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Resumen

El conocido como "miedo al delito" o inseguridad afecta a la calidad de vida,
provocando que los ciudadanos eviten ciertos espacios publicos, influenciando la eleccién
del modo de transporte e interfiriendo en la toma de decisiones de las personas. Las
ciudades pensadas para el peatén reducen el impacto en el medio ambiente, son mas
saludables y seguras. Para desarrollar una ciudad centrada en los ciudadanos, es necesario
analizar las valoraciones que las personas le otorgan a las rutas a pie que realizan en las
zonas urbanas.

Walkability Analyzer permite analizar las rutas realizadas por los ciudadanos ya
almacenadas en él, y aplicar gran cantidad de filtros para poder visualizar las rutas en
funcién de las caracteristicas deseadas. De esta manera, al poder visualizar las rutas junto
con la valoracién de las mismas, se puede realizar diversos estudios para analizar, por
ejemplo, la seguridad en una zona de la ciudad o lo apto que es un espacio para las personas
con movilidad reducida. Este Trabajo Fin de Grado se ha desarrollado en colaboracién con
los investigadores del grupo CRIM-AP de la UPV/EHU.

Abstract

The "fear of crime" or insecurity affects the quality of life, causing citizens to avoid
certain public spaces, influencing the choice of mode of transport and interfering in the
decision-making of people. Cities designed for pedestrians reduce the impact on the
environment, they are healthier and safer. To develop a city centered on citizens, it is
necessary to analyze the ratings that people give to the walking routes that they carry out in
urban areas.

Walkability Analyzer allows to analyze the routes carried out by the citizens already
stored in the system, and to apply a large number of filters to be able to visualize the routes
according to the desired characteristics. In this way, to be able to visualize the routes
together with with their ratings, diverse studies can be realized to analyze, for example, the
security in a zone of the city or how apt a space is for people with reduced mobility. This
Final Degree Project has been developed in collaboration with the researchers of the CRIM-
AP group of the UPV / EHU.

Laburpena

"Delituari beldurrak" edo segurtasun ezak bizitza kalitatean eragiten du, herritarrek
espazio publiko jakin batzuk saihestea ekar dezakeelarik, edo garraio modua aukeratzeko
eta pertsonen erabakiak hartzeko orduan eragina izan dezakeelarik. Oinezkoentzat
diseinatutako hiriek ingurumenean duten eragina murrizten dute, osasuntsuagoak eta
seguruagoak dira. Herritarrei zuzendutako hiri bat garatzeko, herritarrek oinez egiten
dituzten ibilbideei ematen dizkieten balorazioak aztertu behar dira.

Walkability Analyzer-ek dagoeneko sisteman dauden herritarrek egindako ibilbideak
aztertu eta iragazki ugari egiteko aukera eskaintzen du, ibilbideak nahi diren ezaugarrien
arabera ikusteko. Horrela, ibilbideak eta berauen balorazioa ikusteko gai izanik, azterketak
egin daitezke, esate baterako, hiriaren inguruko segurtasuna edo mugikortasun mugatua
duten pertsonentzako espazio bat egokia den. Gradu Amaireako Lan hau UPV / EHUko
CRIM-AP taldeko ikertzaileekin lankidetzan garatu da.
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1. Introduccién

El conocido como "miedo al delito" afecta a la calidad de vida, motivando conductas de
auto-proteccién como la evitacién de ciertos espacios publicos (San Juan, 2012), afectando a
las decisiones de los padres sobre la seguridad de sus hijas e hijos (Vozmediano, 2017), e
influenciando la eleccién del modo de transporte y con ello, la sostenibilidad urbana y la
salud de la ciudadania. Por ejemplo, al reducir el temor, la probabilidad de desplazarse
andando o en bicicleta aumenta (N. C. McDonald) (C. Kelly, 2010).

El miedo al delito se ve afectado por experiencias que ocurren en un momento y lugar
determinado (Sacco., 1989) (Pain., 2000), y fluctiia de modo importante cuando se estd en
lugares y situaciones diferentes (Solymosi, 2015). Por ello, es en este punto donde surge el
problema, ya que las medidas de encuesta tradicionalmente utilizadas no son adecuadas
para reflejar esta variabilidad en el espacio y el tiempo, y son muy limitadas si se pretende
relacionar las percepciones con las rutas que llevan a cabo las personas en su vida diaria.

El concepto de Walkability o entornos caminables indica en qué medida un espacio
concreto es amigable para el peatén. Es decir, describe aquellos espacios que invitan a ser
transitados a pie, ofreciendo a los ciudadanos la oportunidad para incrementar su actividad
fisica, mejorando su salud (Pucher et al., 2010), reducir su impacto ambiental y
relacionarse. Se trata de un concepto de importancia creciente, que alina los intereses de las
areas de salud publica y disefio sostenible (Ewing y Handy, 2009).

Las ciudades pensadas para el peatén reducen el impacto en el medio ambiente, son
mas saludables y seguras y ofrecen mas oportunidades para la interaccién y la cohesi6én
social; lo que avala la idoneidad de incorporar estas ideas a los modelos de “Smart City” o
ciudades inteligentes. Asi, por ejemplo, el Libro Blanco Smart Cities indica que: “el propdsito
final de una Smart City es alcanzar una gestioén eficiente en todas las 4reas de la ciudad
(urbanismo, infraestructuras, transporte, servicios, educacién, sanidad, seguridad ptblica,
energia, etcétera), satisfaciendo a la vez las necesidades de la urbe y de sus ciudadanos”.

Sin embargo, un disefio de ciudad que favorezca el transito a pie sélo es exitoso si
impacta en el proceso de toma de decisiones de la ciudadania, que opta por esta estrategia
de movilidad y no una alternativa. En ocasiones, son los propios ciudadanos los que escogen
un medio de transporte alternativo evitando desplazarse a pie, privandose asi de los
beneficios que esta actividad genera no solo en el organismo del ciudadano, sino también en
su calidad de vida y en el desarrollo de la propia ciudad. La ciudadania, a la hora de
desplazarse a pie, escoge una ruta o la desecha en funcién de aspectos como la iluminacién o
la falta de ella, la sensacién de inseguridad o la carencia en infraestructuras necesarias, por
ejemplo, la falta de rampas o escaleras mecdanicas en tramos de pendientes pronunciadas.

1.1. Origen y propdsito del proyecto

Debido a la importancia de recabar informacién sobre los aspectos que determinan la
movilidad a pie en la ciudad, sobre los objetivos de las rutas a pie y la valoracién de las
calles por las que se realizan estas rutas, se crearon los proyectos de Walkability Capturer y
Walkability Analyzer. La aplicacién mévil de Walkability Capturer, ya desarrollada en otro
proyecto, recoge las rutas realizadas a pie por los usuarios, y posteriormente, almacena las
opiniones de los mismos sobre dicha ruta. En cambio, este proyecto, denominado
Walkability Analyzer, consiste en el desarrollo de una aplicacién web que a partir de la
informacién que aporten los usuarios de la aplicacién moévil, permita su andlisis y
visualizacién.
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Este Trabajo Fin de Grado se realiza en colaboracién con el grupo CRIM-AP de la
UPV/EHU, interesados en aumentar y promocionar la calidad de vida urbana, tratando de
mejorar en la construccién de ciudades amigables, saludables y seguras para todos los
ciudadanos y colectivos sociales. Es por ello por lo que la aplicacién Walkability Analyzer
deberad facilitar a dichos investigadores la visualizacién de las rutas que realiza la
ciudadania en funcién de una serie de criterios, (su objetivo, su valoracién en un aspecto
concreto, el nimero de viandantes que realizan esa ruta, etc.). Por ejemplo, visualizar las
rutas realizadas por los hombres mayores de 50 afios entre dos puntos concretos.

Para facilitar la labor de los miembros del grupo CRIM-AP, la aplicacién web debera
permitir la descarga de todos los datos en un formato que facilite su posterior analisis con
otras herramientas. De esta manera, el andlisis y la obtencién de estadisticas respecto al
comportamiento de la ciudadania podra realizarse de una manera mas exhaustiva. Por otra
parte, los investigadores deberan tener la libertad de configurar el sistema, por ejemplo,
modificar las encuestas que realiza la aplicacién mévil de Walkability Capturer sobre las
rutas que realizan los viandantes.

Walkability Analyzer, ademdas de prestar servicio a los psicélogos e investigadores,
podria llegar a prestar servicio a la ciudadania en general, de forma que cada usuario pueda
buscar y escoger la ruta que mas se adecue a sus necesidades. Por ejemplo, la mejor ruta
entre Termibuds y el Guggenheim para ir de compras, o la mas bonita entre esos dos mismos
puntos. El usuario que utilice la aplicacién web tendra asi la oportunidad de descubrir
nuevos lugares, u orientarse en funcién de sus necesidades y preferencias, si no conoce la
ciudad, y no sé6lo a través de las rutas mdas cortas, que es lo que hacen los sistemas de
navegacién actuales existentes en el mercado.

De esta forma, con la utilizacién tanto de Walkability Capturer como de Walkability
Analyzer, se conseguira la informacién necesaria para analizar las decisiones de los
usuarios a la hora de desplazarse a pie por la ciudad. Con la utilizacién del sistema completo
se dard la posibilidad a los usuarios de detectar las rutas mas y menos utilizadas, y
comparar dichos trayectos para extraer recomendaciones para el disefio urbano.

Este proyecto forma parte del proyecto City4All (la ciudad para tod@s), del equipo
CRIM-AP de la Universidad del Pais Vasco UPV/EHU. Esta investigacién ha obtenido el
informe favorable del Comité de Etica para las Investigaciones relacionadas con Seres
Humanos de la UPV/EHU.

1.2. Razones de la eleccién del TFG

En primer lugar, y por ello la razén mas importante para la eleccién de este Trabajo
Fin de Grado, es la idea del mismo. Walkability Analyzer es un proyecto que se basa en la
idea de conseguir que las ciudades sean mas aptas para los ciudadanos. De este modo se
aumenta la calidad de vida de las personas, mejorando el transito a pie y la seguridad en la
ciudad. Por ello, este proyecto no sélo es un trabajo que una vez finalizado se olvide, sino
que puede ayudar a los miembros del grupo CRIM-AP a obtener estadisticas que mejoren su
labor.

En segundo lugar se encuentra la posibilidad de aprender tecnologias que no se han
trabajado en el grado universitario pero que, sin embargo, son muy importantes en la
actualidad para desarrollar aplicaciones web rapidas y robustas siguiendo arquitecturas
modernas. En este caso, aprender a diseflar y a trabajar con una buena estructura,
separando y diferenciando las partes de front-end, back-end (ver apartado 2.1) y Base de
Datos.
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En tercer lugar, y en relacién a la segunda razén ya explicada, se encuentra la
superacion personal de realizar un proyecto de esta magnitud individualmente, aplicando
los conocimientos aprendidos durante la carrera, incorporando nuevas tecnologias y
tomando de manera personal las decisiones que afecten al proyecto. Ademas, el hecho de
desarrollar una aplicacién web nueva, permite decidir de manera libre tanto el aspecto
grafico de la misma como su funcionamiento, pudiendo seguir un camino sin restricciones
marcadas.
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2. Planteamiento inicial

En este apartado se abordaran algunos de los aspectos iniciales del proyecto. Por un
lado, se trataran desde los objetivos de la realizacién de Walkability Analyzer hasta c6mo se
pretende estructurar y desarrollar el proyecto. Por otro lado, se definiran las tareas que se
van a desarrollar, la forma en la que estas se van a llevar a cabo, se estimaran los tiempos
de realizacién de las diferentes partes del proyecto y se analizaran los riesgos y el coste de
Walkability Analyzer.

2.1. Definiciones, acrénimos y abreviaturas

e API: Una API, abreviatura del término en inglés Application Programming
Interfaces (Interfaces de programacién de aplicaciones), es una especificacién sobre
cémo un moédulo interacttia con otro. Una API consta de un conjunto de comandos,
funciones y protocolos que permite al programador utilizar dichas funciones para
interactuar con otro programa y asi simplificar el proceso de desarrollo. (Periodico
ABC, 2015)

e REST: REST, abreviatura del término en inglés Representational State Transfer
(Transferencia de Estado Representacional), es cualquier interfaz entre sistemas que
utilice HTTP para obtener datos o generar operaciones entre ellos. De esta manera,
cada peticiéon HTTP contiene la informacién necesaria para ejecutarla, simplificando
asi el desarrollo. En un sistema REST existen cuatro operaciones importantes
relacionadas con los datos: POST (crear), GET (leer y consultar), PUT (editar)
y DELETE (eliminar). (Marqués, 2013)

e API REST: Un API REST es una API desarrollada segtn la arquitectura REST. (BBVA,
2016)

e Front-end: El front-end de una aplicacién se considera toda la 1l6gica ubicada en la
parte cliente del servidor, es decir, en el navegador. Esta parte de la aplicacién se
ocupa de los componentes externos del sitio web, es la responsable de que el usuario
pueda visualizar la aplicacién de una manera correcta, maquetada y estilizada. El
front-end de una pagina web es la parte “grafica” de la misma, y, ademads, se encarga
de realizar las peticiones correspondientes a la parte servidor de la aplicacién, y
posteriormente, mostrar el resultado de dichas consultas. (SERPROGRAMADOR,
2014)

e Back-end: El back-end se considera la parte de la aplicacidén que esta situada en el
lado del servidor. Esta parte de la aplicaciéon, entre otras cosas, es la encargada de
interactuar con las bases de datos, gestionar y manejar los datos. En esta parte de la
aplicacién reside la funcionalidad del sistema, siendo la encargada de responder a las
peticiones realizadas por el front-end. Debido a ello, esta parte de la aplicacién
carece de interfaz grafica. (SERPROGRAMADOR, 2014)

e Framework: Un Framework es un entorno de trabajo o un marco de desarrollo. En
ocasiones puede estar constituido por herramientas que permiten estructurar de una
manera mas eficiente el c6digo y reutilizar proyectos. (Lenguajes de programacién,
2015)
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e JSON: JSON (JavaScript Object Notation - Notacién de Objetos de JavaScript) es un
formato ligero de intercambio de datos. Leerlo y escribirlo es simple para humanos,
mientras que para las maquinas y ordenadores también es simple interpretarlo y
generarlo. (JSON , s.f.)

e SPSS: SPSS son las siglas de Statistical Package for the Social Sciences, que en su
traducciéon al castellano quedaria como “Paquete Estadistico para las Ciencias
Sociales”. Se trata de un programa o software estadistico que se emplea muy a
menudo para realizar analisis mdas exhaustivos de los datos, por ejemplo, en
investigaciones. (QuestionPro, s.f.)

e QGIS: QGIS es un Sistema de Informacién Geografica (SIG) de Coédigo Abierto
licenciado bajo GNU - General Public License. (QGIS, s.f.)

2.2. Objetivos

Los objetivos principales de la realizacién de este proyecto son:

e La creacién de una aplicacién web que permita a los investigadores el andlisis de los
datos recogidos permitiendo la visualizacién de las rutas en funcién de distintos
criterios. Es decir, Walkability Analyzer debe permitir a los psicélogos, mediante el
uso de una serie de filtros o criterios, visualizar en un mapa las diferentes rutas que
siguen los transetuntes.

e La aplicacién debe permitir la descarga de los datos almacenados en el sistema en un
formato que permita su posterior andlisis con herramientas estadisticas mas
especificas, como SPSS. Ademas, debe permitir la descarga de datos en formatos
adaptados para trabajar con herramientas QGIS.

e Crear una aplicacién web intuitiva, en la que no se requieran amplios conocimientos
informaticos para poder utilizar el sistema de una manera facil y éptima. Para
evaluar este objetivo se realizaran encuestas a diferentes tipos de usuarios sobre la
usabilidad de la aplicacién web.

e Aprendizaje personal en la realizacién de paginas web mediante la utilizacién de
frameworks de desarrollo utilizados actualmente. Aumentar los conocimientos de
nuevos lenguajes de programacién utilizados en el sector del desarrollo de
plataformas web.

En funcién del grado de consecucién de los objetivos principales y del estado del
proyecto Restorative City que se desarrolla en paralelo a este, se han planteado los
siguientes objetivos secundarios:

e Profundizar en el tipo de analisis que permita hacer la aplicaciébn web a los
investigadores. Es decir, permitir que la aplicacién web pueda realizar andlisis mas
exhaustivos de los datos almacenados en el sistema.

e Desarrollo de un buscador para los usuarios en el que, en base a los datos recogidos y
almacenados en el sistema, proporciona a los transedintes la mejor ruta entre dos

puntos atendiendo a los criterios que el usuario decida.

e Integracién de la visualizacién de rutas con la visualizacién de espacios
restauradores del proyecto Restorative City.
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2.3. Alcance

En este apartado se analizara la forma en la que se va a desempeifiar el proyecto segin el
ciclo de vida seleccionado para su desarrollo. Ademas, se definira la estructura en la que se
va a descomponer el trabajo a realizar.

2.3.1. Ciclo de vida

Walkability Analyzer se desarrollard siguiendo un modelo de ciclo de vida incremental.
Este tipo de modelo consiste, a su vez, en la iteracién de varios ciclos de vida en cascada. Es
decir, las actividades a realizar en el proyecto se repiten en fases o iteraciones, aumentando
en cada una de las fases el nivel de desarrollo del producto. Asi, en cada iteracién el
proyecto adquiere una mayor funcionalidad, y se obtienen prototipos mas completos a
medida que avanza el desarrollo del proyecto.

La razén principal por la que se ha escogido este modelo de ciclo de vida y no otro se
debe a que el ciclo de vida incremental se basa en la obtencién de prototipos. Debido a ello,
al desarrollar el proyecto en fases se puede determinar de una manera mas adecuada las
necesidades de cada uno de los prototipos. En este caso, al tener que realizar tanto el front-
end como el back-end de una pagina web que consta de diferentes funcionalidades, el hecho
de dividir el trabajo en prototipos o partes mas pequefias resulta ventajoso a la hora de
abordar el problema. Por ello, para la realizacién de Walkability Analyzer se realizaran seis
prototipos:

e Acceso de los usuarios: En este prototipo se desarrollard la funcionalidad mediante
la que los investigadores y administradores del sistema podran acceder al mismo.

e Aplicacion de filtros y obtencion de datos: En la realizaciéon de este prototipo se
desarrollaran los filtros aplicables a las rutas para su visualizacién. En este apartado
se desarrollaran no solo los filtros basicos tales como género o edad del ciudadano
que realiza la ruta, sino también filtros geograficos como punto de inicio, punto final
0 punto intermedio de la ruta.

e Visualizacién de datos mediante mapa: Una vez que se haya realizado el prototipo
de filtrado de rutas, las rutas resultantes se mostraran en un mapa que contara con
diferentes opciones de visualizaci6on. Dentro de las rutas mostradas en el mapa se
podra elegir como visualizar dichas rutas, y entre las opciones de visualizacién se
podran mostrar las rutas por género, por horario en el que dicha ruta fue realizada o
por movilidad del usuario entre otras alternativas.

e Alta de usuarios: En este prototipo se desarrollard la funcionalidad mediante la
cual, los administradores de la aplicacién podran registrar en el sistema a nuevos
investigadores, otorgarle permisos o eliminar otros usuarios.

e Edicién de cuestionarios: Walkability Capturer, la aplicacién moévil que precede a
este proyecto, se basa en diversos cuestionarios, preguntas y configuraciones para
obtener las valoraciones de los usuarios con respecto a las rutas realizadas.
Walkability Analyzer permitird a los investigadores, mediante esta funcionalidad,
afadir, editar o eliminar tanto los propios cuestionarios como las preguntas que
forman parte de ellos.

e Descarga de datos: En este prototipo se desarrollara la funcionalidad mediante la
cual los usuarios de la aplicacién podran descargarse diferentes ficheros con los
datos que sean necesarios para realizar un mayor analisis, por ejemplo, las
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coordenadas de las rutas un formato compatible con sistemas QGIS o la informaci6én
de las mismas en formatos compatibles con herramientas SPSS.

