudieran acudir
a ella para informarse con una facil visualizacion, o incluso de disponer de esta misma como

fuente de datos para otras herramientas visuales o manejo de datos.

1.2. Objetivos

El objetivo inicial de este Trabajo de Fin de Grado (TFG) es ofrecer una herramienta con la
que las personas pudieran ver de una forma visual y facil todas las restricciones de las diferen-
tes regiones de Espana, ya que a lo largo del estado de alarma cada una de estas ha tenido una
normativa distinta. Ademas, que también sea posible comparar las restricciones en caso de que
se pudiera viajar e informarse de diferentes practicas y actuacion para que cada persona pueda

protegerse y ayudar a reducir el contagio del COVID-19. Todo esto seria la parte visual de la



herramienta o frontend, que recibiria la informacion de la parte del servidor y manejo de datos
o backend. Con ello, seria posible por un lado hacer uso de la parte visual para informarse, y
por otro lado hacer uso de la parte del servidor para que otras personas puedan utilizar estos
datos abiertos para crear otras herramientas visuales o de estadistica. Pero, durante el desa-
rrollo de este trabajo, la situacion con el COVID-19 mejoré no solo en Espana sino en todo el
mundo, por lo que la mayoria de las fuentes de datos abiertos del Gobierno de Espana y del
Ministerio de Sanidad fueron desapareciendo, y actualmente con apenas restricciones en las
distintas regiones del pais el objetivo de este TFG es realizar esta misma idea para el COVID-
19, pero que pueda reutilizarse en caso de que ocurriera otra pandemia en el futuro, o en algin
pais hubiera alguna emergencia sanitaria, como anteriormente también con el Ebola. Para ello,
deberian de poderse almacenar datos en una Base de Datos y que estos puedan ser recibidos o
devueltos por la parte backend y también recogidos por la parte frontend y ser visualizados. De
esta forma, si ocurriera otra emergencia sanitaria, solo habria que cambiar levemente la apli-
cacion para que esté en funcionamiento lo mas pronto posible y no sea necesario desarrollar
aplicaciones nuevas.

Por ultimo, comentar que la parte proveedora de los datos (el backend) seguira la arqui-
tectura API REST [19]. De esta forma, cualquier usuario puede consultar los datos haciendo
uso de la parte visual, o realizando peticiones a la parte del servidor. Este ultimo devolveria

los datos en formato JSON [12] y estaria abierta a cualquiera que quiera hacer uso de ello.

1.3. Metodologia de Trabajo

Para el desarrollo de este TFG, se pondra en practica la metodologia agil [13] Prototipo
[21]. Esta metodologia consiste en producir un modelo temprano de un producto construido
para evaluar un concepto o aprender de él. Es decir, tendriamos una construccién temprana de
un producto funcional, de forma que nos permita realizar una demostraciéon del mismo, y asi
poder recibir retroalimentacion por parte del cliente, ya sean aspectos para refinar o nuevas

ideas que afadirle. Se seguiran los siguientes pasos:

1. Determinar los objetivos
2. Desarrollo del prototipo
3. Demostracion del prototipo y recibir retroalimentacion
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4. Pruebas
5. Implementacion final

Los pasos 2 y 3 se repetiran hasta que se consiga un prototipo que cumpla los objetivos.
El proceso se realizara de forma que se permita que durante la retroalimentacion pueda haber
cambios en los objetivos. El paso 1 ya se encontraria realizado en los apartados anteriores de
Motivacion y Objetivos. El paso dos a su vez estara compuesto por diferentes sprints[20], y

estos tendran las siguientes partes:
1. Documentacion y disefio
2. Desarrollo
3. Pruebas

Es decir, que antes de que se tenga un prototipo listo para la siguiente retroalimentacion,
en la fase de Desarrollo se realizaran diferentes sprints en el que cada uno estara enfocado en la
produccion de cada parte del proyecto. Finalmente, pasados varios de estos sprints, ya estaria

preparado el prototipo para la recepcion de retroalimentacion.

1.4. Tecnologias y Herramientas utilizadas

= Figma
Es un editor de graficos vectorial. Esta herramienta es una aplicaciéon web de tipo soft-
ware propietario. Es utilizada para el desarrollo de mockups de aplicaciones tanto web
como moviles; aunque principalmente mas orientado a este ultimo. Esta herramienta ha
sido utilizada para el desarrollo del prototipo/maqueta del sprint 0. Puede encontrarse

en: https://www.figma.com.

» JFMLedit
Es una herramienta web gratuita y Open Source pensada para el desarrollo de modelos
utilizando el lenguaje IFML. Estas siglas vienen de: Interaction Flow Modeling Language;
utilizado para la creaciéon de modelos de interaccion de usuario con una aplicaciéon y
el comportamiento del frontend. Esta tecnologia ha sido utilizada para el desarrollo del

diagrama IFML del sprint 0. Puede encontrarse en: https://www.ifmledit.org/.
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= MagicDraw
Es una herramienta de escritorio CASE utilizada para el desarrollo de modelos UML [9]
y también para la generacion de codigo a partir de estos. Desarrollada por No Magic
y es un software propietario bajo licencia (para este trabajo se ha utilizado la licencia
proporcionada por la Universidad de Malaga). Esta tecnologia ha sido utilizada para el
desarrollo de los modelos: “Diagrama de clases”, “Diagrama de despliegue” y “Diagrama

de estructura” del sprint 0.

= PostgreSQL
Es un Sistema Gestor de Bases de Datos Relacional orientado a objetos y de codigo
abierto. Desarrollada por PostgreSQL Global Development Group bajo la licencia “Post-
greSQL License”. Esta tecnologia ha sido utilizada para el desarrollo de la Base de Datos
de este TFG. Se indicara su uso con mas precision en el sprint 1. Puede encontrarse en:

https://www.postgresql.org/

» pgModeler
pgModeler es una herramienta de modelado de bases de datos para PostgreSQL. Com-
bina conceptos clasicos de relaciones de entidades con caracteristicas propias de Post-
greSQL. Es de codigo abierto con una licencia GPL. Esta herramienta ha sido utilizada
para el disefio de la Base de datos antes de que esta sea generada con los modelos de

Django. Puede encontrarse en: https://pgmodeler.io/.

= PyCharm
PyCharm es un IDE de desarrollo especificamente para el lenguaje de programacion
Python. Actualmente se encuentra con dos versiones: Community y Professional. En es-
te caso ha sido utilizada la primera version. Ambas desarrolladas por Jetbrains, pero la
primera es de codigo abierto y la segunda bajo licencia. Esta herramienta ha sido utili-
zada para el desarrollo del backend de la aplicacion en el sprint 1. Puede encontrarse en:

https://www. jetbrains.com/es-es/pycharm/.