Se debe mencionar que cada uno de estos prototipos consta de dos subprototipos:
desarrollo del apartado de back-end y de front-end. Walkability Analyzer se realizara con la
mayor modularidad posible, por ello, el desarrollo de la aplicacién se llevara acabo como
dos subproyectos diferenciados. Este hecho, junto con haber elegido realizar el proyecto
mediante un ciclo de vida incremental, conlleva una gestién mas compleja del mismo y una
mayor cantidad de trabajo. Esto se debe, principalmente, a que las labores de andlisis y
disefio, incluyendo la realizacién de diagramas, se deberdn ejecutar para cada prototipo y
subprototipo, y no sélo en el producto final, como si ocurre en otros tipos de ciclos de vida.

Por otro lado, en caso de cometer un error, la subsanacién del mismo es mas sencilla,
ya que sélo afectaria a la tltima iteracién realizada, por lo que bastaria con descartar esta
altima parte sin que llegara a afectar a los prototipos ya realizados.

A pesar de la mayor cantidad de trabajo que requiere, este sistema se adecua en gran
medida a la forma que se quiere trabajar, desarrollando el proyecto de una forma
incremental gestionando los errores, por ello, y tras valorar tanto las ventajas como los
inconvenientes, el ciclo de vida incremental es el escogido para el desarrollo de Walkability
Analyzer.

2.3.2. Estructura de Descomposicién del
Trabajo

La distribucién y descomposicién del trabajo se ha organizado por moédulos
personalizados, los cuales estan formados por paquetes de trabajo o tareas. Muchos de los
proyectos y trabajos de este calibre se gestionan con una serie de médulos preestablecidos:
organizacién, andlisis, disefio, implementacién, pruebas y documentacién. En cambio, para
este proyecto, los paquetes de trabajo se han agrupado en diferentes médulos segtn las
caracteristicas de los mismos. Asi, en el diagrama correspondiente al EDT (Estructura de
Descomposiciéon del Trabajo), que corresponde a la Ilustracién 1, se pueden visualizar los
paquetes agrupados por caracteristicas similares, por ejemplo, todos los paquetes de
formacién personal del proyecto estidn en un mismo mdédulo, el médulo de “Aprendizaje”.
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1.7 Seleccion de
herramientas
Ilustracién 1 - Estructura de Descomposicién del Trabajo (EDT)

Para cada paquete de trabajo o tarea se requerird realizar una serie de tareas mas o
menos complejas. Por ejemplo, dentro del médulo “Aprendizaje”, en el paquete de trabajo
“Instalaciéon de sistemas de desarrollo”, habrd que instalar las herramientas, leer la
documentacién necesaria, configurar el sistema y realizar pruebas para comprobar su
correcto funcionamiento. Ademas, existird la posibilidad de desarrollar un paquete de
trabajo antes que otro, aunque este segundo aparezca después en el diagrama EDT, siempre
y cuando no exista dependencia alguna entre ellos o dicha dependencia ya se haya realizado.
Por ejemplo, dentro del médulo “Prototipos”, el paquete de trabajo “Alta de usuarios” se
podra realizar antes de “Visualizaciéon de datos mediante mapa”.

Los médulos de los que se compone la Estructura de Descomposicién del Trabajo son
los siguientes:

e Gestion: Consistird en definir, organizar y planificar el proyecto a realizar y sus
diversas tareas. Esta fase es la primera que se realizara en el proyecto y algunos de
sus paquetes de trabajo se desarrollaran durante todo el transcurso del mismo, por
ejemplo, la tarea de “Control de prototipos y planificacién”. Ademads, se estudiaran
los lenguajes y herramientas necesarios para el desarrollo del trabajo.

e Aprendizaje: Consistird en la instalacién, configuracién y aprendizaje de todas las
herramientas, lenguajes y programas necesarios que se utilizaran durante el
transcurso del proyecto. Un proyecto de esta magnitud requiere la utilizacién de
diversas herramientas o lenguajes desconocidos, por lo que es necesario que se
dedique el tiempo suficiente al aprendizaje de los mismos.

e Analisis del proyecto: Consistird en realizar las tareas necesarias para definir los
requerimientos de la aplicacién, sus caracteristicas y las funcionalidades que poseera
cada usuario de la aplicacidon web. Este tipo de andlisis se realizara de la aplicacién
en su totalidad, de esta manera se aclarara todo lo que se pretende conseguir y que
caracteristicas debe poseer la aplicacién.

e Prototipos: Este mddulo estd compuesto por todos los prototipos de los que se
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compone la aplicacién. Cada prototipo tiene diferentes fases: analisis, disefio,
implementacién y pruebas. Es decir, por cada prototipo se ha de analizar los
requerimientos que debe cumplir y las funcionalidades que debe tener, realizar su
disefio junto con los diagramas correspondientes, implementar el prototipo y
desarrollar las pruebas necesarias para comprobar su correcto funcionamiento.

e Documentacion: Médulo formado por todos los paquetes de trabajo cuya finalidad es
documentar los objetivos del proyecto, el desarrollo del mismo y su resultado final.

A continuacién, se explicara cada paquete de trabajo presente en el diagrama EDT de
una manera mas detallada:

Mobdulo 1: Gestidon

1. Gestién
Paquete de trabajo: 1.1 Reunién con los directores

Duracion: 6 horas

Descripcion: Reuniones con los directores que se sucederan durante el transcurso del proyecto.
Dichas reuniones abarcan desde la reunién inicial hasta las reuniones de control o de resolucién de
posibles dudas que puedan surgir.

Salidas/Entregables: Documento que indique lo tratado en las reuniones y las decisiones tomadas
o dudas resueltas.

Tabla 1 - Reunién con los directores

1. Gestion
Paquete de trabajo: 1.2 Definicién de los objetivos del proyecto

Duracion: 1 hora

Descripcion: Establecer los objetivos del proyecto, tanto los que se consideran principales y como
los que son considerados secundarios. Ademas se definirdn las necesidades basicas del mismo.

Salidas/Entregables: Documento que indique qué objetivos se establecen como prioritarios y que
objetivos son considerados secundarios.

Precedencias: Paquete de trabajo 1.1

Tabla 2 - Definicién de los objetivos del proyecto

1. Gestién
Paquete de trabajo: 1.3 Definicion de las tareas a desarrollar

Duracion: 10 horas

Descripcion: Definir las tareas y prototipos que son necesarios para la elaboracién del proyecto.
Descomponer el proyecto en subtareas para desarrollar el proyecto segin el ciclo de vida
seleccionado.

Salidas/Entregables: Tareas y prototipos del proyecto definidos y perfectamente documentados.

Precedencias: Paquete de trabajo 1.2

Tabla 3 - Definicién de las tareas a desarrollar
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1. Gestién
Paquete de trabajo: 1.4 Planificacién del proyecto

Duracion: 4 horas

Descripciéon: Organizar el proyecto estableciendo un orden en el desarrollo de los prototipos, un
orden en la realizacién de las tareas y una estimacién de tiempos para el desarrollo de cada una de
ellas.

Salidas/Entregables: Diagrama que indique la planificacién en la ejecucién de las tareas.

Precedencias: Paquete de trabajo 1.2y 1.3

Tabla 4 - Planificacién del proyecto

1. Gestién
Paquete de trabajo: 1.5 Control de prototipos y planificacion

Duracion: 6 horas

Descripcion: Durante el desarrollo se realizardn controles tanto de la elaboracién de los
prototipos como de la planificaciéon temporal. En dichos controles se analizard si se esta
cumpliendo la estimacién de tiempos de la planificacién y las especificaciones de cada prototipo.

Salidas/Entregables: Documentacién que recoja los ajustes en la planificacién en caso de ser
necesarios, el nimero de horas de retraso, o en otro caso, el nimero de horas de adelanto.

Precedencias: Paquete de trabajo 1.3y 1.4

Tabla 5 - Control de prototipos y planificacién

1. Gesti6n
Paquete de trabajo: 1.6 Seleccién del framework de desarrollo

Duracion: 3 horas

Descripcion: Busqueda de informacién sobre las diferentes herramientas, lenguajes y entornos
disponibles para el desarrollo de la aplicacién web.

Salidas/Entregables: Framework seleccionado teniendo en cuenta qué herramientas y lenguajes
son adecuados para el desarrollo del proyecto y cudles no.

Precedencias: Paquete de trabajo 1.1y 1.2

Tabla 6 - Seleccién del framework de desarrollo

1. Gestién
Paquete de trabajo: 1.7 Seleccién de herramientas

Duracion: 2 horas

Descripcion: Bisqueda de informacién sobre qué herramientas son necesarias para complementar
el desarrollo del proyecto, por ejemplo, la documentacién o la realizacién de diagramas.

Salidas/Entregables: Conocer las herramientas que son adecuadas para el proyecto y que pueden
ser utiles en la realizacién del mismo.

Precedencias: Paquete de trabajo 1.1y 1.2

Tabla 7 - Seleccién de herramientas
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Modulo 2: Aprendizaje

2. Aprendizaje
Paquete de trabajo: 2.1 Instalacion de sistemas de desarrollo

Duracion: 5 horas

Descripcion: Instalacién y configuracién de todas las herramientas y entornos para la elaboracién
del proyecto. Esta tarea comprende la descarga de las diferentes herramientas, configuracién de
las mismas y realizacién de pruebas de funcionamiento.

Salidas/Entregables: Software instalado y configurado de la manera necesaria.

Precedencias: Paquete de trabajo 1.6 y 1.7

Tabla 8 - Instalacién de sistemas de desarrollo

2. Aprendizaje
Paquete de trabajo: 2.2 Aprendizaje sobre la arquitectura seleccionada

Duracion: 20 horas

Descripcion: Bisqueda de informacién, aprendizaje de los conceptos necesarios de la arquitectura
elegida y realizaciéon de pequefias pruebas en el framework de desarrollo seleccionado.

Salidas/Entregables: Informacién recabada en forma de enlaces, documentos, tutoriales y
ejemplos practicos.

Precedencias: Paquete de trabajo 1.6 y 2.1

Tabla 9 - Aprendizaje sobre la arquitectura seleccionada

2. Aprendizaje
Paquete de trabajo: 2.3 Aprendizaje sobre frameworks de desarrollo

Duracion: 40 horas

Descripcion: Busqueda de informacién y aprendizaje de los conceptos necesarios para la
utilizacién de los frameworks de desarrollo seleccionados. Esta tarea incluye la lectura de
documentacién, tutoriales y realizacién de pequefias pruebas.

Salidas/Entregables: Informaci6én recabada en forma de enlaces y tutoriales.

Precedencias: Paquete de trabajo 1.6 y 2.1

Tabla 10 - Aprendizaje sobre frameworks de desarrollo

2. Aprendizaje
Paquete de trabajo: 2.4 Aprendizaje de nuevo lenguaje de programacién

Duracion: 20 horas

Descripcion: Aprendizaje de los nuevos lenguajes de programacién, realizacién de pequeiias
pruebas y visualizacién de tutoriales sobre los conceptos principales de los mismos.

Salidas/Entregables: Informacién recabada en forma de enlaces, documentos, tutoriales y
ejemplos practicos.

Precedencias: Paquete de trabajo 1.6 y 2.1

Tabla 11 - Aprendizaje de nuevo lenguaje de programacién
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Modulo 3: Analisis del proyecto

3. Analisis del proyecto
Paquete de trabajo: 3.1 Captura de requisitos

Duracion: 5 horas

Descripcion: Analizar y capturar los requisitos que debe cumplir cada prototipo para satisfacer las
necesidades del cliente.

Salidas/Entregables: Documentacién en la que consten los requisitos que se han de cumplir para
lograr satisfacer las necesidades del cliente.

Precedencias: Paquete de trabajo 1.1, 1.2y 1.3

Tabla 12 - Captura de requisitos

3. Analisis del proyecto
Paquete de trabajo: 3.2 Definicién de funcionalidades

Duracion: 5 horas

Descripcion: Analizar y concretar de qué manera se van a desarrollar las funcionalidades de las
que va a constar la pagina web para lograr cumplir con la captura de requisitos desarrollada.

Salidas/Entregables: Documentacién en la que consten las funcionalidades que va a poseer cada
prototipo de la aplicacién.

Precedencias: Paquete de trabajo 1.1, 1.2 y 3.1

Tabla 13 - Definicién de funcionalidades

3. Analisis del proyecto
Paquete de trabajo: 3.3 Definiciéon de casos de uso

Duracion: 6 horas

Descripcion: Realizar el disefio de casos de uso para visualizar las acciones que pueden realizar
los diferentes actores de la pagina web.

Salidas/Entregables: Diagrama de casos de uso.

Precedencias: DOP (Documento de Objetivos del Proyecto)

Tabla 14 - Definicién de casos de uso

3. Analisis del proyecto
Paquete de trabajo: 3.4 Realizacion de modelo de dominio

Duracion: 8 horas

Descripcion: Realizar el modelo de dominio de la base de datos para gestionar los aspectos de la
aplicaciéon web que no estén ya reflejados en la base de datos de Walkability Capturer.

Salidas/Entregables: Diagrama de modelo de dominio.

Precedencias: DOP (Documento de Objetivos del Proyecto)

Tabla 15 - Realizacién de modelo de dominio
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Modulo 4: Prototipos

4. Prototipos
Paquete de trabajo: 4.1 Acceso de los usuarios

Duracion: 40 horas

Descripcion: Funcionalidad correspondiente al acceso de los usuarios a la aplicacién, es decir, el
sistema de login de la pagina. Incluye Andlisis, Disefio, Implementacién y Pruebas de cada uno de
los subprototipos: desarrollo de back-end y de front-end. Ademds, abarca la documentacién del
paquete de software: diagrama de clases y diagramas de secuencia.

Salidas/Entregables: M6dulo de software desarrollado.

Precedencias: Grupo de tareas 1, 2y 3.

Tabla 16 - Acceso de los usuarios

4. Prototipos
Paquete de trabajo: 4.2 Aplicacién de filtros y obtencién de datos

Duracion: 100 horas

Descripcion: Funcionalidad correspondiente a la aplicacién de filtros al sistema de visualizacién
de rutas y obtencién de los datos correspondientes de la base de datos. Incluye Andlisis, Diserio,
Implementacién y pruebas de cada uno de los subprototipos: desarrollo de back-end y de front-end.
Ademads, abarca la documentacién del paquete de software: diagrama de clases y diagramas de
secuencia.

Salidas/Entregables: M6dulo de software desarrollado.

Precedencias: Grupo de tareas 1, 2 y 3.

Tabla 17 - Aplicacién de filtros y obtencién de datos

4. Prototipos
Paquete de trabajo: 4.3 Visualizacién de datos mediante mapa

Duracion: 75 horas

Descripciéon: Funcionalidad correspondiente al tratamiento de datos obtenidos mediante los filtros
y su visualizacién de manera correcta en el mapa con las diferentes opciones que se le ofertan al
usuario. Incluye Anélisis, Disefio, Implementacién y pruebas de cada uno de los subprototipos:
desarrollo de back-end y de front-end. Ademas, abarca la documentacién del paquete de software:
diagrama de clases y diagramas de secuencia.

Salidas/Entregables: M6dulo de software desarrollado.

Precedencias: Grupo de tareas 1, 2 y 3. Paquete de trabajo 4.2.

Tabla 18 - Visualizacién de datos mediante mapa
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4. Prototipos
Paquete de trabajo: 4.4 Alta de usuarios

Duracion: 20 horas

Descripcion: Funcionalidad correspondiente al registro de usuarios en el sistema por parte de los
usuarios acreditados para ello, eliminacién de usuarios y concesién de los permisos necesarios.
Incluye Andlisis, Disefio, Implementacién y pruebas de cada uno de los subprototipos: desarrollo de
back-end y de front-end. Ademas, abarca la documentacién del paquete de software: diagrama de
clases y diagramas de secuencia.

Salidas/Entregables: M6dulo de software desarrollado.

Precedencias: Grupo de tareas 1, 2y 3.

Tabla 19 - Alta de usuarios

4. Prototipos
Paquete de trabajo: 4.5 Edicién de cuestionarios

Duracion: 30 horas

Descripcion: Funcionalidad correspondiente a la modificacién de los cuestionarios, preguntas y
configuraciones de la aplicacién Walkability Capturer por parte de los usuarios acreditados para
ello. Incluye Anadlisis, Disefio, Implementaciéon y pruebas de cada uno de los subprototipos:
desarrollo de back-end y de front-end. Ademas, abarca la documentacién del paquete de software:
diagrama de clases y diagramas de secuencia.

Salidas/Entregables: M6dulo de software desarrollado.

Precedencias: Grupo de tareas 1, 2 y 3.

Tabla 20 - Edicién de cuestionarios

4. Prototipos
Paquete de trabajo: 4.6 Descarga de datos

Duracion: 30 horas

Descripcion: Funcionalidad correspondiente a la descarga de datos de la aplicacién por parte de
los usuarios tanto en formato compatible con herramientas QGIS como con sistemas SPSS. Incluye
Andlisis, Disefio, Implementacién y pruebas de cada uno de los subprototipos: desarrollo de back-
end y de front-end. Ademas, abarca la documentacién del paquete de software: diagrama de clases
y diagramas de secuencia.

Salidas/Entregables: M6dulo de software desarrollado.

Precedencias: Grupo de tareas 1, 2 y 3. Paquete de trabajo 4.2.

Tabla 21 - Descarga de datos

Modulo 5: Documentacion

5. Documentaciéon
Paquete de trabajo: 5.1 Elaboracién del DOP

Duracion: 25 horas

Descripcion: Realizar el documento de objetivos del proyecto que incluye los objetivos y
requerimientos del mismo, planificacién y definicién de tareas, andlisis de riesgos y valoracién
econdémica.

Salidas/Entregables: DOP (Documento de Objetivos del Proyecto)

Precedencias: Grupo de tareas 1y 2.

Tabla 22 - Elaboracién del DOP
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5. Documentacion
Paquete de trabajo: 5.2 Elaboracién de la memoria del TFG

Duracion: 50 horas

Descripcion: Realizar la memoria del proyecto que incluye toda la informacién del mismo durante
todo su desarrollo. Tareas, disefios y diagramas realizados, pruebas realizadas, dificultades,
conclusiones, valoraciones y experiencia personal.

Salidas/Entregables: Memoria final del TFG.

Precedencias: Grupo de tareas 1, 2, 3 y 4. Paquete de trabajo 5.1.

Tabla 23 - Elaboracién de la memoria del TFG

5. Documentacion
Paquete de trabajo: 5.3 Preparacién de la defensa

Duracion: 15 horas

Descripcion: Creacién del material de apoyo para la defensa, es decir, la presentacién. Esta tarea
incluye la preparacién de la defensa del proyecto asi como posibles ensayos de la misma.

Salidas/Entregables: Defensa del proyecto.

Precedencias: Grupo de tareas 1, 2, 3 y 4. Paquete de trabajo 5.1y 5.2.

Tabla 24 - Preparacién de la defensa

2.4. Planificacion temporal

Una vez se conocen las tareas que se han de desarrollar para completar el proyecto, es
necesario calcular en que momento y durante cudnto tiempo se va a desempefiar cada una,
es decir, distribuirlas a lo largo del tiempo. De esta manera se puede realizar un control mas
exhaustivo durante el desarrollo y conocer el momento estimado en el que el proyecto
estard finalizado. La planificacién temporal, asi como la representaciéon del tiempo previsto
para el desempefio de cada tarea, se puede visualizar mediante un diagrama Gantt en la
Ilustracion 2. En este caso se trata de un diagrama Gantt semanal.

Para realizar el proyecto se ha estimado una carga minima diaria de 2 horas para los
dias laborables, y, por otro lado, para dias no laborables se estima una carga de 5 horas
diarias. Como resultado final se prevé una carga semanal de 20 horas. Se ha de tener en
cuenta que al termino de ciertas tareas, en ocasiones, y siempre que la finalizacién de la
tarea coincida con el final de la semana laboral, se estimard necesario algunas jornadas de
descanso antes de comenzar el siguiente paquete de trabajo; por ello, la siguiente tarea se
comenzara al inicio de la siguiente jornada laboral. Cabe destacar que el tiempo estimado
para el desempeifio de cada prototipo estd dividido en dos fragmentos, uno para el desarrollo
del back-end y otro para el desarrollo del front-end.

El diagrama Gantt se ha dividido seglin las tareas o paquetes de trabajo generados en
la Estructura de Descomposiciéon del Trabajo (EDT): Gestién, Aprendizaje, Andlisis del
proyecto, Prototipos y Documentacién. Asi, a la izquierda del diagrama se puede visualizar
la lista con todas las tareas que componen estos mddulos del Trabajo Fin de Grado. En la
parte superior del diagrama, en cambio, se visualiza el periodo temporal donde se encuentra
la accién que se estima realizar. Cada tarea estd ubicada en el diagrama Gantt en su periodo
de realizacién correspondiente y con el color que se le asigné a dicha tarea en el diagrama
EDT.
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17 Octubre 2077 Noviembre 2017 Diciembre 2017 Enero 2018 Febrero 2018 arzo 2018 Abril 2018 Mayo 2018
Activity 3 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 102 3 4|5 6 7 8 9 10 M 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
1.1 Reunian con los directores E L U J J L U
1.2 Definicion de los objstivos del proyecto h
1.3 Definicion de las tareas a desarrollar B
1.4 Planificacion del proyecio :J
1.5 Control de prototipos y planificacién U U u L U U u U h L h U
1.6 Selecaion dzl framework de desarrollo E
1.7 Selecddn da herramientas U

2.1 Instalacion de sistemas de dzsarrollo

2.2 Aprendizaje sobre la arquiteciura seleccionada
2.3 Aprendizaje sobre frameworks ce desarrollo

2.4 Aprendizaje de nuevo lenguaje de programacion

3.1 Capiura de requisitos

3.2 Dafinicidn de funcionzlidades

3.3 Definicién de casos de uso

3.4 Realizacién de modelo de dominio

4.1 Acceso de los usuarios

4.2 Aplicacion de filtros y obfencon de dafos
4.3 Visualizacion de datos mediante mapa
4.4 Alta de usuarios

4.5 Edicidn de cuestionarios

4.6 Descarga de datos

9.1 Elaboracion cel DOP
5.2 Elaboracion ce la memera de TFG
5 3 Preparacion de la defensa

Ilustracién 2 - Diagrama Gantt

Ciertos paquetes de trabajo, a pesar de que tienen una planificacion de horas
estimada, se realizaran durante todo el proyecto. En el caso de la tarea de “Control de
prototipos y planificacién”, siempre que se termine de desarrollar un prototipo, se
dedicardn una serie de horas a comprobar si el prototipo se ha desarrollado de acuerdo a los
plazos establecidos, y se comprobara el nimero de horas dedicadas al mismo. Asi, se podran
detectar fallos e incumplimientos de la planificacién inicial. Por otro lado, las
documentaciones se realizardn de forma paralela al proyecto, por ejemplo, dedicando
ciertas horas diarias tanto a la implementacién como a la documentacién de dicho
desarrollo.

A continuacién, en la Tabla 25 se especifica el dia de inicio y finalizacién de cada tarea
en particular:

Tareas Duraciéon Periodo de realizaciéon
1. Gestién o5 Rt 28 de septiembre de 2017 - 13 de
mayo de 2018
1.1 Reunién con los directores 6 horas 28 de septiembre de 2017 - 13 de mayo de
2018 (Tarea fragmentada)
1.2 Definicién de los objetivos del proyecto 1 hora 2 de octubre de 2017
1.3 Definicién de las tareas a desarrollar 10 horas 3 - 8 de octubre de 2017
1.4 Planificacion del proyecto 4 horas 9 - 11 de octubre de 2017
. s s 18 de diciembre de 2017 - 8 de mayo de 2018
1.5 Control de prototipos y planificacion 6 horas (Tarea fragmentada)
1.6 Seleccidén del framework de desarrollo 3 horas 16 de octubre de 2017
1.7 Seleccién de herramientas 2 horas 17 — 18 de octubre de 2017
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Tareas Duracioéon Periodo de realizacion
2. Aprendizaje 85 horas 18 de octubre de 2017 - 19 de
noviembre de 2017
2.1 Instalacién de sistemas de desarrollo 5 horas 18 - 19 de octubre de 2017
2.2 Aprendizaje sobre la arquitectura seleccionada 20 horas 23 - 29 de octubre de 2017
30 de octubre de 2017 - 12 de noviembre de
2.3 Aprendizaje sobre frameworks de desarrollo 40 horas
2017
2.4 Aprendizaje de nuevo lenguaje de programacién 20 horas 13 - 19 de noviembre de 2017
3. Analisis del proyecto i s 20 de noviembre de 2017 - 08 de
diciembre de 2017
3.1 Captura de requisitos 5 horas 20 - 23 de noviembre de 2017
3.2 Definicién de funcionalidades 5 horas 23 - 26 de noviembre de 2017
27 de noviembre de 2017 - 1 de diciembre de
3.3 Definicién de casos de uso 6 horas
2017
3.4 Realizacién de modelo de dominio 8 horas 2 — 8 de diciembre de 2017
. 11 de diciembre de 2017 - 07 de mayo
. Prototipos 295 horas
4 p 95 de 2018
Front-end 11 - 17 de diciembre de 2017
4.1 Acceso de los usuarios 40 horas 26 de febrero de 2018 - 4 de
Back-end
marzo de 2018
20 de diciembre de 2017 - 7 de
Front-end
4.2 Aplicacién de filtros y obtencién de datos 100 horas enero de 2018
Back-end 8 - 27 de marzo de 2018
Front-end 11 - 25 de enero de 2018
4.3 Visualizacién de datos mediante mapa 75 horas
Back-end 2 - 16 de abril de 2018
29 de enero de 2018 - 1 de
Front-end
4.4 Alta de usuarios 20 horas febrero de 2018
Back-end 20 - 23 de abril de 2018
Front-end 5 - 8 de febrero de 2018
4.5 Edicién de cuestionarios 30 horas
Back-end 26 - 30 de abril de 2018
Front-end 12 - 16 de febrero de 2018
4.6 Descarga de datos 30 horas
Back-end 3 - 7 de mayo de 2018
- 28 de septiembre de 2017 - 23 de
5. Documentacion 90 horas P 7 3
mayo de 2018
28 de septiembre de 2017 - 2 de noviembre
5.1 Elaboracién del DOP 25 horas
de 2017
28 de septiembre de 2017 - 13 de mayo de
5.2 Elaboracién de la memoria del TFG 50 horas
2018
5.3 Preparacién de la defensa 15 horas 14 - 23 de mayo de 2018
28 de septiembre de 2017 - 23 de
Total 526 horas p 7-23

mayo de 2018

Tabla 25 - Duracién de las tareas del proyecto
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2.5. Arquitectura

A la hora de elegir la arquitectura a seguir por Walkability Analyzer, una eleccién que
marcara en gran medida el proyecto, se han analizado varios estilos de desarrollo o
programacién, en concreto, el modelo REST * y el estilo SOAP 2.

SOAP (Simple Object Access Protocol)

SOAP (Simple Object Access Protocol), es uno de los protocolos mas utilizados para la
elaboracion de paginas web, y uno de los estandares que mas capacidades y funcionalidades
ofrece en la creacién de servicios web. Los servicios SOAP, servicios que basan su
comunicacién en el protocolo SOAP, realizan las comunicaciones mediante XML, una de las
diferencias principales frente al modelo REST. En la Ilustraciéon 3 se puede visualizar un
ejemplo de comunicacién mediante el protocolo SOAP. (Blancarte, 2017)

SOAP Service

SOAP :

Ilustracién 3 - Comunicacién mediante el protocolo SOAP

SOAP es un protocolo de comunicacién muy potente que puede ser utilizado para
multitud de tareas, tanto tareas de una alta dificultad como tareas mas sencillas. Esta
misma caracteristica, a pesar de ser su punto fuerte, también hace que se convierta en un
protocolo més pesado tanto en tamafilo como en procesamiento. Ademads, al tratarse de un
protocolo con tantas capacidades, su aprendizaje se vuelve mas complicado, haciendo que el
tiempo de dedicacidén al aprendizaje del sistema de comunicacién se pueda incrementar de
manera considerable.

Representational State Transfer (REST)

El modelo de desarrollo REST (Representational State Transfer), o Transferencia de
Estado Representacional, se vale del estandar HTTP para obtener los datos necesarios,
tratar dichos datos y generar operaciones sobre estos mismos en diversos formatos, como,
por ejemplo, XML o JSON. A pesar de que este modelo de arquitectura soporta la
transferencia de datos en diferentes formatos, la mayoria de comunicaciones se realizan en
formato JSON. Esto se debe a que este formato es interpretado de una manera natural por
JavaScript, lo que facilita la utilizacién y aprovechamiento de frameworks conocidos como
Angular o NodeJS (ver apartado 2.6).

Una de las caracteristicas principales de REST es que sigue un protocolo cliente-
servidor sin estado. Cada peticibn HTTP que se realiza contiene toda la informacién
necesaria para ser ejecutada sin problema alguno, por ello, no se requiere que ni el cliente
ni el servidor almacenen un estado previo para satisfacer la peticiéon. La separacién entre el
cliente y el servidor posee multitud de ventajas, entre ellas, facilita la portabilidad del
desarrollo a otro tipo de plataformas y aumenta la escalabilidad de los proyectos. En la
Ilustracioén 4 se puede ver una arquitectura basada en el modelo REST.

1 REST: Representational State Transfer
2 SOAP: Simple Object Access Protocol
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Ilustracién 4 - Arquitectura basada en el modelo REST

Analizando tanto el modelo REST como el estilo SOAP, se ha llegado a la conclusién de
que este ultimo posee un mayor grado de complejidad para su desarrollo, por lo que
aumentaria en gran medida el tiempo de creacién de Walkability Analyzer. Por ello, para el
desarrollo de este Trabajo Fin de Grado se utilizara una API REST, un estilo muy extendido
para el desarrollo actual de paginas web.

Por otro lado, y al seleccionar REST como arquitectura a seguir, se han analizado que
opciones de desarrollo existian tanto para la parte de back-end y front-end como para
realizar la propia API REST. En este caso, para realizar la seleccién entre las alternativas
existentes en el mercado se ha valorado lo que estd en auge actualmente y las tecnologias
mas utilizadas por los desarrolladores web. Entre estas opciones destacan Angular como
framework de desarrollo para la parte de front-end de la aplicacién web, Node]JS como
framework para la parte de back-end, y Express como ayuda para la realizaciéon de una API
REST que comunique las dos partes, la parte cliente y la parte servidor. En el préximo
apartado se proporcionan mas detalles sobre las herramientas elegidas para el desarrollo de
Walkability Analyzer, entre ellas Angular, NodeJS y Express.

2.6. Herramientas

En esta seccién se detallan las herramientas que se utilizaran durante el transcurso y
el desarrollo del proyecto, asi como el uso que se le dara a cada una de ellas:

¢ Tom’s Planner: Tom’s Planner es una herramienta online que permite la creacién de
diagramas Gantt de manera sencilla. En concreto, este programa se utilizara para
realizar los diagramas necesarios para la planificacién y la gestién del proyecto.

e Visual Studio Code: Esta herramienta es un editor de cédigo fuente que facilita en
gran medida el desarrollo de paginas web ya que, entre otras cosas, incorpora
potentes caracteristicas de ediciéon y un sistema de depuracién de cédigo. Mediante
Visual Studio Code se desarrollara tanto la l6gica de la aplicacién como la parte de
interfaz grafica.

e Oracle VM VirtualBox: Oracle VM VirtualBox es un sistema de virtualizacién que
permite instalar sistemas operativos adicionales o “sistemas invitados” dentro de
otro sistema operativo, manteniendo cada uno con su propio ambiente y estructura.
VirtualBox se utilizard para crear una maquina virtual que actlie como servidor
dentro del propio equipo portatil.

e Cacoo: Esta herramienta en linea permite la creacién de graficos, mapas,

ilustraciones y diagramas. Cacoo se utilizara para realizar algunos de los diagramas
e ilustraciones para la elaboracién de la documentacién del proyecto.
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e Dropbox: Dropbox es un servicio de almacenamiento de archivos y documentos en la
nube. Permite a los usuarios almacenar, sincronizar, compartir archivos y carpetas
entre diferentes dispositivos y con distintas personas. En este proyecto Dropbox se
utilizard para realizar copias de seguridad tanto de la documentacién del proyecto
como de los archivos que incluyen la 16gica de la aplicacién.

e Microsoft Office Word: Microsoft Office Word es un programa de procesamiento de
textos que permite crear y personalizar gran cantidad de documentos. Esta
herramienta se utilizara para realizar la documentacién del proyecto.

e Visual Paradigm for UML: Visual Paradigm es una herramienta que permite realizar
diagramas UML; por ejemplo: diagramas de secuencia o diagramas de modelo de
dominio. En concreto, este programa se utilizard para realizar los diagramas
relacionados con la implementacién de cédigo durante el desarrollo.

e Angular: Angular es un framework de JavaScript de c6digo abierto que se utiliza
para crear y mantener aplicaciones web mediante una serie de patrones de disefio.
En concreto estd formado por un conjunto de librerias utiles para el desarrollo de
aplicaciones en el lado del cliente. En concreto, para Walkability Analyzer sera
utilizado para desarrollar la parte de front-end de la pagina web.

e NodeJS: Node.js es un entorno de ejecuciéon multiplataforma de cédigo abierto para
desarrollar aplicaciones web en la parte del lado del servidor. Esta basado en el
motor V8 de Google, utiliza JavaScript como lenguaje de programacién y es una
arquitectura asincrona orientada a eventos. Node]JS sera la plataforma encargada del
funcionamiento de la légica de la aplicacién web en la parte del servidor.

e Express: Express en un médulo escrito en JavaScript para Node]S. Este framework
ofrece soporte que cubre las necesidades basicas de una aplicacién web; por ejemplo,
gestion de peticiones HTTP, gestidén rapida de respuestas y creacién de APIs REST de
una forma mas sencilla. Express facilita la construccién de aplicaciones web.

e JavaScript: JavaScript es un lenguaje de programacién que se utiliza, en la mayoria
de los casos, para realizar paginas web dindmicas. Entre otras muchas cosas, este
lenguaje es orientado a objetos y basado en prototipos. En la realizacién de este
proyecto JavaScript se utilizara como lenguaje principal de programacioén.

¢ PhpMyAdmin: PhpMyAdmin es una herramienta escrita en PHP con la intencién de
manejar la administracién de MySQL a través de paginas web. En este caso esta
herramienta se utilizara para gestionar la base de datos de la aplicacién y poder asi
trabajar con ella de manera grafica.

e HTML: HTML es un lenguaje de programacién que se utiliza para el desarrollo de
paginas de Internet. Se trata de las siglas que corresponden a HyperText Markup
Language, es decir, Lenguaje de Marcas de Hipertexto. En concreto, HTML se utiliza
para realizar la parte grafica de la aplicacién y es con este lenguaje con el que se va a
realizar la interfaz de Walkability Analyzer.

e CSS: CSS es el acr6onimo de Cascading Style Sheets, es decir, hojas de estilo en
cascada. CSS es un lenguaje de estilo que define la presentacién de los documentos
HTML. En este proyecto se utilizard para aplicar estilos de disefio a la interfaz
grafica de la pagina web.
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e TypeScript: TypeScript es un lenguaje de programacién de c6digo abierto que posee
herramientas de programacién orientada a objetos. Este lenguaje es utilizado
principalmente en el proceso de desarrollo de paginas web, ya que los navegadores
son capaces de interpretarlo como si de JavaScript se tratard. Entre otras cosas, esto
es asi porque TypeScript es muy similar a JavaScript.

2.7. Gestidn de riesgos

Durante la realizacién de un proyecto surgen imprevistos de menor o mayor magnitud,
por ello, generar un plan de gestién de riesgos adquiere una gran importancia. Realizando
un analisis de riesgos se pueden identificar y prevenir los factores que pueden afectar de
manera directa o indirecta al trabajo. Ademads, se podrd actuar de manera inmediata y
mitigar asi los efectos en caso de que dichos riesgos se lleguen a materializar. La
probabilidad de que una amenaza se llegue a materializar es relativa y dificil de medir
mediante porcentajes, por ello, se utilizard una tabla orientativa (Tabla 26).

Probabilidad Porcentaje
Improbable 0-30%
Probable 30 -70 %
Muy probable 70 - 100 %

Tabla 26 - Probabilidad de los riesgos

Ademads de analizar la probabilidad de que una amenaza se llegue o no a materializar,
para realizar una buena gestién de riesgos se ha de valorar la importancia o el impacto que
tendria la ejecucién de dicho riesgo. En funcién de la amenaza que se produzca, puede tener
un impacto mas o menos grave, retrasando asi en mayor o menor medida el proyecto. Por
ello, para estimar el retraso del trabajo en funcién de la amenaza, se utilizara la tabla
orientativa correspondiente (Tabla 27).

Impacto Retraso

Muy leve Menos de un dia
Leve 1 - 2 dias
Medio 3 - 5 dias

Alto 5 - 7 dias

Muy alto Mas de 7 dias

Tabla 27 - Impacto de los riesgos

Para cada amenaza no solo se han de definir la probabilidad y el impacto, sino que
ademas se deben seguir tanto métodos de prevencién, que se realizan para evitar dicho
riesgo, como planes de contingencia, para que en caso de que el riesgo finalmente se llegue
a producir, las consecuencias afecten en la menor medida posible al transcurso del proyecto.
Ademas, en funcién de la probabilidad y el impacto de cada amenaza se deberan realizar
revisiones periddicas del sistema de gestién de riesgos para comprobar que sus directrices
se estdn cumpliendo correctamente.

Para analizar los riesgos de manera individual se han dividido en tres secciones:
“Riesgos de disefio y planificacién”, es decir, las contingencias que afectan a la planificacién
o al disefio del proyecto (Tabla 28); “Riesgos de indole personal del desarrollador”, como,
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por ejemplo, enfermedad que impida la realizaciéon del trabajo o falta de tiempo para
continuar con él proyecto (Tabla 29); y por dltimo, “Riesgos de hardware y software” que
puedan afectar al desarrollo de la aplicacién web (Tabla 30).

Riesgos de diseiio y planificacion

Planificacién temporal incorrecta

El proyecto puede verse afectado por una planificacion

Descripcion temporal incorrecta de manera que se demore en el tiempo
mas de lo previsto.

Probabilidad Muy probable

Impacto Medio

Prevencién Intentar prever de manera correcta los tiempos para
realizar una planificacién temporal precisa.

Plan de contingencia Ajustar la planificacién temporal para recuperar el

tiempo de retraso en el proyecto.
Revision del riesgo Semanal

Variaciones en los requisitos o especificaciones del proyecto

El hecho de variar los requisitos y especificaciones puede
Descripcién hacer que haya partes del proyecto que haya que realizar de

nuevo e incluso que haya que desechar. Esto puede

ocasionar una demora en la planificacién temporal.

Probabilidad Improbable

Impacto Muy alto

i Realizar un proyecto modular de manera que, en caso de
Prevencion tener que realizar cambios, se pueda reutilizar la mayor
parte del trabajo.

Plan de contingencia Plantear de nuevo las partes del proyecto afectadas.
Revisién del riesgo Mensual
Problemas de analisis y diseiio

Los problemas de andlisis y disefio, como diagramas

Descripcion inconsistentes o erréneos pueden ocasionar retrasos en el
proyecto y dificultades en el desarrollo.