» Visual Studio Code
Visual Studio Code es un IDE de desarrollo multilenguaje bajo licencia MIT desarro-

llado por Microsoft. También posee diferentes herramientas integradas como control
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de versiones con GIT[5], depuracién, sintaxis, etc. Esta herramienta ha sido utiliza-
da para el desarrollo del frontend en los sprints 1 y posteriores. Puede encontrarse en:

https://code.visualstudio.com/.

Python

Python es un lenguaje de programaciéon multiparadigma que esta pensando en prio-
rizar la legibilidad del cédigo desarrollado. Es un lenguaje interpretado[8] y esta de-
sarrollado bajo una licencia “Python Software Foundation License”. Esta tecnologia ha
sido utilizada para el desarrollo del backend de este TFG. Puede encontrarse en: https:

//www.python.org/.

Django

Django es un framework de desarrollo web para Python orientado a un rapido desarrollo,
limpio y escalable sin dejar atras la seguridad. Esta pensado para ser utilizado usando
un patrén de disefio MVC([7]. Esta desarrollado bajo la licencia de codigo abierto BSD.
Esta tecnologia ha sido utilizada para el desarrollo del backend en el sprint 1. Puede

encontrarse en: https://www.djangoproject.com/.

Django REST Framework

Django REST Framework es una herramienta para ser utilizada junto a Django. Esta
permite que las aplicaciones web desarrolladas tengan una estructura de APIREST. Esta
tecnologia ha sido utilizada para el desarrollo del backend en el sprint 1. Puede encon-

trarse en: https://www.django-rest-framework.org/.

Gunicorn

Gunicorn es un servidor web para aplicaciones Python con soporte nativo para algu-
nos frameworks como Django. Esta desarrollado bajo licencia MIT. Esta tecnologia es
utilizada como servidor de aplicaciones para el backend de este TFG para que este sea

alojado en el servicio PasS[4] Heroku. Puede encontrarse en: https://gunicorn.org/.

Angular
Angular es un framework de desarrollo de aplicaciones web. Pensado para que las aplica-
ciones desarrolladas sean “single-page applications”[6]. Desarrollado bajo una licencia

MIT y esta escrito en Typescript[14], y como hoja de estilos puede utilizar CSS[15] o
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SASS[22]. Esta tecnologia ha sido utilizada para el desarrollo del frontend en los sprints

1y posteriores. Puede encontrarse en: https://angular.io/.

Angular Material
Angular Material es una libreria de componentes, disefo e infraestructura para Angular.
Esta desarrollado bajo una licencia MIT. Puede encontrarse en: https://material.

angular.io/.

Leaflet

Leaflet es una libreria escrita en JavaScript[16] para el uso de mapas interactivos en
aplicaciones web. Puede ser importado dentro de un proyecto Angular y utilizado. Esta
desarrollado bajo una licencia BSD-2. Esta tecnologia ha sido utilizada en una de las

secciones del frontend. Puede encontrarse en: https://leafletjs.com/.

NPM

Como las siglas indican: “Node Package Manager”. Es un gestor de paquetes de Node]JS
y un entorno de ejecucion de Javascript. Esta desarrollado bajo licencia “Artistic License
2.0”. Esta herramienta es utilizada debido a que es necesaria para el uso de Angular.

Puede encontrarse en: https://www.npmjs.com/.

Node]S

Node]S es un entorno de ejecucion multiplataforma basado en el lenguaje JavaScript.
Orientado a la capa del servidor. Frameworks como Angular utilizan esta tecnologia para
su desarrollo. Esta desarrollado bajo una licencia MIT. Puede encontrarse en: https:

//nodejs.org/es/.

Heroku

Heroku es un PaaS de computacion en la nube que soporta multiples lenguajes de pro-
gramacion. Su propietario es salesforce.com. Esta herramienta ha sido utilizada pa-
ra poder desplegar tanto el backend como el frontend de este TFG en la nube y que
pueda ser utilizado mas alla de en un entorno local. Puede encontrarse en: https:

/ /www .heroku.com.
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1.5.

Estructura del documento

La estructura del documento es la siguiente:

» Introduccion:

En esta seccion se habla de varios puntos. En el primero, Motivacion, se habla acerca
de como ha surgido la idea de este TFG. El segundo, Objetivos, se habla sobre cual es
la solucién que se plantea al problema del punto anterior. El tercero, Metodologia de
Trabajo, se comenta cual sera la metodologia de trabajo en el desarrollo de este TFG.
Y el ultimo punto, Tecnologias y Herramientas utilizadas, se describen brevemente las

tecnologias utilizadas en este TFG.

Desarrollo:
Se describe a lo largo de todo el apartado el proceso de desarrollo de este TFG y las

etapas que conlleva.

Conclusiones y Lineas Futuras:

En este apartado se comenta en primer lugar las conclusiones que han podido sacarse a
raiz del desarrollo de este TFG. En el punto de Lineas Futuras se habla sobre los posibles
cambios y mejoras que pueden recibir las herramientas desarrolladas para aumentar su

funcionalidad y/o corregirla.
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Desarrollo

En apartados anteriores se ha comentado que el desarrollo se realizara en diferentes sprints.
Por ello, se dividira esta seccion en cada uno de estos y se explicara lo que se ha realizado. Al
ser asi, en cada sprint lo que desarrollemos no tiene por qué estar sujeto a toda la documenta-
cién anterior como puede ocurrir con la metodologia en cascada[17], sino que segun se haga
el desarrollo pueden modificarse tanto la documentacién como el propio proyecto.

También es necesario recordar que a lo largo de este desarrollo se ha planteado que la aplica-
cion sea la que contenga los datos, siendo estos almacenados en la base de datos del backend; a
diferencia del planteamiento inicial en el que se pensaba mas en la recogida de los datos desde

paginas webs de datos abiertos como puede ser la pagina del Ministerio de Sanidad de Espafia

ohttps://datos.gob.es/.

2.1. Sprint 0 - Disefo y creacion de diagramas iniciales

Como primer sprint primero se realizara el desarrollo de la idea. Esto se hara mediante el
uso de diferentes diagramas y “maquetas” o “prototipos” que permitan representar un posible
funcionamiento del proyecto.

En primer lugar, ha sido necesario desarrollar un mockup[18] que contenga la idea de la aplica-
cién y que pueda representar un funcionamiento cercano al esperado. Este mockup demostra-
ria, sin necesidad de programacion, como quedaria la parte visual, es decir, el frontend. Aunque
en los apartados anteriores se coment6 que la aplicacion tendria una parte visual y una parte de
servidor (backend), y estos serian independientes (se podria utilizar el frontend para visualiza-
cion de datos mas comoda, o directamente el backend para recibir la informacion con formato
JSON). La realizacién de esta maqueta ayuda a poder imaginar como podria distribuirse la in-
formacion y/o un posible funcionamiento. Para ello, se ha usado la herramienta online Figma.