Probabilidad Probable

Impacto Alto

Prevencién D}edlcar el tiempo necesario para realizar el analisis y
disefio.
Plantear un nuevo disefio que solucione el problema

Plan de contingencia existente y que sea viable para aprovechar al maximo las

partes del proyecto realizadas.

Revision del riesgo Quincenal

Tabla 28 - Riesgos de disefio y planificacion
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Enfermedad
L. Una posible enfermedad durante el desarrollo puede
Descripcion ocasionar que el trabajo no se llegue a realizar en las fechas
estimadas.
Probabilidad Muy probable
Impacto Leve
Prevencion

Tomar precauciones para evitar exponerse a enfermedades.

Plan de contingencia

Tomar medidas para recuperarse en el menor tiempo
posible y reorganizar la planificacién temporal.

Revision del riesgo

Mensual

Examenes - Practicas

El tiempo dedicado a otras actividades o responsabilidades,

Descripcion como el estudio para examenes o la realizacién de practicas
puede retrasar el desarrollo del proyecto.
Probabilidad Probable
Impacto Medio
Realizar una planificacién temporal teniendo en cuenta
Prevencién

periodos en los que el tiempo de dedicacién al proyecto
sea menor.

Plan de contingencia

Reorganizar la planificacién temporal para recuperar el
tiempo perdido.

Revision del riesgo

Mensual

Tabla 29 - Riesgos de indole personal del desarrollador

Perdida de datos

Descripcion Perdida de datos, por ejemplo, al eliminar archivos
importantes o borrar parte del c6digo ya implementado.
Probabilidad Probable
Impacto Alto
Realizar una copia de seguridad semanal del proyecto
Prevencién tanto en un dispositivo externo como en la plataforma

Dropbox. De esta manera, en caso de pérdida, los dafios
producidos por la pérdida son menores.

Plan de contingencia

Restaurar la ultima copia de seguridad del proyecto y
recuperar el trabajo perdido.

Revisidon del riesgo

Semanal
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Rotura del equipo de trabajo

Descripciéon
Probabilidad

Impacto

Prevencion

Plan de contingencia

Revisidon del riesgo

Descripcion
Probabilidad

Impacto

Prevencion

Plan de contingencia

Revisidén del riesgo

Descripcion
Probabilidad

Impacto

Prevencion

Plan de contingencia

Revisidon del riesgo

Una rotura del equipo de trabajo puede ocasionar perdida
de datos y paralizaciéon del desarrollo del proyecto hasta
contar con un equipo de sustitucién.

Improbable

Alto

Realizar una copia de seguridad semanal del proyecto tanto
en un dispositivo externo como en la plataforma Dropbox.
No utilizar el equipo en situaciones o lugares
potencialmente peligrosos.

Restaurar la dltima copia de seguridad del proyecto en un
segundo ordenador hasta que se subsane el problema y
recuperar el trabajo perdido.

Quincenal
Infeccion de un virus

Una infeccién por virus en el equipo de trabajo puede
dafiar los archivos y la implementacién desarrollada.

Improbable

Leve

Realizar una copia de seguridad semanal del proyecto
tanto en un dispositivo externo como en la plataforma
Dropbox. Realizar andlisis del sistema de manera
periédica. Mantener tanto los antivirus como las
aplicaciones del sistema actualizadas.

Realizar un andlisis completo del equipo, restaurar la
altima copia de seguridad del proyecto y recuperar el
trabajo perdido.

Mensual

Problemas de instalaciéon de software

Problemas de instalacién de software, como problemas
de instalacién de herramientas o incompatibilidades.

Probable

Medio

Documentarse correctamente sobre las especificaciones
de los programas a instalar y los procesos de
instalacién correspondientes.

Revisar el proceso de instalacién para hallar el error y,
en caso de no tener solucién, buscar un programa que
realice una funcién similar.

Quincenal

37



E]? Autor: Jessica Caballero Garcia
Walkability Analyzer Directores: Maider Azanza y Mikel Villamafie

Cambios/Actualizaciones en las librerias utilizadas

Descripcién Los cambios o actualizaciones de las librerias utilizadas
pueden ocasionar cambios en el cédigo.

Probabilidad Improbable

Impacto Medio

Prevencién Mantenerse informado sobre posibles actualizaciones y

cambios que se produzcan en las librerias.
En caso de actualizaciones revisar en qué consisten

Plan de contingencia para adaptar el proyecto a los nuevos cambios
introducidos.
Revision del riesgo Quincenal

Tabla 30 - Riesgos de Hardware y Software

2.8. Evaluacién econdémica

Todo proyecto tiene un coste asociado. Por ello, una vez realizada la planificacién
temporal, y conociendo el tiempo estimado de duracién del proyecto, se presenta la
evaluaciéon econdémica del mismo. El coste total es la suma de diferentes costes y gastos
asociados a la realizacién del proyecto, por ejemplo, sueldo del programador, licencias de
software o utilizacién del hardware necesario.

Segun el Boletin Oficial del Estado (BOLETIN OFICIAL DEL ESTADO, 2017), el suelo
anual de un programador asciende a 16917,60€. En la planificacién temporal se estima que
el proyecto tendra una duracién de 9 meses. Debido a ello, teniendo en cuenta el suelo anual
y la duracién del proyecto, el coste de trabajo del mismo en cuanto a desarrollo se estima en
12688,2 (Tabla 31).

Descripcién Meses Sueldo anual Coste

Coste de desarrollo del proyecto: documentacion,
9 16917,60€ 12688,2 €

analisis, diseiio, implementacién y pruebas.

Tabla 31 - Coste de desarrollo del proyecto

Por otro lado, algunos programas especificos tienen asociados costes en concepto de
licencias de software. Para calcular dichos costes se debe tener en cuenta la vida util del
software a utilizar, por ello, se estima que un programa queda amortizado en una media de
unos 3 anos (Tabla 32).

Descripcién Coste Amortizacién Coste en 9 meses

Office Hogar y Estudiantes

149,00 € 37,25 €
2016 para PC
3 afos
Visual Paradigm for UML
. 349 $ =296 € 74 €
Standard Edition

Coste total en software 111,25 €

Tabla 32 - Coste de software del proyecto
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Para desarrollar Walkability Analyzer se empleard un ordenador portdtil valorado en
699 euros. Dicho ordenador portatil incluye la licencia del sistema operativo de manera
gratuita, por lo que esto no supondra ningan coste afiadido al proyecto. La vida util asociada
a un equipo portatil es de 5 afios, por lo que el coste correspondiente se puede visualizar en
la Tabla 33.

Descripcién Coste Amortizacién Coste en 9 meses

Asus A55V Intel Core i5 6 GB

RAM 699 € 5 afos 104,85 €

Tabla 33 - Coste del hardware del proyecto

Ademas de los gastos de desarrollo, software y hardware, se deben calcular los costes
indirectos generados durante la elaboracién del proyecto. Estos costes indirectos, por
ejemplo, agua y electricidad durante los 9 meses de desarrollo de Walkability Analyzer, se
presuponen un 1 % del coste total del proyecto. Asi, el coste total del proyecto asciende a
16145,26 euros (Tabla 34).

Descripcion Coste
Licencias de software 111,25 €
Equipo informatico 104,85 €
Desarrollo del proyecto 12688,2 €
Gastos indirectos 149,16 €
Coste total 13053,46 €

Tabla 34 - Coste total del proyecto

Como ya se ha mencionado anteriormente, la realizacién de este proyecto no esti
enfocada a la obtencién de beneficios econémicos. Walkability Analyzer pretende ayudar en
la investigacién de los psicélogos, profundizando en el conocimiento de la movilidad a pie
en zonas urbanas, analizando la toma de decisiones de los ciudadanos a la hora de transitar
a pie por la ciudad, y ayudando a construir entornos pensados para el peatén. De esta
manera, mediante el desarrollo de este proyecto, se pretende realizar un bien social y
ayudar a construir ciudades més seguras.

39



v Autor: Jessica Caballero Garcia
Walkability Analyzer Directores: Maider Azanza y Mikel Villamafie

40



E]? Autor: Jessica Caballero Garcia
Walkability Analyzer Directores: Maider Azanza y Mikel Villamafie

3. Antecedentes

Cuando se va a realizar un proyecto de esta magnitud, en el que el objetivo principal
reside en desarrollar software, conviene investigar qué productos existen en el mercado con
caracteristicas y funciones similares al proyecto qué se va a realizar. En este caso, para
Walkability Analyzer no existen antecedentes de aplicaciones web similares. Esto se debe,
principalmente, a que el proyecto se basa en las necesidades especificas del grupo CRIM-AP
de la UPV/EHU, por ello, se requiere la realizacién de un software con funciones que no
existen en el mercado actualmente.

3.1. Situacidén actual

Walkability Analyzer forma parte de un sistema mas completo, junto con la aplicacién
Walkability Capturer, encargada de recoger los datos con los que la pagina web pretende
trabajar. Walkability Capturer, desarrollada como Trabajo Fin de Grado por David Puerto
Caldero, es una aplicacién mévil que monitoriza los movimientos del usuario de manera
automatica y permite la valoracién de las rutas realizadas.

El funcionamiento de la aplicacién es simple para el usuario. Una vez que Walkability
Capturer es descargada e instalada se presenta un breve cuestionario que se ha de realizar.
En concreto, se le pregunta al usuario su género, edad, provincia y localidad de procedencia,
horario deseado para realizar las encuestas de la aplicaciéon y si posee, o no, algin problema
de movilidad que pueda afectar al desplazamiento. Asi, la aplicacién ya tiene todos los datos
necesarios para crear el perfil del usuario, poder empezar a capturar los movimientos,
siempre que el geolocalizador esté activado, y almacenarlos correctamente.

Walkability Capturer analiza de manera interna la ruta realizada para comprobar si
cumple, o no, los requisitos establecidos por el grupo CRIM-AP. Por ejemplo, el usuario
puede realizar una ruta en transporte publico, pero dicha ruta, al no realizarse a pie, no se
ajusta a lo que los investigadores definen como ruta, por lo que no se guardaran sus datos
en el sistema. Por ello, para que una ruta realizada por el usuario sea considerada valida
para su posterior estudio, se consideran aspectos como la velocidad de desplazamiento o el
tiempo de duracién de dicha ruta.

Cuando se ha realizado una ruta, a la hora seleccionada por el usuario, se le realizan
las preguntas correspondientes. Estas preguntas, que se podran modificar desde la pagina
web de Walkability Analyzer, examinan el motivo por el que se ha realizado la ruta, la
seguridad, el trafico encontrado en esa zona e incluso si la ruta es o no visualmente
atractiva para el peatén. De esta manera, los datos de la ruta realizada, asi como las
opiniones de la misma, quedan asociados al perfil del usuario, y posteriormente son
almacenados en el sistema.

Es a partir de esos datos recogidos mediante la aplicacién Walkability Capturer de
donde parte este Trabajo Fin de Grado, es decir, es el punto de salida desde donde se
desarrollara la pagina web de Walkability Analyzer. En la Ilustraciéon 5 se puede ver un
diagrama explicativo del sistema formado por Walkability Capturer y Walkability Analyzer.
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. 5

Walkability Capturer

Walkability
Analyzer

Ilustracién 5 - Sistema formado por Walkability Capturer y Walkability Analyzer

3.2. Estudio de alternativas existentes

En la Gltima década el desarrollo de software ha sufrido grandes avances, y con ello han
evolucionado otros aspectos importantes en cuanto a la programacién, por ejemplo, el
numero de moédulos o APIs que estan al alcance del programador. La evolucién de estas
mismas ha sido considerable, y por ello, han aparecido en el mercado diferentes alternativas
que considerar a la hora de desarrollar software. En este caso, en Walkability Analyzer, al
tener que mostrar las rutas sobre un mapa que permita interactuar con él, es necesario el
uso de una API que posea dichas opciones. En este caso, a la hora de seleccionar qué
alternativa escoger se valoraran dos opciones: Google Maps API y Open Street Maps.

Google Maps API

La API de Google Maps, propiedad de Google, consta de multitud de opciones al alcance
del desarrollador. Entre dichas opciones destacan la multitud de direcciones que posee, la
personalizaciéon en el disefio de los mapas o la posibilidad de interactuar con ellos
definiendo rutas segin ciertos puntos establecidos. En este caso, para el desarrollo de
Walkability Analyzer, lo mdas destacable de la API de Google Maps es la posibilidad de
visualizar en el mapa rutas creadas mediante una serie de puntos. Esta funcionalidad
permitiria poder mostrar gran cantidad de rutas con diferentes aspectos, ya que el grosor o
el color de las rutas las define el propio desarrollador. Ademadas, su funcionamiento es
sencillo, por lo que el tiempo de aprendizaje disminuye. (Google Maps API, s.f.)

Por otro lado, Google Maps API trabaja con otras funciones no incluidas en su propia
libreria, pero desarrolladas por el mismo fabricante, que aumenta atin mas si cabe su
funcionalidad. Este es el caso de Google Maps Geocoding API, que permite introducir una
direccién y es la propia API la que devuelve sus coordenadas. De esta manera se podria
centrar el mapa en el lugar que se desee tinicamente introduciendo una ciudad o poblacién,
una funcionalidad que resulta muy util para los investigadores ya que permite desplazarse
por el mapa con una mayor rapidez.

Google Maps API no es completamente gratuita, ya que, en funcién de unos criterios
establecidos, al superar un nimero de peticiones al servicio en un determinado margen de
tiempo la utilizacién de sus funciones comenzara a tener coste. A pesar de ello, analizando
el volumen de peticiones que necesitaria Walkability Analyzer, y teniendo en cuenta que los
Gnicos usuarios en utilizar la aplicacién serian los miembros del grupo CRIM-AP, se ha
estimado que no seria necesario desembolsar importe alguno.
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Open Street Maps

Open Street Maps (OSM) es un proyecto de cédigo abierto mantenido por la
Comunidad OpenStreetMap que proporciona mapas editables gratuitos de todo el mundo. Al
ser una herramienta libre, esta cuenta con la colaboracién de todos los usuarios que la
utilizan, por ello, todos los tipos de mapas que posee son actualizados constantemente
gracias a los datos que aportan los miembros de la comunidad.

A pesar de ser de coédigo abierto, el problema principal reside en que utilizando
Unicamente esta API no se obtendrian todas las funciones necesarias para el desarrollo de
Walkability Analyzer. Esta API cuenta con algunas de las funciones necesarias, como, por
ejemplo, visualizacién del mapa e interaccién con él por parte de los investigadores. En
cambio, algunas funciones, como el servicio de direccién inversa, no estan incluidas en la
propia libreria, sino que es necesario cumplimentar Open Street Maps con otras APIs de
terceros para conseguir todas las funcionalidades necesarias. Esto aumenta el nimero de
APIs a utilizar y dificulta el aprendizaje ya que, al ser mdédulos diferentes de varios
fabricantes, la forma de interactuar con los servicios es distinta. En la Ilustraciéon 6 se puede
visualizar un mapa generado con Open Street Maps API.

Ilustracién 6 - Mapa de Open Street Maps API

El mayor punto fuerte que presenta Open Street Maps frente a Google Maps reside en
que la primera es gratuita y de c6digo abierto, mientras que la segunda Ginicamente permite
utilizar sus servicios y realizar las peticiones necesarias a su API, sin llegar a ver el cédigo
interno del médulo a utilizar.

Una vez analizadas las alternativas existentes para la utilizacién de una API para la
visualizacién de mapas, se ha determinado que la mejor opcién es utilizar Google Maps API.
Esta API no sélo es mas sencilla en su utilizacién, sino que ademds en Internet estan
disponibles multitud de tutoriales y ejemplos que hacen que el aprendizaje sea mas agil y
que, en caso de encontrar algin problema, la solucién se encuentre de una manera mas
rapida.
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4. Captura de requisitos

En este capitulo se va a presentar la captura de requisitos de Walkability Analyzer, y
se definira, entre otras cosas, qué tiene que cumplir el trabajo que se va a desarrollar, qué
necesidades tiene que satisfacer o quiénes van a ser los usuarios finales. Realizar una
correcta captura de requisitos es el primer paso para realizar una buena aplicacién, por ello,
este paso es un paso fundamental en el proceso de desarrollo.

4.1. Requisitos previos

En este apartado se expondran los requisitos previos que debe poseer la aplicacién
web. Estos requisitos definen funciones del sistema o componentes que este debe de tener.
Por lo tanto, analizando este aspecto del proyecto se ha de tener en cuenta lo siguiente:

e Walkability Analyzer serd una aplicacién creada para cubrir las necesidades de los
miembros del grupo CRIM-AP de la UPV/EHU.

e Walkability Analyzer uUnicamente estard disponible para aquellos usuarios
registrados en el sistema, por lo que para utilizar la aplicacibn web habrad que
realizar un proceso previo de autentificaciéon.

e El sistema final debe estar preparado para contener dos perfiles de usuarios
diferenciados y con permisos distintos. Esto se debe a que no todos los
investigadores del grupo CRIM-AP podran realizar todas las acciones que poseera la
aplicacién web.

e Walkability Analyzer debe permitir visualizar, aplicar filtros y descargar las rutas
que los usuarios registran mediante la aplicacién mévil ya existente para ello. Por
otro lado, el sistema debe contar con una parte que permita gestionar los datos
configurables de Walkability Capturer, el proyecto que precede a Walkability
Analyzer, como preguntas, cuestionarios, configuraciones del sistema o categorias.

e Todos los usuarios identificados en el sistema podran aplicar filtros sobre las rutas y
datos existentes en la base de datos, podran visualizar dicha informacién en la
aplicaciéon web y descargar el material necesario en el formato deseado. Ademas,
todo usuario identificado podra visualizar la informacién configurable perteneciente
al proyecto Walkability Capturer. Esta informacién configurable, podra ser
visualizada, pero Unicamente podra ser creada, modificada o eliminada por los
usuarios del sistema que tengan permisos para ello.

Finalmente, durante el transcurso del proyecto y debido a problemas encontrados en
el funcionamiento de la aplicacién moévil Walkability Capturer, los requisitos previos de la
pagina web se vieron aumentados. A continuacién, se detallan las especificaciones
adicionales a tener en cuenta:

e Walkability Capturer, en ocasiones, obtiene de manera errénea el municipio de inicio
y de fin de la ruta realizada. La obtencién de los municipios es realizada por un
servicio externo a la aplicacién, en concreto, por un servicio de geolocalizacién de
Google Maps, y este no siempre funciona con el nivel de precisién necesario. Por
ejemplo, en ocasiones detecta como municipio “Bilbao”, mientras que otras veces,
almacena como municipio “Blas de Otero, 4”. Debido a ello, para los investigadores es
necesario tener una pantalla donde poder visualizar las rutas junto con el valor de
los municipios guardado, asi, comparando la ruta en el mapa con los valores
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almacenados, podran modificarlo en caso de detectar algun error.

e Otro de los errores encontrados reside en que, debido a la imprecisién de la
geolocalizaciéon mediante GPS y a los problemas ocasionados por falta de cobertura,
algunas de las rutas capturadas no son correctas, hay grandes desviaciones que
provocan que estas no deban ser tenidas en cuenta. En este caso los investigadores
necesitan tener la opcién de poder eliminar dichas rutas, o, al menos, poder eliminar
su valoracién para que esta no influya en su investigacién posterior.

4.2. Casos de uso

Tras haber realizado la captura de requisitos funcionales de la pagina web que se va
a desarrollar, posteriormente, se detectaran y analizaran los casos de uso que guardan una
relacién directa con estos.

4.2.1. Jerarquia de actores

La jerarquia de actores para este sistema consta de tres Ginicos actores o roles. En la
Ilustracién 7 se puede visualizar dichos actores.

e Usuario no identificado: Representa a todo usuario que llega a la pagina web y no
estd identificado.

e Investigador: Es el actor que ejecuta aquellas acciones que estdn disponibles en el
sistema para el rol de: “Investigador”.

e Administrador: Es el actor que ejecuta aquellas acciones que estan disponibles en el

sistema para el rol de: “Administrador”. Este actor, ademas, heredara las acciones
del “Investigador”.