Esta aplicacion web permite el desarrollo de mockups mediante el uso de graficos vectoriales.
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Se pueden crear todas las vistas mediante elementos como cajas, textos, imagenes, etc. y a cada
uno de estos asignar un comportamiento. Tras todo ello, se puede probar el resultado y ver la
maqueta de lo que seria la aplicacion en un formato que recuerda al de las presentaciones.

Para el caso de este TFG !, se puede ver en la Figura 1 cuél es el resultado de todas las ventanas

de la maqueta. En esta se ha colocado en cada columna cada una de las secciones de la vista

Figura 1: Visualizacion de todas las ventanas de la maqueta del frontend del proyecto

= pRiv | Routes

Choose category Information an Prevention measures Travel Route: Restrictions List

"

B soon

Origin Destination

Choose category Travel Route: Restrictions List

.
Destination

Choose category Travel Route: Restrictions List

o
or I Destination

Origin

segun la idea que se tenia en mente. Hacia abajo en cada columna se encuentra cada una de

las distintas ventanas existentes de esa seccidn. Estas son:

= Home: Sirve para poder acceder rapidamente a cualquiera de las secciones. Se puede
llegar a esta ventana pulsando en el texto de PRIv. También es posible navegar entre

las secciones usando el desplegable de la esquina superior izquierda.

'Enlace al mockup del proyecto en Figma: https://www.figma.com/file/3uh32KUJhqsQVvUuSIE; YK/
PRIv_prototipo?node-id=06%3A1

Este es el nombre que recibe la aplicacién en su totalidad. Son las siglas de Pandemic Restrictions and Infor-

mation y al ser la vista, se afiade una “v” al final.
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» Regions: En esta seccion se ofrece la posibilidad de seleccionar una regiéon en un desple-
gable y mostrar todas las restricciones en esta. Ademas, contiene un mapa de consulta
del pais en el que se esté centrando la aplicacion en ese momento. Para este caso, las

regiones son las comunidades auténomas de Espaiia.

» Categories: En esta seccion se podran abrir desplegables por cada una de las categorias
disponibles en la aplicacion. En estos se mostraran todas las restricciones pertenecientes

a esta categoria de cada una de las regiones.

» Information: Aqui podra verse informacion relativa a sanidad, medidas preventivas
y posibles acciones que se pudieran realizar durante el transcurso de la pandemia o la

existencia de la enfermedad.

» Routes: En esta ultima seccion, el usuario podra formar una ruta de viaje seleccionando
una region origen y una region destino. Finalmente, se mostraran las restricciones de
estas involucradas. De esta forma, el usuario seria capaz de poder visualizar diferencias

entre las regiones para asi poder planificar su viaje o ver si este fuera posible.

Notese que este mockup se ha realizado en inglés por comodidad en su desarrollo, pero ello no

tiene por qué implicar que la aplicacion se encuentre en inglés o ser este el tnico idioma.

Con esto se encontraria plasmada la idea inicial de este Trabajo de Fin de Grado, no obstan-
te, visualizando este disefio se puede ver que la disposicion de los elementos y componentes en
cada seccion puede no ser la deseada o incluso llegar a ser algo incomoda para el usuario. Por
ello, en posteriores sprints se valorara qué aspectos pueden quedarse tal y como se encuentran

y/o mejorarse.

Una vez la idea ha pasado de ser un concepto a un elemento visual, es hora de formalizar-
la. Para ello, sera necesario utilizar diferentes diagramas y documentos que nos ayudaran a

imaginar como desarrollar el proyecto:

= Requisitos funcionales y no funcionales

Los requisitos nos ayudaran a fijarnos en los aspectos que debera tener el proyecto:

+ Requisitos funcionales
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o El backend dispone de una ventana de administracion con los datos de la base

de datos.
o El backend dispone de credenciales para la ventana de administracion.

o El backend dispone en la ventana de administracion opciones para crear, edi-

tar, eliminar y ver los datos de la base de datos.

o Cualquier usuario puede realizar peticiones al backend de la aplicacion y re-
cibir un JSON con los datos solicitados desde una aplicacion o desde el nave-

gador.

o El frontend dispone de una ventana inicial con botones al resto de las seccio-

nes.

o El frontend dispone de una seccién llamada “Regiones” donde sera posible
consultar las restricciones de una region seleccionada. Ademas dispondra de

un mapa de consulta.

o El frontend dispone de una secciéon llamada “Categorias” donde sera posible

consultar todas las restricciones por cada categoria de restriccion definida.

o El frontend dispone de una seccioén llamada “Informaciéon” donde apareceran

datos sobre informacion sanitaria y prevencion.

o El frontend dispone de una seccion llamada “Ruta viaje” donde un usuario
podra elegir una regioén de inicio e ir eligiendo las zonas limitrofes hasta una
region final; para que finalmente te muestre todas las restricciones del camino

elegido.
+ Requisitos no funcionales
o Tanto el backend como el frontend se alojaran en Heroku.
o Las credenciales de los usuarios de administracion deben de ser seguras.

o El backend y el frontend seran independientes entre si.

o La base de datos se alojara junto al backend.

» Diagramas de clases
Es necesario tener en cuenta cuéles son las entidades de la aplicacion y de los datos que

se van a manejar. El primer diagrama es el que se puede ver en la Figura 2. En este se
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Figura 2: Diagrama de clases entre las comunidades auténomas y restricciones.

package Restricciones [ RestriccionasDiagrama ])

ComunidadAuténema |-comunidad autdnoma Tener -restriccion Restriccion

aftnbutes v . affributes
-nombre  String _comunidadA -informa:_:ic':-n 3 String_
-categoria : Categoria
-gomunidadB (1..¢ .- -activade ; bookean

Limitrofe

wanUmeration »
Categaria

enuireration literals
ot

hosteteria
maovilidad
reuniznas
toqueliueda

representan todas las clases que tienen que ver con respecto a las restricciones. Cada co-
munidad auténoma puede tener ninguna o varias restricciones asociadas, pero también
una misma restriccion puede aplicarse en varias comunidades auténomas. También la
clase ComunidadAutonoma tiene una relacion a si misma de uno a muchos elementos.
Esta representa que una comunidad auténoma es limitrofe con otra. Por ultimo en este
diagrama se puede observar el tipo enumerado “categoria” que representa los tipos de

restricciones que se pueden contemplar.

Figura 3: Diagrama de clases con la clase “Informacion”.

package Informacion [ InformacienOiagrama ]J

Inlarmacidan

aitnburas
-titukz ; String
-subtitule @ String
-descripoien - String
-kconcReferencia | String
-urlimagen : String

El segundo diagrama es el que puede verse en la Figura 3. En este simplemente se re-

presenta la clase “Informacién” que es la que contendra las medidas de prevencién e
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informacion en una pandemia.

= Diagrama de estructura
En la Figura 4 puede verse el diagrama de estructura que representa como se encuentra
organizado este Trabajo de Fin de Grado y las distintas partes que lo componen y los

componentes y/o elementos de cada una de estas.

Figura 4: Diagrama de Estructura

Glass Estructura [ Estructira |

Django Web Server : Diango Web Server

[ - e |
Database Tables QL query fromito remote server (HTTP request) Online Server

Database Models : Database Models | Wrie changes in kealfie [ Log File

» Diagrama de despliegue
En la Figura 5 puede verse este diagrama. Aunque puede ser similar al anterior, en este
diagrama se representa el como y donde se encontrarian desplegadas cada una de las

partes del proyecto para su uso o incluso la interaccion de un usuario.

= Diagrama IFML
En la Figura 6 puede verse el diagrama IFML. Este diagrama es 1til para representar la

interaccion entre las diferentes secciones que pueden encontrarse en el backend.
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Figura 5: Diagrama de Despliegue
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Ahora que la idea se encuentra méas formalizada, ya se puede pasar a realizar los sprints de

desarrollo.
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2.2. Sprint 1 - Desarrollo del Backend y conexién con la Base de Datos
En esta seccion se van a desarrollar los siguientes requisitos (mencionados en elsprint 0):
» El backend dispone de una ventana de administracion con los datos de la base de datos.
» El backend dispone de credenciales para la ventana de administracion.

» El backend dispone en la ventana de administracion opciones para crear, editar, eliminar

y ver los datos de la base de datos.

= Cualquier usuario puede realizar peticiones al backend de la aplicacién y recibir un JSON

con los datos solicitados desde una aplicaciéon o desde el navegador.

» Las credenciales de los usuarios de administraciéon deben de ser seguras (esto lo hara

Django automaticamente.

Para empezar con el desarrollo del backend antes es necesario “convertir” los Diagramas de
Clases realizados en el sprint anterior a un modelo de Base de datos. La base de datos que se va
a utilizar va a ser PostgreSQL, ya que es una base de datos relacional de codigo abierto y que

ademas funciona bastante bien con Python y Django. Para dicho modelo se usara pgModeler.

Figura 7: Modelo de la Base de datos con PostgreSQL

public

Ppublic ) | public.
comunidad. idinteger comunidad_id Integer
nombre character varying(50) = restriccion_id _integer

4 comunidadautonoma_pkey constraint *< & comunidadrestriccian_pkey constraint «
S \_comunidad_id_fkey constraint «fk» informacion.id  integer wpks
 comunidadrestriccion_restriccion id_fiey constraint «fk » titwlo character varying(150)

subtitulo character varying(250)

© comunidadautonoma_nombre_key constraint « uq »

descripcion character varying(400)

icono,_referencia character varying(150)

url imagen character varying(500)

relimitrofe comunidadautanoma’ joma  Informacion_pkey constraint wpks
rel comunidadrestriccion_restriccian < informacion_titula_key constraint wugr

public. [ public.
comunidad_id integer «pkfks restriccion_id integer
comunidad_id integer «pk fk o informacion  character varying(250) «
activa bitf1)

@ limitrofe_pkey constraint  « pk»

@ limitrofe_comunidad1_id_fkey constraint .« fk» categoria  public.categoria

@ limitrofe comunidad2_id_fkey constraint «fk » < restriccion_pkey constraint  « pk »
 restriccion.informacion key constraint  «uq»

§%

En la Figura 7 puede verse como quedaria el modelo de la base de datos. La relaciéon “Li-
mitrofe” de muchos a muchos elementos y la relacion “Comunidad-Restricciéon” también de
muchos a muchos elementos ahora se representa como una tabla cada una. Esto es debido a
que la unica forma en base de datos relacionales de representar dicha relacion de muchos a
muchos elementos es con una tabla relacionada con las otras dos con relaciones de uno a mu-

chos elementos.
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Ahora lo normal seria crear un script de SQL[2] para crear estas tablas en nuestra base de
datos local, pero gracias a las facilidades que aporta el framework de Python, Django, no es

necesario que se haga este paso.

En la Figura 8 puede verse como referencia el caso de uso de afiadir un elemento a la base

de datos.

Figura 8: Caso de uso - Afiadir un elemento a la tabla de Informacion

Caso de uso - Backend - Anadir informacion

Titulo Afadir elemento de tipo Informacién

Descripcion El usuario administrador afiade un nuevo dato a la tabla
de Informacién desde la ventana de administracién del
backend.

Pre-condicion El usuario administrador ha iniciado sesién con sus
credenciales en la ventana de administracion del
backend.

Post-condicién Se afiade un nuevo elemento a la tabla de Informacién de
la base de datos.

Prioridad Alta.

Autor{es) Serafin Cortés Ramirez

Escenario principal

1. El usuario pulsa en la tabla “Informacion”.

2. El sistema le devuelve una lista de todos los objetos que se encuentran en la
tabla de “Informacion™

3. Elusuario pulsa el botén “Add Informacion”

4. El sistema muestra un formulario con los siguientes campos: Titulo, Subtitulo,
Descripcién, lcono Referencia y Url Imagen.

5. El usuario rellena el formulario con los datos a introducir.

6. El usuario pulsa el botén “Save”.

7. El sistema almacena en la base de datos el elemento de tipo “Informacion”
creado.

8. El sistema muestra al usuario la lista de todos los elementos de la tabla.

Escenario alternativo

4.a El usuario pulsa el botén “atras” del navegador.
4.a.1 El sistema no guarda los cambios y muestra la lista de elementos de la tabla
“Informacion™

Por ultimo, antes de empezar a desarrollar el backend es necesario concretar las partes de
este sprint en el Diagrama de Estructura realizado previamente para que asi sea posible tener
en cuenta las partes de este. Tras los cambios, el documento quedaria como puede verse en la
Figura 9.