Investigador

Usuario no identificado

Administrador

Ilustracién 7 - Jerarquia de actores

4.2.2. Modelo de casos de uso

Los casos de uso son utilizados como una representaciéon grafica de las
funcionalidades que posee el sistema, y muestra, ademas, como deberia interactuar el
sistema con cada uno de los actores para conseguir su objetivo. Por consiguiente, en la
Ilustracién 8 se puede visualizar el diagrama de casos de uso de Walkability Analyzer. Estos
casos de uso se explicaran mas detalladamente en el Anexo I de esta documentacién, donde
se analizaran los casos de uso extendidos.
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extends (1)
Iniciar Sesion
Si es correcto Gestionar valoracién de una ruta
Obtener rutas extends (2)
Usuario no " - N .
extends 1. Si es Administrador v pulsa "Eliminar"

identificado extends i mir ar
2. Si es Aministrador v pulsa "Valoracion)
3. Si pulsa "Descargar informacion”
Descargar rutas
% Si pulsa "Mostrar rutas”
\ Gestionar informacion de usuario
\ Gestionar cuestionarios

Investigador
include

. . . Gestionar configuraciones
Visualizar categorias

—

extends (3)

Obtener informacién basica

include

include

Administrador

Ilustracién 8 - Modelo de casos de uso

En primer lugar se analizard el caso de uso perteneciente al actor “Usuario no
identificado”:

e Iniciar Sesion: Permite a un usuario identificarse en el sistema con sus credenciales
para obtener un Token valido, y poder asi acceder a los recursos que tenga
establecido su rol de usuario.

A continuacién, se detallaran todos los casos de uso pertenecientes al actor
“Investigador”:

e Obtener informacion basica: Una vez que el usuario inicia sesién en el sistema, o
cuando se accede a la pantalla principal de la aplicacién, se cargaran algunos datos
principales, como, por ejemplo, el texto de las categorias o los municipios de inicio y
de fin de las rutas almacenadas en el sistema. Este recurso permite al usuario
visualizar dicha informacién en la pantalla principal. En caso de que el usuario
seleccione “Mostrar rutas”, este tendra disponible un sub-caso de uso que se
explicara a continuacién:

o Obtener rutas: Este sub-caso de uso describe la funcionalidad de obtener las
rutas del sistema, permitiendo al actor aplicar una serie de filtros o
condiciones sobre las mismas. En este sub-caso de uso, segin la accién que el
usuario decida realizar se tendran disponibles otros sub-casos de uso:

= Eliminar una ruta: Al obtener y visualizar una ruta, si esta no cumple
con lo establecido o es una ruta defectuosa, el actor podra eliminarla
del sistema. Esta accién solo puede ser realizada por el actor
“Administrador”.
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= Gestionar valoraciéon de una ruta: Al visualizar las rutas del sistema,
el usuario podra obtener y visualizar la valoracién de las rutas que
estén valoradas previamente. Ademas, el usuario podra eliminar dicha
valoracién. Esta accién solo puede ser realizada por el actor
“Administrador”.

= Descargar rutas: Al obtener las rutas, el actor, si lo desea, puede
descargar la informacién de dichas rutas en formato compatible con
sistemas QGIS o en formato compatible con SPSS.

e Obtener informacion de usuario: Este recurso permite a todo usuario identificado
en el sistema obtener su informacién basica, y posteriormente, en caso de que el
usuario lo desee, podra modificar dicha informacién.

e Visualizar categorias: Este recurso permite obtener y visualizar toda la informacién
perteneciente a las categorias.

e Visualizar preguntas: El caso de uso de “Visualizar preguntas” permite obtener y
visualizar en pantalla el catdlogo de preguntas con toda su informacién asociada.

e Visualizar cuestionarios: Este recurso permite obtener el catdlogo de cuestionarios
presente en el sistema y visualizarlos en pantalla.

e Visualizar configuraciones: Este caso de uso permite visualizar en pantalla todas
las configuraciones que definen los pardmetros de las rutas capturadas por
Walkability Capturer.

Finalmente, se detallaran todos los casos de uso del sistema pertenecientes al actor
“Administrador”:

e Gestionar cuestionarios: Este recurso permite, en primer lugar, obtener los
cuestionarios y visualizarlos en pantalla con toda su informacién asociada.
Posteriormente el actor “Administrador” podrd realizar otras acciones sobre los
cuestionarios, como, por ejemplo, editar el mismo, eliminarlo, activarlo o
desactivarlo. Las preguntas presentes en el cuestionario activo seran las que se
pregunten a los usuarios en el momento de valorar una ruta en la aplicacién moévil.
Ademas, en la pantalla de visualizacién de cuestionarios se podra afadir un
cuestionario nuevo.

e Gestionar configuraciones: El caso de uso de “Gestionar configuraciones” permite
obtener y visualizar las configuraciones presentes en el sistema. Una configuracién
estd formada por el conjunto de parametros que define una ruta. Por ejemplo, uno de
los valores de una configuracién es la distancia minima de recorrido a partir del cual
se considera que un trayecto es una ruta. Una vez las configuraciones se han
visualizado, se podran realizar varias acciones: eliminar una configuracién, activar
una configuracién o desactivarla. Al activar una configuracién, las rutas que se
obtienen en la aplicacién Walkability Capturer son en base dicha configuracién
activa. Ademas, en la pantalla de visualizacién de configuraciones se podra afiadir
una configuracién nueva.

e Gestionar preguntas: Este caso de uso permite obtener y visualizar las preguntas,
asi como la informacién de las mismas presentes en el sistema. Posteriormente se
podran realizar varias acciones sobre las mismas: eliminar la pregunta o editar su
informaciéon. Ademas, después de visualizar las preguntas se puede, en caso de que el
usuario lo desee, afiadir una nueva pregunta al sistema.
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e Gestionar categorias: Este recurso permite, en primer lugar, visualizar las
categorias presentes en el sistema. A continuacién, en caso de que el usuario lo
desee, puede editar dichas categorias.

e Gestionar usuarios: El actor “Administrador” puede visualizar todos los usuarios
registrados en el sistema, ya sea con el rol de “Investigador” como con el rol de
“Administrador”. A continuacién, se permite al usuario realizar varias acciones:
actualizar los permisos de los usuarios registrados o eliminarlos. Ademdas, una vez
los usuarios son visualizados, el actor podra registrar nuevos usuarios en el sistema
y asignarles un rol.

e Gestionar municipios: Para poder solucionar el problema de los municipios
err6neamente obtenidos detectado en el sistema, se podran obtener los municipios
de inicio y de fin de las rutas almacenadas en el sistema. Una vez que el usuario
visualiza los municipios de las rutas, en caso de detectar algin municipio que desee
cambiar, podra actualizar el valor del mismo en el sistema.

4.3. Modelo de dominio

En un diagrama de modelo de dominio se pueden visualizar de manera grafica todos
los datos que van a ser almacenados, asi como las relaciones existentes entre ellos. En la
Ilustraciéon 9 se muestra el modelo de dominio de Walkability Analyzer en su representacién
UML. Este diagrama esta realizado a dos colores, con fondo blanco estan las tablas que se
crearon para almacenar la informacién de Walkability Capturer, y son dichas tablas de las
que hay que obtener, crear, modificar o eliminar la informacién. En cambio, con fondo grisy
rodeada con un borde amarillo se encuentra la tabla creada exclusivamente para Walkability
Analyzer.
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Ilustracién 9 - Modelo de dominio

A continuacién, se explicara de forma detallada el significado de cada una de las
entidades y sus relaciones:

e Usuario: En la entidad Usuario se almacenan los datos de los usuarios de la
aplicaciéon Walkability Capturer.

e Ruta: En la entidad Ruta se almacenan todos los datos pertenecientes a una ruta,
como puede ser la duraciéon de la misma y la distancia recorrida. Para facilitar el
analisis de los datos mediante Walkability Analyzer, el grupo CRIM-AP solicité que en
esta entidad se almacenasen también los municipios de inicio y fin, ya que asi podria
conocerse el origen y el fin de la ruta sin necesidad de pasar las coordenadas a un
Sistema de Informacién Geografico (SIG).

La entidad Ruta cuenta con una relaciéon hacia si misma. Esto es asi ya que es
necesario saber si una ruta es o no copia de otra y, en caso afirmativo, saber de qué ruta es
copia. El atributo Cuantas, que se encuentra en la relacién entre las entidades Usuario y
Ruta, tiene como objetivo saber cuantas veces ha realizado un usuario una determinada
ruta.
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e Configuracion: En la entidad Configuracién se almacenan los valores, definidos por
parte de los investigadores, que pueden variar a lo largo del estudio. Por ejemplo, la
velocidad méaxima de movimiento para que una ruta se considere que ha sido
realizada a pie.

e Fecha activaciéon: Esta entidad almacena en qué momento se ha activado una
configuracién concreta del sistema.

e Puntos: Cada ruta estd formada por una serie de puntos, asi como un punto de inicio
y otro de fin. Debido a esto, la entidad Puntos estd relacionada de manera directa
con la entidad Ruta.

Entre las entidades Punto y Ruta, ademas de las relaciones de inicio y fin necesarias
para saber dénde comienza y finaliza una ruta, se encuentra una tercera relacién con los
atributos Orden y Hora. Estos datos son necesarios para conocer la posicién de cada punto
dentro de cada ruta que ha sido realizada.

e Cuestionario: La entidad Cuestionario almacena las versiones de cuestionario
existentes en el sistema.

e Pregunta: Esta entidad almacena los datos necesarios para formular las preguntas
que componen los cuestionarios. Una pregunta puede pertenecer a varios
cuestionarios simultdneamente.

El atributo Orden en la relaciéon entre las entidades Cuestionario y Pregunta se debe
a que las preguntas deben guardar un orden dentro del cuestionario ya que este hecho es
relevante para los investigadores.

e Respuesta: La entidad Respuesta contiene el texto correspondiente a las respuestas
de las preguntas que se le muestran al usuario. Cada respuesta inicamente pertenece
a una pregunta.

e Categoria: La entidad Categoria almacena el tipo de ruta que realizara el usuario, es
decir, la finalidad con la que ha sido hecha, como, por ejemplo, hacer recados. La
categoria solo es asignada a las rutas que el usuario ha valorado una vez realizadas,
por eso la relacién entre Ruta y Categoria tiene cardinalidad o0-1, ya que pueden
tener o no una valoracién. En la relacién entre Categoria y Pregunta la cardinalidad,
en cambio, es n-m, ya que una misma pregunta puede pertenecer a una o mas
categorias.

e Fecha-realizaciéon-ruta: En esta entidad se guarda qué dia y a qué hora ha sido
realizada una ruta concreta.

e Fecha-realizaciéon-cuestionario: Una ruta puede ser valorada mas de una vez, por lo
que se debe almacenar en que momento ha sido valorada. Como los cuestionarios
varian a lo largo del estudio, también se almacena con qué versién ha sido valorada.

La relacién entre Usuario, Ruta y Fecha-realizacion-ruta se debe a que es necesario
saber qué usuario ha hecho qué ruta en qué momento. Un usuario puede hacer muchas rutas
en distintos momentos. En esta relacién también estan presentes las entidades Categoria y
Configuracion, esto se debe a que, dependiendo del momento en el que una ruta sea
realizada, la percepcién de la misma puede cambiar, al igual que la configuracién activa en
ese momento.
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La relacién entre seis entidades aparece porque es necesario saber qué ha contestado
un usuario, a qué pregunta de qué cuestionario realizado en un momento concreto, y sobre
qué ruta realizada en un momento especifico ha realizado dicha valoracién.

e Researcher: Esta entidad, creada Gnicamente para el desarrollo de la pagina web de
Walkability Analyzer, almacenara los datos de los usuarios que tienen acceso a esta
aplicaciéon. La entidad Researcher almacenard las credenciales de acceso de los
usuarios al sistema, el rol que poseen y algunos datos basicos personales.
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5. Analisis y disefio

Una vez definidos los requisitos del sistema, la siguiente fase a realizar en un
proyecto de desarrollo de software es la fase de andalisis y disefio. En esta parte se
profundizara en la arquitectura del proyecto definida en el planteamiento inicial, de esta
manera, definiendo de una forma mas precisa la estructura del proyecto se facilitara el
proceso de construccién del sistema.

En concreto, se analizardn y diseflaran los aspectos imprescindibles para el
desarrollo de la aplicacién, especificando la estructura de trabajo que seguira el back-end, el
front-end y, por ultimo, el disefio de bases de datos. Para una mejor comprensiéon de las
funcionalidades del sistema, en el Anexo II de esta documentacién se adjuntan los
diagramas de secuencia mas importantes relacionados con el disefio de Walkability
Analyzer.

5.1. Estructura del back-end y API REST

Walkability Analyzer seguird la arquitectura REST mediante el desarrollo de una API
REST, la cual, se divide principalmente en tres fragmentos. Por una parte, se encuentra la
parte servidora, en el otro extremo, en cambio, se encuentra la parte cliente, que consume
los recursos ofrecidos por la API, y, entremedias de estos fragmentos, se encuentra un canal
de comunicacién mediante el cual se envian los datos.

Debido a que los datos necesarios para realizar las comunicaciones entre los
extremos se enviaran utilizando redes al alcance de cualquiera, es importante tener en
cuenta el aspecto de la seguridad. Por ello, la parte back-end de Walkability Analyzer se
construira siguiendo un esquema que permita implementar ciertos aspectos de seguridad,
como, por ejemplo, la autentificacién mediante Tokens, incorporacién y comprobaciones de
roles y proteccién contra ataques a la base de datos. En el apartado de “Seguridad en la
parte servidor” se analizard mas detalladamente el funcionamiento de la seguridad de la
aplicacién, incluido el proceso de generacién de Tokens.

Para construir este sistema en la parte de back-end se realizarda una separacién en
modulos o capas que no solo favorezca la seguridad, sino que permita desarrollar un sistema
lo mas modular posible. En la Ilustracién 10 se puede visualizar graficamente el sistema de
modulos que seguira Walkability Analyzer.

En primer lugar, existira un Middleware en la parte servidora que se encargara de
filtrar y validar las peticiones entrantes. El Middleware, que se activara una vez que se
produzca el inicio de sesién de un usuario, comprobard en cada peticién que el Token que se
encuentra en la cabecera de la peticién no ha expirado y que es un Token valido.

Una vez que la primera capa de seguridad del Middleware es traspasada, ya que la
peticién es valida, esta serd recibida por el Médulo de comunicacién. El Médulo de
comunicacién tendrd la funcién de recibir las peticiones validas entrantes al sistema y
determinar que el recurso solicitado existe en la API. Una vez que esto se efectiia, validara
los parametros presentes en la cabecera o en el cuerpo de la peticién para comprobar si
cumplen con la estructura requerida. Ademas, una vez el sistema tenga una respuesta para
la peticién entrante, este médulo sera el encargado de devolver el resultado de la peticién
junto con el status o estado de la misma.

El Médulo de comunicacién, una vez que de por validada la peticién, se encargara de
enviar la solicitud al nivel inferior correspondiente. En este caso, este nivel inferior es el
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Moddulo de coordinacién. E1 Médulo de coordinacién sera el encargado de tratar con los datos
y realizar las llamadas necesarias al Médulo de gestién para poder asi obtener la
informacién solicitada. E1 Médulo de gestién se encargara de proporcionar esta informacién
y atender las solicitudes del Médulo de coordinacién, y para ello, accedera a la base de datos.

Modulo de comunicacion

:

= <«» | Redpiblica fs
Internet .y =~ e——
T Mddulo de coordinacién

Cliente Middleware 3

Server API

< > I::-::..

Médulo de gestisn Base de datos

Ilustracién 10 - Arquitectura de Walkability Analyzer API

Una vez analizados los moédulos o capas en los que estd dividido el back-end se
detallara mas en profundidad el proceso de comunicacién entre dichas capas y los ficheros
que las forman. En la Ilustracion 11 se muestra de manera grafica como se realiza el proceso
de comunicacién entre los médulos y ficheros del back-end.

Cuando una peticiéon accede a la parte back-end de la pagina web, y esta peticién
pertenece a un usuario que ha iniciado sesién y posee un Token valido, el Middleware la
valida y la solicitud llega a la capa superior del sistema. Esta peticién entrante posee una
ruta o URL, y unos parametros, por lo que, primeramente, la ruta se analiza en el fichero
base de la aplicacién para comprobar si existe o no realmente. Este fichero base, o fichero
de configuracién del sistema, posee una lista de todas las rutas entrantes junto con el
nombre del fichero donde se tratan, por ello, al entrar una peticién al sistema, este fichero
analiza la ruta, y en caso de estar en el listado de rutas, redirige la peticiéon al fichero
correspondiente.

Si la ruta entrante en el sistema es correcta, la peticién se envia al archivo que dicta
el fichero base, y este archivo, situado en el Médulo de comunicaciéon, comprueba que los
parametros que tiene establecidos existen realmente en la peticién entrante. Por ejemplo, si
el método del Moédulo de comunicacién correspondiente a “Eliminar categoria” tiene
establecido que debe recibir un identificador en la cabecera, en caso de que este parametro
no esté en la solicitud, generara un error y la peticién no se considerara valida.

Cuando el Médulo de comunicacién finalmente acepta una peticién, entonces esta,
junto con sus parametros, es redirigida a un archivo del Mdédulo de coordinacién que se
encargue de tratar el recurso solicitado. En concreto, la peticién se envia al método que se
encargue de realizar la accién solicitada, y eso se conseguird gestionando los ficheros del
Moédulo de gestion que se necesiten. Por ejemplo, si una peticién que llega al Mdédulo de
coordinacién necesita obtener tanto las preguntas del sistema como las categorias, el
método al que llega la peticién se encargard de llamar a los ficheros correspondientes del
Modbdulo de gestion, en este caso, al archivo que se encarga de realizar las peticiones a la base
de datos con acciones relacionadas con las preguntas, y al fichero que gestiona las
categorias.
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Ilustracién 11 - Proceso de comunicacién en el back-end

En la ilustracién anterior se puede apreciar un ejemplo del proceso de comunicacién
que sigue la parte del servidor. En dicho ejemplo se realiza una solicitud al sistema con la
ruta, o URL, /researcher, y cuyo tipo de peticién es un GET. Esta peticién pasa por el
Middleware del sistema y este valida la peticién, por lo que la ruta es analizada
posteriormente por el fichero base, o fichero de configuracién. Este fichero compara
internamente la ruta, y tras analizar la misma y comprobar que dicho recurso existe en el
sistema, redirige la peticibn al Moédulo de comunicacién, en concreto, al fichero
comunication_researcher.js.

Una vez en dicho fichero, se comprueba que los parametros recibidos, en caso de
necesitar parametros dicha peticién, estén correctos, y en caso de que esto sea asi se
redirige la solicitud al fichero correspondiente en el Mddulo de coordinacién. De esta
manera, este Gltimo médulo puede comunicarse con el Mdédulo de gestién para realizar las
solicitudes necesarias a la base de datos.
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5.2. Estructura del front-end

Walkability Analyzer, tal y como se ha explicado en apartados anteriores, estara
separado en back-end y front-end. Para desarrollar la parte de front-end, la parte de la
aplicaciéon visible para el cliente, se utilizara el framework Angular. Angular permite
comenzar un proyecto de desarrollo con la estructura basica del cédigo ya creada, de esta
manera, resulta mas sencillo construir una arquitectura que los navegadores interpreten de
manera correcta y rapida.

Angular es un framework de desarrollo basado en médulos y componentes. Por un
lado, un componente es una porcién de cddigo que es posible reutilizar en otros proyectos
de Angular sin apenas esfuerzo, lo que permite un desarrollo de aplicaciones mucho mas
agil. Un componente va a controlar un trozo de interfaz grafica o de vista, tanto su
estructura y su estilo como su funcionamiento. Por ejemplo, la barra de navegaciéon de una
pagina web, que forma parte de todas las pantallas de la misma, podria ser un componente.

Por otro lado, un mdédulo de Angular, es una agrupacién de componentes. Cada
moédulo agrupa al menos un componente, y la estructura a elegir para el desarrollo es
decisién del programador, pudiéndose seguir muchos criterios. Por ejemplo, se pueden
agrupar componentes que se reutilizan en toda la aplicacién, o, por el contrario, se pueden
agrupar componentes en funcién de la pantalla a la que pertenecen.

Walkability Analyzer se desarrollara en dos modulos principales, los cuales
agruparan los componentes necesarios para permitir realizar todas las funcionalidades
necesarias de la pagina web. En la Ilustracién 12 se puede visualizar de manera grafica la
estructura del proyecto que se seguird para el desarrollo del front-end.

El primer médulo de Walkability Analyzer sera el médulo de Login, que poseera el
componente de Login que permitird a los usuarios Iniciar Sesién en el sistema. El otro
modulo, llamado ManageRotutes, englobara el resto de la aplicaciéon y agrupara el resto de
componentes especificos del sistema, en este caso, se utilizara un componente por cada
pantalla necesaria en la pagina web. Por ejemplo, dentro de ManageRoutes habra un
componente llamado Questionaries que contendra la pantalla de gestién de cuestionarios,
otro componente llamado Users que permitira gestionar los usuarios con acceso al sistema,
y asi sucesivamente. Los dos moédulos principales de la aplicacién se agruparan en un
paquete llamado Modules.

Por otro lado, existen algunos componentes que no representaran pantallas de la
aplicacién, sino que tal y como especifica la definicién de componente, seran reutilizados en
toda la aplicaciéon. Estos componentes se agrupardn dentro de un paquete llamado
Components, que englobara, entre otras cosas, el formato de las tablas a utilizar en la
aplicacién o los mensajes de confirmacién o error que se le mostrardn al usuario. Por
ejemplo, el componente PageNotFound se mostrard cuando alguna pagina solicitada no
exista, y el componente Confirmation solicitara la confirmacién del usuario antes de realizar
una accién critica como la de eliminar algin elemento.

Una vez analizada la estructura de médulos y componentes que se desarrollara para
construir el front-end de la aplicacién, se deben definir los servicios encargados de
comunicar la interfaz con el back-end, es decir, de realizar las peticiones al back-end a
través de la API. Para ello se creara un paquete llamado Services que contard con dos sub-
paquetes: GeneralServices y WebServices:

e GeneralServices: Este paquete poseerd los archivos que pueden ser futiles para el
resto de ficheros de la aplicacién, es decir, servicios comunes, por ejemplo, el
atributo del puerto y la ruta base mediante los que poder conectarse al back-end.
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e WebServices: Este paquete contendra todos los ficheros que realizan las peticiones al
back-end. Dentro de él se creara un fichero por cada pantalla de la aplicacién, es
decir, un fichero para todas las llamadas al back-end relacionadas con las
funcionalidades de los cuestionarios, otro fichero para las llamadas relacionadas con
las rutas, y asi sucesivamente.

Modules Components Serﬁce'é

o o < p | Red publica
Internet
Login ManageRoutes Confirmation PageNotFound GeneralServices ~ WebServices
e Server AP|
Login Questionaries Users UtilsService  Questionaries UsersService

Service
Ilustracién 12 - Arquitectura de Walkability Analyzer front-end

5.3. Diagrama relacional de la Base de Datos

En el capitulo anterior se detallé el Modelo de Dominio de Walkability Analyzer. En
concreto, s6lo una Unica entidad pertenece exclusivamente a este trabajo, mientras que las
demas fueron definidas en el proyecto de Walkability Capturer, y se gestionan en este
proyecto para extraer y trabajar con la informacién almacenada en ellas. En la Ilustracion 13
se puede visualizar el diagrama relacional de la base de datos extraido a partir del Modelo
de Dominio analizado previamente.
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Ilustracién 13 - DIagrama relacional de la Base de Datos

A continuacién, se describira la estructura de tablas y los atributos que las
componen:

La tabla researcher almacena los datos de los miembros del grupo CRIM-AP que
pueden acceder a la aplicacién web de Walkability Analyzer. Esta tabla, que no posee
ninguna relacién, almacena el nombre del usuario en el sistema, su nombre real y sus
apellidos. Por otro lado almacena otros datos relacionados con la parte de seguridad de la
aplicacién, como el Token del usuario, la fecha de validez de dicho Token, el rol que posee en
la aplicacién y dos valores utilizados para almacenar la contrasefia encriptada: la salt y el
hash.

La tabla usuario contiene los datos de los usuarios del sistema Walkability Capturer.
Asi, por cada usuario, se almacena el identificador, el aflo de nacimiento, el género, el
municipio de procedencia y si sufre o no problemas de movilidad. Esta tabla esta
relacionada por tres partes. Por una parte, estd directamente relacionada con la tabla ruta,
aunque la relacién tiene el atributo “cuantas” para saber cudntas veces ha realizado una
misma ruta un usuario. Esto da lugar a la tabla cuantas_rutas en la que se almacena los
identificadores de usuario, de ruta y el atributo cuantas_rutas.

Por otra parte, en el diagrama se encuentra la relacién quintuple entre las tablas
usuario, ruta, fecha_ruta, categoria y configuracién. Gracias a esta relacién se permite
saber qué usuario ha hecho qué ruta, en qué momento determinado, con qué configuracién y
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con qué finalidad. Para ello, se crea la tabla ruta_realizada, que por cada registro almacena
los identificadores de usuario, ruta, fecha ruta, categoria y configuracién. Como la finalidad
con la que se realiza una ruta se conoce Gnicamente a la hora de valorarla, en la tabla
ruta_realizada, el atributo categoria_idcategoria tiene el valor null en el caso de que la ruta
no haya sido valorada, y en el caso de que si lo haya sido, tiene el identificador
correspondiente a la categoria seleccionada por el usuario.

La tabla ruta almacena todas las rutas realizadas por los usuarios. Cada registro de
la tabla posee un identificador, la duracién, la distancia recorrida, el identificador del punto
de inicio, el municipio de inicio, el identificador del punto de fin y el municipio de fin. La
tabla ruta tiene una relacién consigo misma para conocer la relaciéon entre una ruta original
y su copia, que almacenara el identificador de la original, cuando la haya, en el atributo
copia_de. Toda ruta tendra un inicio y un fin, por eso la tabla esta relacionada con la tabla
punto y tiene como clave foranea punto_inicio y punto_fin, que son los identificadores de los
puntos de inicio y fin de la ruta. Ademas, la tabla punto_intermedio almacena el
identificador del punto, el de la ruta, la posicién del punto en la ruta y la hora a la que fue
recogido.

La tabla configuracién, contendra todos los valores que pueden ser modificados por
el equipo investigador segin las necesidades que vayan surgiendo en el desarrollo del
estudio. Esta tabla estd relacionada con la tabla fecha_activacion, ya que es necesario
registrar cudndo se activa cada configuracién. Por cada registro se almacena un
identificador, el dia y si estd o no activa la versiéon. En toda la tabla solo deberad haber una
tupla con el atributo activo con valor true, ya que solo puede haber una configuraciéon
activa.

La tabla cuestionario contiene la versién actual del cuestionario que debe lanzar la
aplicacién al usuario para que valore una ruta. Por cada registro almacena la versién y si
estd activa o no. Al igual que en la tabla fecha_activacién, solo debe haber una tupla activa.

La tabla pregunta contiene todos los datos necesarios para realizar una pregunta en
el cuestionario. Por cada registro, almacena un identificador, el texto de la pregunta y el
tipo de respuesta que tiene la pregunta, ya que esta puede ser de respuesta tinica o multiple.
También se almacenara el género del usuario y la franja horaria en la que se ha realizado la
ruta. Por defecto, se ha determinado que horario de mafiana es desde las 07:00h hasta las
22:59h y el horario de noche desde las 23:00h hasta las 06:59h. Estos dos atributos, junto a
la categoria, se tendran en cuenta a la hora de elegir qué preguntas se le mostraran al
usuario en la aplicacién moévil.

La tabla pregunta tiene varias relaciones. Por una parte, estd relacionada con la
tabla cuestionario con una cardinalidad n:m, por lo que se genera una tabla intermedia
llamada pregunta_cuestionario. En esta nueva tabla, por cada registro, se almacena los
identificadores de las dos tablas. Por otro lado, la tabla pregunta se relaciona con la tabla
respuesta. Esta tabla, por cada registro, almacena un identificador, el texto de la respuesta
y el orden en el de debera ser mostrada.

Por otro lado, la tabla pregunta también estara relacionada con la tabla categoria ya
que, como se ha mencionado, se tendra en cuenta a la hora de mostrar el cuestionario. Como
una pregunta puede pertenecer a mas de una categoria, se crea la tabla categoria_pregunta
que almacena los identificadores de las dos tablas relacionadas.

En la tabla categoria se almacenaran las categorias o finalidades que tiene una ruta

para el usuario. Cada registro contiene un identificador y el texto que define la categoria.
Inicialmente, el grupo CRIM-AP ha decidido que las categorias sean:
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e Desplazamiento a y desde el trabajo o centro de estudios.
e Desplazamientos durante la jornada laboral, como parte del trabajo.

e Tareas familiares (por ejemplo, acompafiar a familiares al colegio, al centro de
salud...).

e Ocio, tiempo libre.
e Compras y recados.

Cuando una pregunta sea valida para cualquier categoria, se relacionara con todas
las categorias. De esta manera a la hora de seleccionar las preguntas sera suficiente indicar
la categoria elegida.

Asimismo, también resulta necesario saber cuando un usuario realiza una ruta y un
cuestionario, al igual que ocurre con las fechas de activacién de los cuestionarios y las
configuraciones. Por ello se crean las tablas fecha_ruta y fecha_cuestionario que
almacenan el identificador de la fecha o ruta, el dia y la hora.

Por ultimo, en este diagrama entidad relacién se puede encontrar una relacién a seis
para almacenar las respuestas de los usuarios a los cuestionarios. En concreto, es necesario
saber la siguiente informacion:

e Quién ha respondido (usuario).

e Qué ha respondido (respuesta).

e A qué ha respondido (pregunta).

e En qué versién del cuestionario (cuestionario).

e Cuando lo ha respondido (fecha_cuestionario).

e Sobre qué lo ha respondido (fecha_ruta, que junto con usuario permite saber sobre
qué ruta estaba respondiendo).

Debido a esta necesidad se crea la tabla respuesta_cuestionario que, por cada registro,

almacena los identificadores de las distintas tablas relacionadas que forman la clave
principal y ademas son claves foraneas.
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6. Desarrollo

En este capitulo, llamado desarrollo, se explicara como se ha desarrollado el sistema
de Walkability Analyzer y todos los pasos que se han ido realizando para la construccién del
mismo. Debido a que la aplicacién web estda estructurada en dos partes, el apartado de
desarrollo también estard dividido de la siguiente forma: desarrollo de back-end y
desarrollo de front-end.

6.1. Desarrollo de back-end

En este apartado se analizard cémo crear la estructura del proyecto, la manera en la
que se han creado los mdédulos que forman el back-end, la funcionalidad de los mismos, los
problemas encontrados en el desarrollo de la parte servidor del sistema y las medidas de
seguridad que se han aplicado.

6.1.1. Estructura de la aplicaciéon y puesta en
funcionamiento

Como ya se comentd anteriormente, concretamente en el apartado 2.5, para el
desarrollo del back-end se van a utilizar NodeJS. Para ello, una vez que se ha instalado
Node]JS en el sistema se instala Express mediante el siguiente comando ejecutado en la
consola:

npm install -g express-generator

Una vez realizado este paso hay que construir la nueva aplicacién e instalar en ella
las dependencias necesarias para comenzar el desarrollo. Esto se consigue ejecutando los
siguientes comandos:

express walkability analyzer
cd walkability analyzer

npm install

Una vez ejecutados todos los comandos, en la carpeta donde estaba situada la consola
del sistema se habra generado el esqueleto de un proyecto estdndar. En concreto, en la
Ilustracién 14 se puede visualizar la estructura basica de la que parte Walkability Analyzer.
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4 walkability_analyzer
bin
node_modules
public
routes
views
app.js

{} package-lock.json

{} package.json

Ilustracién 14 - Estructura basica del back-end (I)

Una vez realizados estos pasos tinicamente queda probar si la aplicacién se ha creado
correctamente arrancando el servidor. Express, en su configuracién particular indica que,
por defecto, el servidor web de NodeJS se ejecuta mediante el puerto 3000, por lo que para
ver la aplicacién en ejecuciéon habra que dirigirse a la direccién: http://localhost:3000. El
servidor se arranca mediante el siguiente comando ejecutado desde la carpeta raiz del
proyecto:

npm start

Con el comando ejecutado, y dirigiéndose a la direccién anteriormente indicada se
podra visualizar una pantalla similar a la de la Ilustracion 15. Esto indica que la estructura
del proyecto esta bien montada y la ejecucidén del servidor funciona de manera correcta.

[ Express x

< C | @ localhost:3000

Express

Welcome to Express

Ilustracién 15 - Ejemplo basico de Express

Con todo lo realizado anteriormente ya se ha definido la estructura del proyecto y se
ha comprobado que este funciona correctamente. Ahora bien, dentro de este proyecto hay
carpetas que se pueden eliminar a eleccién del desarrollador, por ejemplo, el archivo
package-lock.json es utilizado para establecer dependencias necesarias en proyectos
realizados en equipo, por lo que aqui carece de sentido. La carpeta views contiene las vistas
del sistema y un motor de representacién de datos, por lo que, debido a que Walkability
Analyzer posee un front-end independiente, esta carpeta no se utilizara. Debido a este
motivo, la carpeta public también se puede eliminar, ya que ahi se definen y almacenan,
entre otras cosas, las imagenes utilizadas por las vistas y las hojas de estilo.

La carpeta routes, donde se definen las rutas del sistema, también se elimina, ya que
las rutas y los elementos de configuracién del servidor y del API REST se definirdn en un
Unico archivo, el app.js. Por altimo, la carpeta bin, que también contiene configuraciones
para lanzar y realizar pruebas con el servidor, al tratarse de configuraciones de la
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aplicacién, se incorporan al fichero app.js, anteriormente mencionado. Finalmente, la
estructura minima necesaria para el proyecto se visualiza en la Ilustracién 16.

4 walkability_analyzer

» node_modules

) appjs
{} package son

Ilustracién 16 - Estructura basica del back-end (II)

En la estructura que queda una vez eliminadas las carpetas y archivos innecesarios
para la realizacién de esta aplicacién web, hay que analizar algunos elementos importantes.
En primer lugar, el fichero de configuracién app.js es donde se alojara toda la informacién
referente al servidor del sistema. Entre esta informacién hay que destacar la definicién de
las rutas entrantes junto a qué fichero deberan ir redirigidas, es decir, este fichero es el
archivo base que se explicaba en el capitulo anterior a la hora de definir la estructura del
back-end. Por otro lado, el fichero package.json se encarga de gestionar las dependencias
que utiliza el proyecto, por ejemplo, las dependencias necesarias con los médulos o librerias
utilizadas. Estos moédulos y librerias de terceros estdn almacenadas en la carpeta
node_modules que se puede visualizar también en la estructura del sistema.

Con la estructura inicial ya creada, y todas las configuraciones indicadas en el
archivo app.js es hora de comenzar a aplicar la estructura de capas o médulos analizada en
el apartado “5.1 Estructura del back-end y API REST” del capitulo anterior. En concreto, se
generaban tres médulos, “Mdédulo de comunicacién”, “Médulo de coordinacion” y “Médulo de
gestiéon”.

Por otra parte, en Walkability Analyzer se tratan datos de diferentes tipos, desde
todo lo relacionado con la configuracién de la aplicacién mévil Walkability Capturer, que
engloba la gestién de configuraciones de ruta, cuestionarios, preguntas y categorias, hasta
todo lo que tiene que ver con rutas y usuarios, tanto de la aplicacién mdévil como de la
aplicacién web. Por ello, dentro de los tres médulos, en los médulos de coordinacién y
gestibn se ve necesario hacer una divisién para tratar cada tema en su apartado
correspondiente. Asi, la Ilustracién 17 muestra la estructura final de los mdédulos.
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Madulo de comunicacion

Maédulo de coordinacion

researcher routes setup

Mddulo de gestidn

researcher routes setup

Ilustracién 17 - Divisién de los moédulos del back-end

En concreto, una vez realizada esta divisién, tanto el “Mdédulo de coordinaciéon” como
en el “Médulo de gestién” se fraccionan en estos médulos:

e researcher: En este apartado se almacenan todos los ficheros que se encargan de
tratar y gestionar desde los propios usuarios hasta la informacién de los mismos, ya
sea de la aplicacién mévil Walkability Capturer o de la aplicacién web que se esta
desarrollando.

e routes: El sub-moédulo routes almacena los ficheros que tratan o gestionan
solicitudes en relaciéon a las rutas realizadas por los usuarios de la aplicacién moévil,
por ejemplo, obtener todas las rutas o eliminar una ruta determinada.

e setup: En este apartado se almacenan todos los ficheros relacionados con la
configuracién de la aplicacién moévil Walkability Capturer. Es decir, todos los
archivos que traten temas relacionados con cuestionarios, preguntas, categorias y la
configuracién de las rutas realizadas por los usuarios.

Con la estructura de los moédulos clara, y sabiendo qué funciones realiza cada uno de
ellos, es necesario seguir estructurando la aplicacién de manera que esta sea lo mas
modular posible. Por cada mdédulo que contenga archivos se crea una carpeta, con lo que
existe una Unica carpeta para el “Médulo de comunicacién”, ya que este no tiene divisién
alguna, y tanto para el “Mddulo de coordinacién” como para el “Mdédulo de gestién” se
generan tres carpetas, una por cada una de las divisiones. En concreto, las tres carpetas
relacionadas con el mddulo de gestidn, al ser las que solicitan los datos a la base de datos, se
llamaran “data”.

Al igual que todos los moédulos o librerias de terceros estan almacenadas en
node_modules, para englobar las siete carpetas o mdédulos propios generados, se crea una
carpeta llamada walkability _modules. En la Ilustracién 18 se puede visualizar la estructura
de la carpeta walkability_modules.
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4 walkability_modules
» mod_comunication
mod_coordination_researcher

mod_coordination_routes

mod_coordination_setup

mod_data_researcher

mod_data_routes

mod_data_setup

Ilustracién 18 - Carpetas para médulos de Walkability Analyzer

Una vez establecida la estructura de carpetas para los moédulos propios del sistema,
también es necesario crear otros elementos antes de empezar a desarrollar. Por un lado, se
crea, a la altura del archivo app.js, un fichero llamado config.js, en el cual se almacena,
mediante un objeto en formato JSON, informacién estdtica del proyecto que puede ser
accesible desde cualquier fichero del sistema. Por ejemplo, en este fichero se almacena la
informacién necesaria para realizar las conexiones a la base de datos o la frase mediante la
cual se encriptan las contrasefias de los usuarios que se registran en el sistema.