Utilizar Django para el backend proporciona multiples ventajas en el desarrollo de este. Una de

ellas es que no es necesario que se hagan los cambios directamente sobre la base de datos sino
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Figura 9: Diagrama de Estructura - Cambios para el backend

class Estructura [ g Estructura ]
[ Frontend Server : Frontend Server
O
Mouseley board
Intemet Browser id HTTP Request
| PostgreSQL Database : PostgreSQL Database ‘
| ‘ Database Tables
!
L
S0Lquery
fromfia remate server [HTTP request)
Onine Server Backend Endpaints
| =
Ll
Diango Web Server : Django Web Server
Retums JSON File
Log File el oo Views - Endpoints.
Gets data from tables in database Feturns formatted data
[ Database Models : Database Models Serializers : Serlalizers
‘ ComunidadAutonoma Model | ‘ Restriccion Model ‘ ‘ ComunidadAutonoma Serializer ‘ ‘ Restriccion Serializer ‘
Ask for data and render it with format
‘ e Mot ‘ ‘ oI o1 Mo et ‘ Limitrate Serializer ComunidadRestriocion Serializer

que definimos los modelos que utilizaremos y el framework se ocupa de ello automaticamente
ademas de afiadir otros elementos para su propio funcionamiento. En la Figura 10 puede verse

como queda la base de datos tras la creacion de los modelos.

Tras la definicion de los modelos, se hara uso de serializers. Estos elementos son proporciona-
dos por el framework: Django REST Framework y permiten obtener los datos de un modelo
y convertirlos a un formato manejable por Python. Habra un serializer por cada modelo de la
base de datos. Después, definiremos los modelos de administracion y se le indicara cual es el
modelo al que hace referencia. Esto permitira tener una ventana de administracion de Django
(a la que accederemos con el path: /admin/) y desde ahi poder afiadir elementos a la base de
datos sin necesidad de hacer consultas SQL; solo abriendo un formulario e introduciendo los
datos. A esta ventana de administracion se accedera con el usuario y contrasefia que han sido

definidos en la base de datos de PostgreSQL.

Finalmente, solo es necesario definir los views del proyecto. Aunque con el uso normal de
Django estos se definirian con HTML y otras herramientas similares, con el uso de Djan-

go REST Framework es posible volver estas vistas en endpoints que al hacerles una peticiéon
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Figura 10: Estado de la base de datos tras la creaciéon de los modelos

HTTP nos devolveran un fichero JSON con lo consultado.

Los endpoints del proyecto son los siguientes:

/regions/comunidadautonoma

/regions/limitrofes

/regions/restricciones

/regions/comunidadrestricciones

/information

/admin

A continuacion se muestran en las Figura 11 y 12 como queda el backend al terminar el sprint:
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(a) Ventana de administracion del backend

ingo administration

(b) Lista de los elementos de la tabla “Informacion”

ngo adminis

(c) Elemento de “Informacién” en la ventana de administracién

Figura 11: Aspecto final del backend 1
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(a) Resultado a una peticion al endpoint de “Informacién”

(b) Resultado a una peticién al endpoint de “Comunidad Autonoma”

Figura 12: Aspecto final del backend 2
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2.3. Sprint 2 - Desarrollo del Frontend: Ventana Home

Ahora y en los sprints posteriores se desarrollara el frontend. Ademas, en cada uno se
desarrollara uno de los requisitos funcionales propuestos en el sprint 0 correspondientes al
frontend. Para ello se creara un proyecto de Angular. De entre los ficheros generados seran

importantes los siguientes:
» app.module.ts: Aqui es donde se definiran todos los imports del proyecto de Angular.

» carpeta “app”: Aqui es donde se encuentran todos los ficheros que se utilizaran para la

aplicacion y donde se colocaran los componentes desarrollados.

Primero hay que tener en cuenta como funciona Angular. Esta tecnologia funciona a base
de desarrollo de componentes. Estos elementos pueden ser propios de Angular, de la libreria
de componentes “Angular Material” que usaremos o que se hayan desarrollado. Si es el tltimo

caso, en este Trabajo de Fin de Grado los componentes tendran 4 ficheros:

html: Fichero html donde se definira la 16gica visual del componente.

.sass: Fichero de estilos que sustituye el posible fichero de estilos CSS. SASS es un len-

guaje precompilado de CSS que nos permitira tener mayor funcionalidad.

.spec.ts: Ficheros de pruebas de los componentes.

.ts: Fichero que define el control y el funcionamiento del componente ademas de obtener

datos, definir clases, etc.

Ahora en el Diagrama de Estructura que se ha desarrollado en sprints anteriores se espe-
cificara los elementos desarrollados en este sprint.
En la Figura 13 puede verse que se han afiadido tres componentes a la secciéon de “Home”.

Estos son:
» Toolbar
s Footer

= BigButtons
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Figura 13: Diagrama de Estructura - Cambios para el frontend
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Los dos primeros seran componentes que se desarrollaran para ser la barra superior e infe-
rior de la pagina tal y como se pudo ver anteriormente en el mockup realizado. El ultimo sera
un componente desarrollado para poder crear los botones grandes que apareceran por cada
seccion de la pagina. Todo ello se desarrollara en un componente padre que se llamara “Home”

que contendra los componentes comentados anteriormente.

Tras todo desarrollado, puede verse en la Figura 14 el aspecto de esta parte del frontend.

Figura 14: Ventana principal (Home) del frontend

= PRIv| Inicio

Elige seccion

I d O© @

Regiones Categorias Informacién Ruta Viaje

0.1
jo licencia GPL 3.0

@) Pandemic Restrictions and Information - View
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2.4. Sprint 3 - Desarrollo del Frontend: Seccion Informacion

Este sprint se centrara en continuar el desarrollo del frontend por la secciéon de “Informa-

cion”. En la Figura 15 puede verse un caso de uso como referencia para esta seccion.

Figura 15: Caso de uso - consultar informacion

Caso de uso - Frontend - Consultar Informacién

Titulo Consultar Informacion en la seccion “Informacion”

Descripcion Un usuario accede a la seccion de “Informacion” para
consultar los datos sobre informacién y riesgo, v pulsa en
una tarjeta.

Pre-condicién El usuario se encuentra con el frontend abierto en la

ventana principal.

Post-condicién El sistema le muestra al usuario un dialog con mas
detalles de una tarjeta de informacién que ha pulsado.

Prioridad Alta.

Autor(es) Serafin Cortés Ramirez

Escenario principal

1. El usuario pulsa el botéon de la seccion “Informacion™
El sistema le muestra una lista de tarjetas con todos los elementos de
informacién y prevencién de la base de datos.

3. Elusuario pulsa en una de las tarjetas de informacién.

4. El sistema muestra un dialog con una descripcién méas detallada.

Escenario alternativo

3.a El usuario pulsa en el menu desplegable del toolbar y pulsa en la seccion
“Regiones™.
3.a.2 El sistema le devuelve |la seccion “Regiones”

También hay que tener en cuenta el disefo realizado en el mockup ya que aunque contenia
una idea similar a lo que se buscaba, no poseia un disefio esperado. Por ello es necesario pensar
en otro planteamiento. A continuacion, se modificara el Diagrama de Estructura anterior para

que nos ayude a desarrollar esta fase.
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Figura 16: Diagrama de Estructura - Cambios para el frontend
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En la figura 16 puede verse que a esta seccion ademas de los componentes “toolbar” y
“footer” creados en el sprint anterior se afiadira el componente “InformationCard”. Este com-
ponente serd el encargado de mostrar con un formato de tarjeta el titulo, iconoReferencia,
subtitulo y una imagen de los datos de “Informacioén” recogidos de la base de datos. También
posee un componente hijo “InformationDialog” que abrira un cuadro de texto al pulsar en la

tarjeta que contendra la descripcion del objeto de informacion.

Para poder recibir los datos de la base de datos se creara un servicio de Angular[1] el cual
hara una peticion HTTP al endpoint: /information, recibira los datos provenientes del archivo
JSON vy los devolvera en una funciéon que serad invocada en el componente que mantiene to-
da la seccion. Al inicializarse este componente, se ejecutara dicha funcion y se cargaran los
elementos asincronamente. Por cada dato recibido se creara un componente InformationCard.

Finalmente puede verse en la Figura 17 el aspecto final de esta seccion del frontend al final

de este sprint.
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|
Informacién y Medidas de prevencién

Pulse cada tarjeta para ver més informacién

2 2 Distanciamiento social g Yociate ., Livate s manos frecuentemente

Distanciamiento social

O== U== -~ ==

(a) Ventana “Informacioén” con la lista de elemen- | (b) Ventana “Informacién” mostrando un dialog

tos

Figura 17: Seccién “Informacién” final

2.5. Sprint 4 - Desarrollo del Frontend: Seccion Ruta Viaje

En este sprint se desarrollara la secciéon “Ruta Viaje” en la que se permitira al usuario
planificar una ruta de viaje de una comunidad auténoma a otra pasando por las comunidades

limitrofes. En la Figura 18 puede verse un caso de uso de referencia a esta seccion.

Figura 18: Caso de Uso - Planificaciéon de Ruta

Caso de uso - Frontend - Ruta de Viaje

Titulo Planificar una ruta de viaje

Descripcién Un usuario accede a la seccién de “Ruta Viaje” para
planificar un viaje en coche desde una comunidad
autonoma a otra.

Pre-condicién El usuario se encuentra con el frontend abierto en la
ventana principal.

Post-condicion El sistema le muestra al usuario todas las restricciones
de las comunidades que ha elegido para hacer la ruta.

Prioridad Alta.

Autor(es) Serafin Cortés Ramirez

Escenario principal

1. El usuario pulsa el botén de la seccién “Ruta Viaje™.

2. El sistema le muestra la seccién “Ruta Viaje” al usuario con un seleccionable de
comunidad auténoma inicial.

3. El usuario selecciona una comunidad auténoma inicial y pulsa el botén
“Empezar”

4. El sistema afiade la comunidad auténoma a la lista de elegidas y muestra un
seleccionable con las comunidades auténomas limitrofes a la anterior.

5. El usuario selecciona la siguiente comunidad auténoma y pulsa el botén
“Anadir”,

6. El sistema afiade la tltima comunidad auténoma a la lista de seleccionadas y
carga todas las comunidades limitrofes a la anterior.

7. Elusuario pulsa el botén “Finalizar”.

8. El sistema devuelve una lista con todas las restricciones de las comunidades
seleccionadas.

Escenario alternativo

5.a El usuario pulsa el botén “Reiniciar”
3.a.2 El sistema recarga todos los elementos y vuelve a mostrar un seleccionable con
la comunidad auténoma inicial.
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Si se observa el mockup realizado aunque posee la idea de esta seccion, el disefio quiza no

es el adecuado. Por ello sera necesario hacer cambios.

Figura 19: Diagrama de Estructura - Cambios para el frontend
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En la Figura 19 puede verse que esta seccion contendra el toolbar y el footer comun para
todo el frontend y ademas los componentes “formlInicial” y “formAdd”. Estos se anadiran al
propio componente de esta seccion y serviran para que el usuario pueda elegir una comu-
nidad auténoma inicial y para que pueda ir anadiendo sucesivas a la lista de seleccionadas.
Estos componentes son propios de Angular por lo que no sera necesaria su creacion. Para po-
der cargar los datos de comunidades autéonomas, restricciones y comunidades limitrofes sera

necesario crear otro servicio de Angular para cargar asincronamente todos los elementos.

En la Figura 20 se muestra el aspecto de esta seccion al finalizar el sprint.
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Planifique su ruta de viaje

Planifique su ruta de viaje

[a]

(a) Ventana “Ruta Viaje” con seleccion inicial
e

Planifique su ruta de viaje

(b) Ventana “Ruta Viaje” con seleccion a anadir

(c) Ventana “Ruta Viaje” con seleccion afiadida

(d) Ventana “Ruta Viaje” con resultado

Figura 20: Seccion “Ruta Viaje” final
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2.6.

Sprint 5 - Desarrollo del Frontend: Seccion Categorias

En este sprint se desarrollara la secciéon “Categorias”. En esta se intentara conservar el

diseno y funcionalidad presentada en el mockup ya que se ajusta a la idea de esta seccion.

Figura 21: Diagrama de Estructura - Cambios para el frontend
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En la Figura 21 puede verse los componentes que se encontraran en esta seccion. Aparte de

los componentes “Toolbar” y “Footer” comunes se afiadira un componente llamado “MatAccor-

dion”. Este componente es propio de Angular Material. El componente principal se encargara

de mostrar un elemento dentro de “MatAccordion” segiin cuantas categorias reciba de la base

de datos. Al pulsar en una de ellas se mostraran todas las restricciones de dicha categoria. En

la Figura 22 como se encuentra esta seccion al finalizar el sprint.

Planifique su ruta de viaje

= PR Ruta Ve

Planifique su ruta de viaje

(@) Pandemic Restictions and nformation - View

(a) Ventana “Categorias” con cada categoria de las

restricciones

Figura 22: Seccién “
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2.7. Sprint 5 - Desarrollo del frontend: Seccion Regiones

En este sprint se desarrollara la tltima seccion del frontend llamada “Regiones”. Esta tendra
la funcionalidad de poder mostrar las restricciones de una comunidad auténoma seleccionada
y mostrar un mapa de las comunidades auténomas para que si un usuario no es conocedor de

estas pueda consultarlo.

Figura 23: Diagrama de Estructura - Cambios para el frontend
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En la Figura 23 puede verse que los componentes utilizados seran “MatSelection” y “Lea-
fletMap”. El primero es un componente de un menud desplegable de seleccion de opcién de
Angular Material por lo que solo sera necesario proporcionarle las opciones que se cargaran
de base de datos. El segundo es un componente mapa se creara y en su interior se afadira un
elemento mapa de la tecnologia Leaflet, que da la posibilidad de proporcionar mapas interac-
tivos en entornos web.