Por otro lado, se crea una carpeta, a la altura de walkability _modules, denominada
work_tools que almacenara los ficheros con funcionalidades o métodos comunes para todas
las partes del proyecto. Por ejemplo, una funcién que compruebe si una variable es un
numero entero puede resultar Util para diferentes métodos del proyecto, por ello se
almacenard en un script dentro de esta carpeta. Esta carpeta permite en gran medida la
reutilizaciéon de cédigo. En la Ilustracion 19 se puede visualizar la estructura completa de
Walkability Analyzer.

walkability_analyzer
node_modules
walkability_ modules

work_tools

appjs
configjs

package.json

Ilustracién 19 - Estructura completa de Walkability Analyzer

Para el desarrollo de la parte back-end de la pagina web solo es necesaria la
instalacion de dos librerias adicionales a las que ya vienen incluidas en la carpeta
node_modules por defecto. La primera libreria es node-mysql, necesaria ya que Walkability
Analyzer posee una base de datos a la que hay que conectarse mediante NodeJS, por lo que
su libreria debe de estar instalada en el sistema. Para ello, desde la consola se ejecuta el
siguiente comando:

npm install mysqgl

Ademas, Walkability Analyzer, como ya se ha comentado anteriormente, se vale de
Tokens para controlar la autentificacién de los usuarios en el sistema. La construccién de
estos Tokens puede realizarse de varias maneras, desde concatenando diferentes valores o
generando numeros aleatorios de mayor o menor longitud, hasta utilizando librerias
externas. En este caso, para construir el Token se utiliza la libreria jsonwebtoken. Para
instalarla, se ejecuta en la consola el siguiente comando:
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npm install jsonwebtoken

6.1.2. Rutas y proceso de comunicacién

Dentro del back-end, como ya se ha explicado anteriormente, existe un proceso de
comunicacién entre los ficheros de manera que se pueda gestionar las peticiones entrantes
de la manera mas eficiente posible. Para que este proceso se pueda llevar acabo es
necesario, en primer lugar, definir las rutas del sistema en un fichero de la aplicacién al que
se acceda en los primeros instantes, es decir, al primer fichero que se ejecuta en el
momento en que entra una peticién al sistema. Esto es asi ya que, si las rutas se configuran
en otro archivo, las peticiones entrantes no seran redirigidas al fichero que se encarga de
tratarlas, por lo que se producira un error en la ejecucién del proceso. En el caso de
Walkability Analyzer este fichero es app.js. En el siguiente fragmento se pueden visualizar
las rutas declaradas en el fichero app.js de la aplicacién.

// Mbédulos de comunicacidén

var comunication auth = require ('path/comunication auth');

var comunication api = require('path/comunication api');

var comunication category = require('path comunication category');
var comunication route = require('path/comunication route');
//Rutas

app.use ('/auth', comunication auth);

app.use('/api', comunication api);

app.use('/api/category', comunication category);

app.use('/api/route', comunication route);

Como se puede apreciar en el fragmento anterior, en la parte inferior se encuentran
definidas las rutas al back-end, las cuales, al igual que ocurre con los médulos, estan
agrupadas por funcionalidad del sistema. Por ejemplo, todas las peticiones que estén
relacionadas con las categorias poseeran, como inicio de ruta, /api/category, o, por el
contrario, todas las solicitudes relacionadas con las rutas, comenzaran por /api/route.

Por otro lado, cada definicién de ruta va acompaflada por otro parametro, el cual,
apunta a una variable creada en la parte superior de la ilustracién. Esta variable actia como
controlador y es la que se encarga de acceder a los recursos del sistema. Esta segunda
variable tiene como contenido un path, o ruta, que apunta al fichero donde se tratan ese tipo
de peticiones. En este caso, y debido a la forma de dividir los médulos, se puede apreciar
que cada uno de los paths apunta a un fichero situado en el médulo de comunicacién, la
primera capa del sistema en la que se tratan las solicitudes entrantes. Por ejemplo,
app.use(‘/auth, comunication_auth) establece que, al entrar una ruta cuyo comienzo sea
/auth, esta se redireccionara al path que esta almacenado en la variable comunication_auth.

Analizando mas profundamente el fragmento se puede apreciar que todas las rutas
del sistema, salvo una de ellas, poseen una parte en comun, la primera, la parte
correspondiente a /api. Ademas, existe una ruta que tinicamente tiene este elemento como
ruta, y es justamente en esta donde se establece el Middleware de la aplicacién, es decir, la
ruta donde se encuentra el fichero que actia como Middleware.
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Middleware

Un Middleware es un software que se sittla entre un sistema y las partes que se
ejecutan en él, en este caso, los moédulos. Basicamente funciona como una capa oculta que
permite, entre otras cosas, la administracién y comprobacién de datos. En este caso, el
Middleware de la aplicacién, situado en el fichero comunication_api, es la parte encargada
de comprobar que el Token que es recibido mediante la cabecera de la peticién entrante,
corresponde realmente al usuario que ha iniciado sesién en el sistema, y en el caso de que
esto sea cierto, comprueba que la validez de ese Token no haya expirado. Si esto se cumple,
el propio Middleware actualiza la validez del mismo y cede el control a la siguiente parte de
la ruta. En cambio, la ruta /auth no pasa por el Middleware ya que corresponde a la solicitud
de inicio de sesi6n en el sistema, por lo que en ese momento no se envia ningin Token en la
cabecera de la peticién. Por otro lado, si el Middleware dicta que la peticién no es valida, el
sistema responde directamente indicando que la solicitud no es correcta, por lo que no se
tiene acceso a los recursos del sistema.

Por ejemplo, en el caso de la ruta /api/researcher, una vez que se ha realizado el
control por el fichero que se especifica en el path correspondiente a la ruta /api, y la
peticién es valida, la solicitud pasa al path de la ruta completa /api/researcher, es decir, al
archivo comunication_researcher. Cuando el proceso de control se produce, y finaliza
correctamente, la peticién se redirecciona a la primera capa del sistema, el “Mdédulo de
comunicacién”.

Mobdulo de comunicacion

En cada moédulo del sistema las funciones o métodos se construyen de distinta
manera. Esto se debe a que la capa superior interactia directamente con las solicitudes que
se envian mediante la red, por lo que estas funciones deben declararse de manera que se
pueda trabajar con las rutas de las peticiones entrantes. Por ello, en el “Médulo de
comunicacién”, en primer lugar, las funciones son métodos anénimos, ya que carecen de
nombre alguno. En concreto, los métodos son denominados métodos de ruta ya que se deriva
de uno de los métodos HTTP y se adjunta a una instancia de la clase express. Para acceder a
ellos se utiliza la ruta con la que llegan al sistema y el tipo de peticién de que se trata,
teniendo en cuenta que no puede existir dos peticiones similares a la misma ruta con el
mismo tipo de peticién, es decir, no pueden existir dos peticiones GET a la misma ruta con
el mismo nliimero de parametros. En el siguiente fragmento de cédigo se puede visualizar un
método de ruta presente en el “Médulo de comunicacién”.

En el método de ruta se usa la clase Router de la libreria express, que permite los
redireccionamientos de ruta, junto con el tipo de peticién que se trata en esa funcién, en
este caso GET. Posteriormente, entre comillas se aplica la ruta, que es independiente de la
ruta que se analiza en el fichero app.js. Por ejemplo, en app.js, se define que para llegar a
este fichero la ruta debe empezar por /api/question, pero si la ruta de la solicitud entrante
es /api/question/example, en el método Unicamente habria que poner la parte de la ruta
todavia no analizada, es decir /example, o en caso de no quedar partes de la ruta sin
analizar, inicamente se pondria una barra ‘/’.
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//Obtener todas las preguntas
comunication_question.get('/', function (req, res, next) {
coordination question.GetAllQuestions ()
.then (function (data) { })

.catch (function (error) { }); }

Uno de los problemas que se han encontrado en la realizacién del back-end reside en
que la forma de comunicacién de NodeJS es asincrona, por lo que esto dificulta el hecho de
tratar con datos. En funciones basicas no existe problema alguno, pero si lo que se busca es
obtener unos datos, para posteriormente realizar acciones con ellos, resulta complicado.
Esto es asi porque al realizar la peticién el c6digo no espera a obtener una respuesta, sino
que continda con su ejecucién, por lo que las acciones se empiezan a realizar sin dato alguno
y se generan errores. Para solucionar este problema se han barajado dos posibles
soluciones: utilizar “Promises” o utilizar el método “async-await”.

En definicién las dos alternativas funcionan de la misma manera, la funcién a la que
se llama, la cual tiene que devolver los datos solicitados, devuelve una promesa (return new
Promise). Para devolver los datos que se solicitan dentro de la promesa se realiza
resolve(datos), en el caso de que no se haya producido ningln error, o reject(datos), en el
caso de que este si que se produzca. A partir de este momento es donde se produce la
diferencia entre los métodos citados anteriormente.

Por un lado, para recoger los datos que se devuelven con la promesa, el método
conocido como “Promises” utiliza un then y un catch, que funcionan exactamente igual que
las excepciones. Si la promesa se ha resuelto con un resolve ira por el then del método que la
llama, en cambio, si ha ido mal, esta entrara por el catch. La consecuencia de esto es que, en
el caso en el que se tengan que solicitar datos en diferentes funciones, se tienen que anidar
las promesas generando gran cantidad de c6digo. Este método para solucionar la asincronia
se puede ver aplicado en el fragmento de cbédigo anterior. En ese caso, seria la funcién
GetAllQuestions() la que en su interior devolveria la promesa junto con los datos.

Dado que en el “Médulo de comunicacién” Gnicamente se hace la llamada a una
funcién del médulo inferior, el cédigo generado con el método “Promises” no resulta tan
grande. Ademas, el control de errores de este método aporta gran estabilidad al sistema, ya
que las peticiones que se han resuelto correctamente se diferencian de las que poseen algin
error, de manera que, al entrar por el then o por el catch, se permite construir la respuesta a
la peticién de distinta manera en funcién de si la solicitud es o no correcta. Por ello, la
solucién al problema de asincronia en el “Mdédulo de comunicacién” se resolvera con el
método “Promises”.

Por otro lado, el método “async-await” soluciona el problema de la cantidad de
cbédigo, ya que, para recoger la promesa que contiene los datos no es necesario utilizar una
estructura determinada si no que, inicamente es necesario, antes de llamar al método que
devuelve la promesa, poner la palabra await, y en la funcién principal, en vez de definir la
funcién como una function, se crea una async function. Esta forma de solucionar el problema
se podra visualizar al analizar el “Mddulo de coordinacién”.
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Mobdulo de coordinaciéon

En el “Mdédulo de coordinacién” se gestiona la solicitud que ha sido recibida en el
“Modulo de comunicacién”, y se obtienen los datos necesarios o se realizan las acciones que
sean requeridas. Para ello, en ocasiones, es necesario tratar con distintas divisiones del
“Mddulo de gestién”. Por ejemplo, puede ser posible que para resolver una peticién haya que
obtener los cuestionarios, para posteriormente obtener las preguntas de cada uno. Todo ello
se gestionara dentro del mismo método del “Médulo de coordinacién” utilizando varias de
las divisiones del médulo inferior.

Por ello, al tratar y manejar tanto datos como diferentes acciones con los mismos, en
este médulo también se presenta el problema de la asincronia, a excepcién de que la
solucién adoptada no ha sido la misma que en el apartado anterior. Debido a que en este
modulo, al tratar con datos, si se origina mas cédigo, utilizar el método “Promises” suponia
aumentar en ocasiones en gran medida las lineas de cd6digo, generando ademdas cédigo mas
dificil de entender. Por ello, se ha optado por utilizar el método “async-await” que se puede
visualizar en el siguiente fragmento de cédigo.

//Obtener todas las categorias
exports.GetAllCategories = function () {

return new Promise (async function (resolve, reject) {

try {
let categories = await CategoryModel.getAllCategories();
resolve (categories);

} catch (error) { reject(5001); }

Modulo de gestiéon

El “Mddulo de gestiéon” es el nivel mdas bajo en el proceso de comunicacién, y se
encarga de realizar las llamadas a la base de datos para obtener la informacién, o realizar
las acciones, que el “Mdédulo de coordinacién” necesita para gestionar la peticién entrante.
Una vez se han realizado las acciones oportunas, el “Médulo de gestion” devuelve el
resultado al médulo superior, de manera que su labor ha concluido, al menos, hasta que el
“Médulo de coordinacién” solicite realizar otra accién contra la base de datos.

En un principio, la implementacién de esta capa parecia sencilla, ya que Ginicamente
consiste en realizar las peticiones correspondientes a la base de datos, y posteriormente,
devolver el resultado de dichas acciones a la capa superior. En cambio, ha surgido un error
inesperado que ha supuesto un problema, en concreto, con la conexién a la base de datos.

En Walkability Analyzer, en un principio, la conexién a la base de datos se creaba
una Unica vez, de manera que al lanzar el servidor esta conexién era creada y todas las
peticiones utilizaban la misma variable. Esta solucién, aunque funciona, posee un problema
a medio plazo, y es que dichas conexiones acaban muriendo, y a consecuencia, el sistema
entero de la aplicacién web deja de funcionar.

Las conexiones de MySQL tienen una caducidad de 8 horas, por ello, si el sistema
estd ese tiempo sin realizar ninguna peticién, la variable caduca y la conexién finaliza, por
lo que para poder utilizar el sistema nuevamente es necesario reiniciar el servidor.
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Mantener un sistema de esta manera no es viable, por lo que se decidié crear una nueva
conexién por cada solicitud a la base de datos y cuando la solicitud se resuelva cerrar dicha
conexion. Esta solucién, finalmente, no s6lo no es correcta, sino que no funciona, ya que al
almacenar la conexidén en la misma instancia sigue ocurriendo el mismo problema.

Finalmente, la solucién a este problema reside en generar un pool de conexiones
MySQL. Un pool de conexiones es una herramienta que tiene abiertas varias conexiones a la
base de datos, de manera que, en vez de abrirla directamente, se le pide al pool que gestione
dicha labor. Cuando se va a realizar una peticién a la base de datos, el pool coge una de las
conexiones que ya tiene abierta, la marca como ocupada y la devuelve al archivo
correspondiente del “Médulo de gestién” para que pueda realizar la conexién. Cuando
finaliza la solicitud, el pool no se encarga de cerrarla, sino que la marca nuevamente como
libre. Asi, el propio pool de MySQL se encarga de gestionar las conexiones de manera que el
error que ocurria se soluciona correctamente.

Respuestas y codigos de error

Una vez que el proceso de comunicacién entre las diferentes capas ha finalizado y los
datos necesarios para la respuesta ya se encuentran en el “Mdédulo de comunicacién”, es
necesario devolver la respuesta a la peticién entrante. En este punto se ha encontrado un
problema respecto a cémo devolver las respuestas, tanto las de las solicitudes que han
finalizado correctamente como las que han generado algtn error. En concreto, el problema
reside en que, debido a la multitud de solicitudes diferentes que se pueden hacer, es inviable
que cada respuesta adopte una forma distinta. La solucién a este problema es estandarizar
el formato de las respuestas, tanto para las que devuelven datos y son correctas como para
las incorrectas que devuelven algun tipo de error.

Para desarrollar la funcién de enviar una respuesta de una forma modular, de
manera que pueda ser usada por todos los métodos de ruta, se ha creado un fichero dentro
de work_tools, el directorio que se utiliza para herramientas comunes y reutilizacién de
cédigo. Este fichero, llamado response.js se encarga de tratar todas las respuestas y co6digos
de error para darles el formato adecuado.

En el “Médulo de comunicacién”, tal y como se puede visualizar en el siguiente
fragmento de c6digo, cuando la solicitud se ha gestionado de manera correcta, se realiza
una llamada a un método del fichero response enviando dos parametros, un cédigo y los
datos obtenidos. En cambio, cuando la peticién ha ido mal, tnicamente se envia el cédigo de
error, es decir, el primer pardmetro. Esto se debe a que, este método de la clase response,
analiza el nimero de parametros que le llegan para saber si hay algin dato que tiene que
formatear y mandar en el body de la respuesta.

.then (function (data) {
let respond = response.getResponse (2001, data);
res.status (respond.status) .send (respond) ;

})

.catch (function (error) {
let respond = response.getResponse (error);

res.status (respond.status) .send (respond) ;
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Una vez que se ha desarrollado la parte del método que se encarga de comprobar
cuando es necesario enviar datos en la respuesta, para poder darles asi el formato adecuado
para su envio, es necesario saber cémo gestionar los c6digos de error y el status, o cédigo
numeérico, de las respuestas.

Para estandarizar los c6digos de error internos de la aplicacién, asi como los cédigos
de error conocidos de las respuestas, se ha construido un objeto JSON que acttia de plantilla
para cada mensaje que se genere. De esta manera, cuando en la aplicacién se genere un
cédigo de error interno, se puede buscar exactamente a qué status o cbédigo general de
respuesta corresponde y cudl es el mensaje de texto que lo acompafa, y asi, se puede
completar el proceso de generar la respuesta. La plantilla JSON, que se puede visualizar en
el fragmento de c6digo siguiente, se compone de las siguientes partes:

e status: El status o coédigo genérico corresponde a los cddigos conocidos como
respuestas del servidor. En concreto, para el desarrollo de este proyecto se ha
trabajado Ginicamente con seis de estos c6digos genéricos:

e code: El code corresponde al cédigo interno de la aplicacién, que pertenecerda a un
Unico status. El cédigo interno especifica qué es lo que ha fallado.

¢ msg: El mensaje que se enviara en la respuesta junto con el c6digo interno generado
y el status o cédigo genérico al que corresponde.

{"status": generateStatus, "code": generateCode, "msg": generateMsg, "body": data}
{status:200, code:2001, msg:'"Correcto"'},

{status:400, code:4001, msg:'"Error: Pardmetros recibidos incorrectos"'}

Por otro lado, a la hora de utilizar los cédigos de error internos de la aplicacién se ha
tenido en cuenta el status al que pertenece dicho error. Analizando el fragmento anterior se
puede comprobar que para el status 200, el primer cédigo de error es el 2001, con lo que el
siguiente mensaje perteneciente a ese status serd el 2002 y asi sucesivamente. Para
desarrollar las respuestas de Walkability Analyzer se ha trabajado con los siguientes status:

e 200 (OK): Indica que todo se ha realizado de manera correcta y el servidor responde
con un OK.

e 400 (Bad Request): Los datos enviados por el cliente no son correctos, en concreto,
el JSON de la solicitud no esta correcto o faltan datos.

e 401 (Unauthorized): Fallos de autorizacidon relacionados con el Token, validez o
caducidad del mismo, inicio de sesidn, registro o peticién de datos.

e 403 (Forbidden): Error a la hora de realizar una accién sin tener los permios para
ello. El servidor reconoce el método, pero el usuario no tiene acceso para ejecutarlo.

e 404 (Not Found): La URL no es correcta o no se encuentra el método al llamarlo.
e 500 (Internal Server Error): Error interno del servidor.
Finalmente, una vez que la respuesta se ha generado, esta se envia de nuevo al

cliente de manera que el proceso de comunicacién se cierra hasta que se produzca una
nueva solicitud.
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6.1.3. Gestion de rutas geograficas

Gran parte de la dificultad de desarrollar el back-end reside en gestionar la multitud
de filtros que se pueden aplicar a las rutas geograficas almacenadas en la base de datos, asi
como obtener toda la informacién almacenada de dichas rutas. En concreto, y para poder
explicar como se ha desarrollado esta funcionalidad, se comenzara por detallar los filtros
que se pueden aplicar a dichas rutas:

e Tipo de ruta: Dentro del tipo de ruta existen dos opciones, “Rutas valoradas”, por el
usuario de la aplicacién mévil que ha realizado la ruta, y “Rutas sin valorar”. Si el
usuario de la aplicacién web desea filtrar por rutas valoradas, podra seleccionar la
categoria de dicha ruta, es decir, el motivo por el que se ha realizado dicha ruta, y la
versién del cuestionario con la que se realiz6é dicha valoracién. Por ejemplo, “Rutas
valoradas” de la categoria “Ir de compras o hacer recados” valorada con el
“Cuestionario 2”.

e Horario de la ruta: Dentro del horario de la ruta se permite filtrar por rutas
realizadas en horario diurno o rutas realizadas en horario nocturno.

o Fecha de inicio y fecha de fin: Mediante este filtro se puede acotar las fechas para
que se muestren inicamente las rutas realizadas entre dichas fechas.

e Velocidad de la ruta: Al aplicar este filtro se permite al usuario acotar la velocidad
de desplazamiento media a la que se ha movido el usuario que ha realizado la ruta.
Gracias a este filtro se permite distinguir, por ejemplo, un paseo relajado de una ruta
a marcha ligera.

e Género: Este filtro permite distinguir entre rutas realizadas por hombres y por
mujeres.

e Edad: Mediante este filtro se puede acotar la edad del usuario que ha realizado la
ruta. Este filtro es util para los miembros del grupo CRIM-AP ya que permite ver, por
ejemplo, qué rutas han sido realizadas por la gente joven en horario nocturno, para
poder asi detectar posibles zonas inseguras por donde no pase nadie.

e Usuarios con movilidad reducida: Uno de las finalidades de esta aplicacién es
detectar las zonas que no estin adaptadas para todos los usuarios y dificultan la
movilidad. Debido a esto es necesario aplicar un filtro para detectar qué zonas de la
ciudad son las mas utilizadas por la gente que presenta problemas de movilidad.

e Municipio de inicio y municipio de fin: Mediante este filtro se puede concretar
entre qué municipios, pudiendo ser el mismo, se desean visualizar las rutas de los
usuarios.

e Punto de inicio y punto de fin: En concreto, mediante la latitud, la longitud y el
radio de circunferencia de cada uno de los puntos, se permite obtener las rutas que
inician o finalizan dentro de esas zonas acotadas.

e Punto de ruta: Mediante la latitud, la longitud, y el radio de un punto, se filtra por
las rutas que han pasado por algiin punto dentro de ese sector.