Para mostrar en el mapa las comunidades auténomas ser4 necesario obtener un shapefile’[11]
con los contornos. Posteriormente este fichero es necesario cambiar su formato a GeoJson[10].
Una vez hecho esto, Leaflet nos permite proporcionar este archivo al mapa y lo anadira au-
tomaticamente. Ahora solo es necesario pasarle al mapa una funcion privada que muestre el
nombre de cada comunidad auténoma. En la Figura 24 puede verse como queda la seccion al

finalizar el sprint.

3Shapefile obtenido de https://rpubs.com/albtorval /595824
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Restricciones por regiones

Restricciones por regiones

: {f ?’\’Wj\/\ﬂi‘)\\ﬂ, e o /
(a) Ventana “Regiones” sin comunidad elegida | (b) Ventana “Regiones” tras seleccionar comuni-

dad

Figura 24: Seccidén “Regiones” final

2.8. Sprint 6 - Despliegue de la aplicaciéon en Heroku

En esta seccidon se desarrollaran los siguientes requisitos:
» Tanto el backend como el frontend se alojaran en Heroku.

= La base de datos se alojara junto al backend.

2.8.1. Backend

Para poder subir el backend a Heroku, primero debemos crear crear una nueva app en una

dentro de esta plataforma.

Figura 25: Creacion de una app en Heroku

=

Para el siguiente paso hay disponibles dos opciones:
» Afiadir un repositorio de GitHub[3]
» Inicializar un repositorio local Git y subir los ficheros a Heroku.
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Para este Trabajo de Fin de Grado se utilizara la segunda opcién. A continuacién es necesario
disponer de los ficheros del backend en otra carpeta (preferiblemente) y afiadir los siguientes

ficheros:

= Procfile: En este fichero se indica a Heroku que se tratara de un proyecto web, que debe
utilizar el servidor de aplicaciones Gunicorn y ejecutar el proyecto segun se indica en

el fichero wsgi.py. Esto se ha hecho de la siguiente forma:

web: gunicorn prib.wsgi:application

» runtime.txt: En este fichero se indica a Heroku que version de Python utilizar. Para

este Trabajo de Fin de Grado se ha utilizado la version 3.9.6.

= requirements.txt: En este fichero se indica a Heroku las dependencias del proyecto. Se

han indicado las siguientes dependencias:

asgiref=3.4.1
dj-database-ur1=0.5.0
Django=3.2.5
django-cors-headers=3.7.0
djangorestframework=3.12.4
gunicorn=20.1.0
psycopg2==2.9.1
pytz==2021.1
sqlparse=0.4.1

whitenoise==5.3.0

El siguiente paso es modificar el fichero settings.py del proyecto de Django y anadir a “ALLO-
WED_HOSTS” lo siguiente:

.herokuapp.com
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Figura 26: Instrucciones de subida proporcionadas por Heroku

Deployment method

Deploy using Heroku Git Install the Heroku CLI
Use git n the command line or a GUI tool to Download and instal the Heroku €L

deploy this app. Ifyo jour Heroku account and follow the prompts to create a new SSH public key

$ cd priba

Deploy your changes

Make some changes to the code you just cloned and deploy them to Heroku using GIt

$ git add
$ git commit -am “make it better”
$ git push heroku master

Para acabar, solo sera necesario abrir un terminal de la computadora y seguir los pasos que
se indican en la pestafia “Deploy” de la app de Heroku creada previamente. En la Figura 26
pueden verse los pasos proporcionados por la plataforma.

En cuanto en la terminal se indique que ha terminado la subida, el backend estaria listo

para su uso en la direccién (por defecto): https://pribackendapi.herokuapp.com/

2.8.2. Frontend

Para poder subir el frontend a Heroku se seguiran los mismos pasos que para el backend

con la diferencia que solo se anadira el fichero Procfile con el siguiente contenido:
web: node server.js

En el que se indica que se ejecutara un proyecto web, utilizara el servidor de aplicaciones
Node]Js y ejecutara el fichero server.js. Este ultimo fichero es un script de JavaScript en el que
se indica que se devolvera el fichero index.html del proyecto de Angular y se usara el puerto
5000 (por defecto para Heroku).

Para acabar, sera necesario abrir un terminal de la computadora y seguir los mismos pasos
indicados por Heroku que usamos para el backend solo que indicando el nombre de la app para
el frontend. En cuanto termine todo el frontend estaria listo para su uso en la direccion (por

defecto): https://privfrontend.herokuapp.com/

41


https://pribackendapi.herokuapp.com/
https://privfrontend.herokuapp.com/

42



Conclusiones y
Lineas Futuras

3.1. Conclusiones

La idea de este Trabajo de Fin de Grado es poder proporcionar herramientas que sirvan
de informacion y prevencion en caso de una pandemia o una enfermedad en un pais porque
con el COVID-19 y el inicio de la pandemia de 2020 no era posible encontrar ninguna herra-
mienta que pudiera ayudar a combatir el virus y hasta pasados varios meses no salieron las
primeras aplicaciones; pero mientras tanto la poblacion mundial debia informarse de medidas
de prevencion, restricciones, informacion, etc. por los medios tradicionales. Por ello y para
evitar esto en el futuro, es necesario que existan aplicaciones, sobre todo de coédigo abierto,
que permitan informar a la poblacién no solo de un pais sino que esa aplicacion pueda prepa-
rarse y ajustarse en el menor tiempo posible y también puedan servir para multiples paises. Es
por eso que se ha elegido como tecnologias principales Django y Angular, pues son tecnolo-

gias con mucha documentacién y que permiten un desarrollo rapido, reutilizable y mantenible.

La decision de que el backend sea con estructura API REST es para que, al ser codigo abierto,
cualquiera pueda utilizar la API y obtener datos para si mismo o incluso para ser utilizado
con otros proyectos web frontend y, asi con la colaboracion y el coédigo abierto, pueda darse
informacion a la mayor cantidad de personas posible. Por otro lado, comentar que dichos pro-
yectos web frontend servirian para que el usuario promedio pueda visualizar estos datos sin
necesidad de hacer consultas a la API y proporcionarle diversas herramientas de consulta y

filtrado de datos.
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Por tanto, con este Trabajo de Fin de Grado se ha podido desarrollar lo que seria la primera
version de estas herramientas que pueden seguir siendo mantenidas en el futuro para mejorar
su uso y reutilizaciéon en caso de una emergencia sanitaria. Ademas del desarrollo, este Trabajo
de Fin de Grado también ha tenido un uso formativo en varios puntos pues ha servido para:
poder ver la importancia de la Ingenieria de Software y sus procedimientos en el desarrollo de
software ya que permite una produccion estructurada y documentada; aprender nuevas tec-
nologias de uso actual y con importancia como Python, Angular, Django, SASS, PostgreSQL,
etc. También para poder mostrar que el desarrollo web es un entorno muy amplio con muchas

posibilidades y que también requiere de precision y tiempo de desarrollo.

3.1.1. Problemas durante el desarrollo del Trabajo de Fin de Grado

Al igual que en cualquier proyecto de software, este Trabajo de Fin de Grado se ha visto
afectado por diversos problemas que han afectado a su desarrollo o incluso al resultado final.

A continuacion se detallan dichos problemas encontrados y como han sido abordados:

= Obtencion de datos de restricciones e informacion sanitaria durante el COVID-
19:
Para este Trabajo de Fin de Grado se plantea inicialmente el uso de la aplicacién pa-
ra mostrar informacién durante el COVID-19 en Espafa y obtener la informacién de
las paginas de datos abiertos del Ministerio de Salud de Espafia o incluso del portal de
datos.gob.es. No obstante durante el desarrollo comienzan las vacunaciones en Espa-
fla y en varios paises por lo que estas fuentes de datos abiertos dejan de aparecer por lo
que hace que no sea posible la obtencion de datos directamente ni recibir cambios (como
por ejemplo en restricciones) por el estado de la pandemia. Esto ha hecho que cambie
la idea inicial ya que la solucién que se le ha dado a esto es que los datos de la API
puedan ser aniadidos directamente desde una ventana de administracién en el backend y
al realizar una consulta se obtengan directamente de la base de datos. Esto permite que
se anadan datos manualmente de diversas fuentes y puedan ser editados o borrados;
ademas si se necesita en un futuro la utilizacion de datos abiertos, solo seria necesario
la lectura de los datos e insercion en la base de datos utilizando las posibilidades que
ofrecen Django y Django REST Framework, por lo que se conseguiria también que los

datos manuales y los recibidos se muestren en el frontend de forma homogénea.
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» Adaptabilidad del frontend con respecto a los distintos tamafos de pantalla y
ventana:
En la actualidad hay una gran cantidad de dispositivos con acceso a internet y con na-
vegadores web como pueden ser ordenadores de mesa, portatiles, moviles, etc. Y esto
hace que haya una variedad muy grande de tamafios de pantalla. Es por esto que ahora
las aplicaciones webs deben de ser adaptivas a todos estos tamafios de pantalla o incluso
a una reduccion de la ventana del navegador. Para que una web sea completamente (o
minimamente) adaptable es necesario afiadir a las aplicaciones webs multitud de ele-
mentos y funciones que permitan diversos tamafios de ventana y usualmente esto suele
ser una tarea que puede llevar bastante mas tiempo del esperado. Para el caso de este
Trabajo de Fin de Grado, se ha conseguido que haya cierta Adaptabilidad en el fron-
tend pero quiza pueda no ser la deseada en tamanos de pantalla muy pequefios o en
dispositivos moviles. La solucion que se ha dado a esto es utilizar la libreria de codigo
abierto llamada Flex-layout. Con esta libreria es posible conseguir una gran Adaptabi-
lidad ya que hace posible los cambios de tamafio en los componentes en el momento.
Esta herramienta se encuentra dentro del proyecto, no obstante, utilizar las funciones
que permiten una practicamente completa Adaptabilidad en la aplicacion web requieren
bastante tiempo de desarrollo en incorporarlas y que para este Trabajo de Fin de Grado
conllevarian demasiado uso de horas. Es por ello que se plantea afiadir estas funciones

en Lineas Futuras.

» Eventos con el mapa de Leaflet y Angular:
En el planteamiento de la idea se queria que en la seccion “Regiones” al pulsar en una
comunidad auténoma en el mapa directamente cargara las restricciones. Pero al afiadir
la funciéon de carga de restricciones al mapa de la herramienta Leaflet no era capaz de
ejecutarla ya que se esta se ejecuta solo una vez durante la creacion del mapa y este au-
tomaticamente mostrara lo pedido en el mapa, pero nunca podria ejecutar las funciones
desarrolladas puesto que este objeto de Leaflet no es capaz de acceder al componente
de la seccion. Por ello, el siguiente intento para solucionar este problema fue generar
un evento al pulsar en una comunidad auténoma en el mapa, pero estos eventos son los
generados por Leaflet, asi que desde Angular no es posible recogerlos ya que este fra-

mework utiliza otros métodos de recogida de eventos. También se probo con eventos de
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JavaScript pero estos tampoco pudieron ser recogidos correctamente y ejecutar la fun-
cioén que muestra las restricciones. Tras investigar en diferentes paginas webs, articulos,
documentacion, etc. no se encontr6 nada sobre esto por lo que finalmente se decide so-
lucionar esto dejando el mapa de Leaflet en el mismo lugar pero mostrando el nombre de
la comunidad auténoma seleccionada, ya que aunque no cargue las restricciones puede
ser necesario como consulta para los usuarios que no pertenezcan al pais y/o no tengan

conocimiento sobre las comunidades autdonomas.

3.2. Lineas Futuras

Como lineas futuras de este Trabajo de Fin de Grado que permitan mejorar las herramien-

tas producidas y crear nuevas versiones se propone lo siguiente:

» Internacionalizacion en las herramientas para mostrar varios idiomas:
Es importante que tanto en el backend como en el frontend haya soporte de multiples
idiomas ya que no todos los usuarios de las herramientas pueden saber espafiol, ademas

de que estas pueden ser utilizadas en otros paises.

» Adaptabilidad mas completa para pantallas mas pequenas y/o dispositivos mo-
viles:
Tal y como se ha comentado en el apartado anterior de Conclusiones, es necesario que
las aplicaciones web sean adaptivas al tamafio para poderse mostrar en la mayor canti-
dad de dispositivos posible. Gracias a que en el proyecto se ha incluido y hecho uso de la
libreria FlexLayout para Angular, solo seria necesario incluir a los distintos elementos
del frontend funciones que recojan el tamarfio de pantalla y devuelvan el tamario de los
componentes y también permitan reposicionarlos en la pantalla; ya que el tiempo de

desarrollo que esto conlleva es elevado.

» Componentes que permitan la generacion de secciones mas rapidamente:
Una linea futura que puede ayudar al desarrollo de estas aplicaciones presentadas es la
creacion de diversos componentes que reciban como argumento descripciones, titulos,
configuraciones, etc. y permitan generar una seccion en el frontend con mayor rapidez

y facilidad atin ya que es importante disponer de estas secciones cuanto antes.
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