Una vez definidos todos los filtros que se pueden aplicar para obtener las rutas, se

procede a explicar la problematica de los mismos y como se han solucionado los problemas
encontrados.
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Filtros aplicados a rutas geograficas

En primer lugar, debido al gran ntimero de filtros disponibles, y la complejidad que
supone aplicar algunos de ellos, se ha visto necesario realizar este proceso de manera
modular, ya que realizarlo en una misma funcién requeria gran cantidad de cédigo. Esto
genera que el c6digo sea dificil de entender, o peor aun, dificil de corregir en caso de que se
tenga que cambiar o mejorar alguno de los filtros. Por ello, una de las primeras decisiones
en cuando al desarrollo de los filtros es tratar cada uno por separado, de manera que se
vaya asi generando la condicién de la consulta que se ha de aplicar contra la base de datos.

Hay filtros que pueden estar aplicados o no, por ejemplo, el usuario igual desea
obtener Unicamente las rutas realizadas en horario diurno, pero puede ser también que no
desee filtrar por horario. Por ello, dentro de cada una de las funciones donde se analizan los
filtros es necesario tener en cuenta este hecho, ya que esta caracteristica no deberia formar
parte de la condicién de la consulta si el usuario no desea realizar ningin filtro sobre ella.
Para ello, dentro de los valores de la peticién se indican qué filtros se desean aplicar, se
especifica un valor por filtro que indica si este estd o no aplicado, y en caso de que lo esté,
qué valor toma.

Por otro lado, otro de los mayores problemas reside en que, no sélo hay que aplicar
dichas caracteristicas a la condicién de la consulta, sino que, al estar los datos distribuidos
en diferentes tablas, también hay que realizar las uniones necesarias segtun los filtros
seleccionados para tener acceso a los datos. Por ejemplo, si no se aplica ningtn filtro
relacionado con el usuario, como su género o su edad, no es necesaria realizar una unién
con dicha tabla, ya que no se aplicard ninguna condicién a la consulta que incluya esas
caracteristicas. Por ello, en cada funcién donde se analiza un filtro especifico no sélo se
construye la condicién que se aplica a la consulta, sino que también se construye la propia
consulta, para indicar asi a la base de datos en qué tablas debe realizar las bisquedas y
mediante qué atributos se unen dichas tablas.

Debido a cémo estan los datos almacenados en la base de datos, hay un dltimo
problema que se ha generado en cuanto a la obtencién de los datos en base a filtros, y es
que, algunos de los datos no se encuentran en la base de datos. Por ejemplo, en la base de
datos no estd disponible un campo de velocidad de la ruta, sino que este dato se puede
calcular mediante el tiempo de ruta y la distancia recorrida. Por ello, esta caracteristica no
se analiza en la propia consulta contra la base de datos, sino que las rutas obtenidas son
posteriormente analizadas para ver cudles cumplen realmente con la velocidad establecida
en el filtro, y sélo las que sean validas seran enviadas al usuario en la respuesta.

Esta solucién no sélo se aplica con la velocidad, sino que también es necesario
aplicarla con las rutas filtradas por puntos, tanto punto de inicio y punto de fin como para el
filtro de punto de ruta. En el caso de la velocidad, cuando se poseen todas las rutas que
cumplen los demas filtros, se recorren dichas rutas analizando la velocidad de cada una,
para almacenar y devolver tinicamente las que se ajusten a los parametros. En cambio, con
los puntos de ruta ocurre algo mas complejo, y es que, medir la distancia entre dos puntos
geograficos es algo mas dificil que calcular la velocidad de ruta.

Para solventar este problema es necesario analizar todos los puntos de todas las
rutas que han pasado la primera seleccién, o al menos todos los puntos hasta encontrar un
punto valido. Para calcular si los puntos de una ruta pertenecen o no a la zona del mapa
marcada por el usuario es necesario conocer la distancia entre los dos puntos, el punto
marcado como centro de la circunferencia y el punto de la ruta que se esta analizando. Para
calcular esto se ha creado una funcién que, valiéndose del radio de la Tierra y de unas
férmulas matematicas, calculando el seno y el coseno de la latitud y longitud del punto a
analizar, permite concretar si ese punto es valido o no, es decir, si pertenece o no a la zona
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marcada. En caso de ser asi esa ruta se da por correcta para los filtros marcados, con lo que
es enviada junto con la respuesta del servidor.

Una vez que el primer problema respecto a las rutas se ha solucionado, y ya se puede
aplicar todo el catalogo de filtros de manera modular para extraer las rutas que si se ajustan
a las caracteristicas solicitadas, es necesario analizar el segundo problema: la descarga de
todos los datos asociados a una ruta en un formato compatible con software SPSS, por
ejemplo csv, y un formato compatible con sistemas QGIS.

Descarga de rutas en formato compatible con SPSS

Una ruta posee mucha informacién, desde todos los puntos que la conforman hasta
informacién asociada con el usuario que la ha realizado. Ademas, también se considera
informacién importante si la ruta ha sido o no valorada, y en caso de que si haya sido
valorada, sobre qué cuestionario se ha realizado la encuesta, qué preguntas lo componen,
qué ha respondido a cada pregunta, y demas informacién que los miembros del grupo CRIM-
AP consideran necesaria a la hora de extraer informacioén.

El problema que reside en descargar esta informacién es que todas las rutas se tienen
que adaptar al mismo formato, donde todas las lineas del fichero descargado deben tener el
mismo nimero de columnas. Pero esto, en la base de datos no es asi, ya que las rutas que no
han sido valoradas no poseen informacién acerca de ningin cuestionario, ni poseen
respuestas a las preguntas, por ello, se necesita crear una estructura comdn que se adecte a
todo tipo de rutas.

Para realizar esto y solventar este problema, se ha decidido fragmentar la obtenciéon
de datos en diferentes pasos. En primer lugar, se extrae toda la informacién comun
almacenada de cada ruta, por ejemplo, toda ruta ha sido realizada por un usuario, por lo que
esa informacién siempre existira en la base de datos. Los datos comunes de los que se ha
extraido informacién estdn formados por el identificador de la ruta, el identificador del
usuario, la fecha de realizaciéon de la ruta, el género y municipio de procedencia del usuario,
si posee o no movilidad reducida, la distancia y la duraciéon de la ruta realizada, el
municipio de inicio y de fin de la ruta y otros valores que detallan mas en profundidad
cuando se realiz6 dicha ruta.

Una vez se ha obtenido toda la informacién comun, se obtienen todos los
cuestionarios y preguntas que han realizado los usuarios sobre esas rutas, en caso de estar
valoradas. Es decir, todas las posibilidades de cuestionarios y preguntas que se encuentran
en el sistema. De esta manera se puede completar la cabecera del fichero. Hay que destacar
que tanto las preguntas como los cuestionarios se pondran en la cabecera mediante
identificadores, ya que, si las preguntas poseen ciertos caracteres, como por ejemplo tildes,
pueden generar problemas a los investigadores a la hora de realizar los estudios con
herramientas especificas. Para ello, los identificadores se formaran de la siguiente manera:

e En caso de que la pregunta del cuestionario sea una pregunta con respuesta Unica, el
cédigo serd: C + “Identificador del cuestionario” + P + “Identificador de pregunta”. En
el campo correspondiente del fichero se almacenard, en caso de que se trate de una
ruta valorada, el identificador de la respuesta del usuario a esa pregunta de ese
cuestionario en concreto.

e Por otro lado, si la pregunta permite la respuesta multiple, por cada posible
respuesta multiple se seguird el siguiente cédigo: C + “Identificador del cuestionario”
+ P + “Identificador de la pregunta” + R + “Identificador de la posible respuesta
miultiple”. En este caso, dado que al ser respuestas multiples lo que se esta
analizando, y no preguntas en si, inicamente pueden estar marcadas o no, por lo que
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en los campos correspondientes se almacenard en el fichero, en caso de que esté
marcada esa respuesta, una X.

Cuando ya se posee la estructura completa del fichero a rellenar, Gnicamente se
analiza cada ruta para construir el objeto completo que la compone, es decir, toda su
informacién. En el caso de que tenga respondido ese cuestionario presente en la cabecera,
en cada pregunta que lo compone se pone la respuesta del usuario, o si se trata de una
pregunta con respuesta multiple, se marca mediante un signo; en cambio, si no se encuentra
respuesta alguna ese campo queda vacio. En la Ilustracién 20 se muestra parte de la
estructura del fichero, donde, en la parte derecha de la cabecera se pueden apreciar los
cédigos seguidos para enumerar los cuestionarios y sus preguntas.

A B £ o] E F G H | J K L M N O P Q R S T u v

1 |Ruta  Usuario Fecha naclm\JGPner{ Municipio pro Movilidad red Duracia Distancia recc Municipio inic Municipio fin Copia Configuracion CategiDia  Hora Cuantas rutas Cuestionario C1P1 c1e2 C1P3 C1p4 c1pP5
2 (1747c7: 1747755 1984 1.Bwlhao o 31 566.248 Bilbao Bilbao 1 wESS a8 o

3 |1747¢7:1747c75E 1934 1 Bilbao 0 18 696.949 Arenal / San N Pedro Martinez Artol. 1 BEEH AaE 0

4 |1747c7: 1747c755 1984 1 Bilbao o 26 682.135 Pedro Martin¢ Autonomia 2 1 HiRd #iE o

5 |1747c7:1747¢758 1984 1 Bilbao 0 18 609.894 Amezola Autonomia 1 1 LEEL L 0

6 (1747c7:1747cT55 1984 1 Bilbao 0 375 1077.14 Derio Zamudio 1 HEEH AuR ]

7 |469b0c: 469b0c2<4 1962 1 Errenteria [} 23 631.062 Meipi Donostia-San Sebasti 1 EEEEREEE 1]

8 |469b0c:469b0c24 1962 1 Errenteria ] 45 565.422 Donostia-San Lezo 1 wEES #ug o

9 |541b2c:541b2c3f 1996 1 Pradoluengo 0 9 686.586 San Sebastian Zumalakarregi 10 1 s g [}

10 |541b2c: 541b2c3f 1996 1 Pradoluengo 0 14 584.283 San Sebastian San Sebastian 1 i B 0

11 |5d1657: 5d16574( 1996 1 Herce ] 6 505.247 1 wESS A48 o

12 |5d1657: 5d16574C 1996 1 Herce 0 23 517.008 1 BEES AaE 0

13 |5d1657: 5d16574C 1996 1 Herce o 1 501.485 1 Hid #iE o

14 |5d1657: 5d16574C 1996 1 Herce 0 14 1108.04 San Sebastian San Sebastian 1 HHHH A ]

15 |5d1657: 5d16574( 1996 1 Herce ] 10 1147.92 1 HEaA AuR ]

16 |5d1657: 5d16574C 1996 1 Herce 0 15 913.981 1 BEaH AuE 0

17 |5d1657: 5d16574( 1996 1 Herce o 35 564.893 1 wEaf g o

18 |701791:7017918¢ 1996 0 Errenteria o 44 549.078 Renteria Errenteria Il 1 HiGH o

19 | 7017914 7017918 1996 0 Errenteria 0 25 595.091 1 i B 0

20 |7017511 70179184 1996 0 Errenteria ] 15 609.946 1 wESS A48 o

21 |95a99b1 95a99bf5 1988 0 Errenteria 0 16 607.825 San Sebastian Mirakontxa 1 BEEH AaE 0

22 |95a99bi 95a99bf5 1988 0 Errenteria o 59 554.323 San Sebastian San Sebastian 1 2 HH dih o 1 1 6 12 16
23 |amRarc arRarce 1006 1 Talnea 0o 537823 1 iy ann n

Ilustracién 20 - Informacién de rutas en formato compatible con SPSS

El fichero de la informacién de las rutas en formato csv, compatible con
herramientas SPSS, al descargarse, va acompafiado de otro fichero en formato de texto con
toda la informacién necesaria para que los investigadores puedan, mediante los cédigos
identificadores, obtener el texto de la pregunta realizada al usuario, asi como de la
respuesta.

Descarga de rutas en formato compatible con QGIS

Las herramientas QGIS permiten reconstruir una ruta en el mapa mediante los
puntos geograficos que ha seguido dicha ruta. Por ello, los miembros del grupo CRIM-AP
desean poder obtener estos puntos para analizar las rutas en herramientas mas especificas
de andlisis. Para poder descargar las coordenadas de todas las rutas se ha debido de ordenar
los puntos de cada ruta seguida, y posteriormente, construir un objeto idéntico para todas
de manera que a la hora de plasmar dicha informacién en un fichero quede de forma
similar. Para ello, en el objeto se almacenan cuatro campos, el identificador de la ruta, el
orden del punto, y su latitud y longitud. Debido a esto una misma linea ocupard tantas
lineas en el fichero como puntos posea, y en cada una de ellas se especificara su coordenada
geografica. En la Ilustraciéon 21 se puede visualizar un fichero en formato compatible con
software QGIS.
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A B C D

1 |ldentificador 1 Orden Latitud Longitud
2 |1747c755756 1 432.637 -295.093
3 |1747c755756 2 432.637 -295.096
4 |1747c755756 3 43.263 -294.772
5 |1747c755756° 4 432.626 -294.742
6 |1747c755756° 5 432.626 -294.621
7 |1747c755756° 6 43.262 -294.471
8 |1747c755756 7 432.618 -294.404
9 |1747c755756° 8 432.614 -294.235
1747c755756 9 432.614 -294.235

b=
[ =]

Ilustracién 21 - Informacién de rutas en formato compatible con QGIS

6.1.4. Seguridad en la parte servidor

Toda aplicacién web deberia poseer un minimo de seguridad de manera que se pueda
evitar, en la manera de lo posible, todo ataque que pueda recibir el sistema o la base de
datos. Por ello, Walkability Analyzer posee diferentes herramientas que aportan seguridad
al sistema, por ejemplo, la utilizacién de Tokens, la validacién de datos en el “Mdédulo de
comunicacién”, la presencia de roles en el sistema y la seguridad en las contrasefias.

Utilizacion de Tokens

El primer mecanismo de seguridad que se utiliza en el sistema es la utilizacién de
Tokens. Mediante el uso de estos, cuando le llega una peticiéon al sistema, este puede
comprobar, entre otras cosas, si el usuario posee los permisos necesarios para acceder a ese
recurso o si la sesién del usuario esta o no activa.

Para controlar el uso de Tokens, desde su creacién hasta comprobar su validez o
actualizar los valores del mismo, se ha creado un fichero en la carpeta work_tools, la
carpeta de herramientas o funciones compartidas del back-end. En concreto, este fichero,
llamado token.js, se encarga, en primer lugar, de generar un Token en el momento que un
usuario inicia sesién en el sistema. El Token de seguridad se almacena en la base de datos
junto con una fecha y hora de validez. El tiempo de validez de un Token en Walkability
Analyzer se ha estipulado en 15 minutos, por lo que, si un usuario estd esa cantidad de
tiempo sin interactuar con el sistema, el Token caduca, y a partir de ese momento no se
permite realizar ninguna accién mas hasta que se haya iniciado sesién nuevamente.

Como se ha explicado anteriormente en el apartado 6.1.2, para construir un Token se
utilizard la libreria jsonwebtoken, que permite encriptar y desencriptar la informacién del
mismo. En este sistema, el Token estd formado por un cédigo o palabra Unica, el
identificador del usuario que ha iniciado sesién en el sistema, el nombre de usuario del
mismo, su rol y la fecha y hora del momento en que se genera el Token. Asi, mediante la
encriptaciéon se realiza un intercambio de datos mas seguro a través de la red, y se hace mas
complicado que, en un ataque informatico, se pueda adivinar el Token de un usuario para
acceder al sistema.

En el archivo token.js, se construye el Token, y, ademds, se comprueba la validez del
qué viaja en la cabecera de las peticiones entrantes en el sistema. La funcién para
comprobar la validez es solicitada por el Middleware, la capa que se encarga de validar las
peticiones, por lo que, si el Token de la peticién ha expirado o no es valido, la solicitud no
accede al sistema, evitando asi posibles ataques. En el caso en el que el Token si sea valido,
se actualiza su momento de expiracién, de manera que los 15 minutos de caducidad vuelven
a estar disponibles.
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Seguridad en el “Médulo de comunicacion”

En primer lugar, una de las funciones principales del “Médulo de comunicacién” es
comprobar que el usuario tiene acceso al recurso solicitado. Para ello, cada funci6én tiene
una lista de roles permitidos, asi, cuando una solicitud llega hasta este punto del sistema, se
comprueba el rol que viaja en el Token, y si este coincide con alguno de los roles permitidos,
la peticiéon continua en el sistema. Por el contrario, si el usuario carece de los permisos
necesarios, la respuesta se devuelve indicando el error concreto. En Walkability Analyzer
Unicamente hay dos roles denominados “Investigador” y “Administrador”.

Por otro lado, los datos que se envian en una peticién viajan en la cabecera o en el
cuerpo de la misma, por lo que, si la peticién es valida y llega al “Médulo de comunicacién”,
otra de las funciones del mismo es revisar que dichos datos cumplen la estructura correcta y
son del tipo requerido. Por ejemplo, si una peticién tiene que recibir tres parametros con un
nombre concreto y un tipo concreto, este médulo se encarga de que esto sea asi, y si no
sucede, la peticién es rechazada mediante un error.

Para realizar este control de seguridad, lo primero que se analiza es si los
argumentos requeridos estdn presentes en la peticién, y en caso de que sea asi, se
comprueba que sean del tipo necesario. Es decir, si el parametro “nombre” tiene que ser una
cadena de texto, se comprueba que realmente lo sea, y si por el contrario es un ntimero, la
peticiéon es denegada. De esta manera se evita que lleguen caracteres no controlados al
sistema o que se pueda acceder a la base de datos con parametros no requeridos.

Gestion de las contrasenas de usuario

En la base de datos no se deberia de almacenar informacién sensible, como, por
ejemplo, contrasefias, sin protecciéon alguna sobre ellas. Por ello, Walkability Analyzer
incorpora varias herramientas de seguridad que permiten almacenar las contrasefias en la
base de datos de una forma segura. Para tratar la seguridad en las contrasefas se ha creado
un fichero llamado securityControl.js en el directorio work_tools.

Para tratar las contrasefias, en primer lugar, al registrar un usuario con su
contrasefia especifica, esta se encripta mediante el algoritmo MD5, y posteriormente, en
este mismo fichero, se genera una cadena tnica que se le afiade a la contrasefia. Esta cadena
Gnica se denomina Salt, y es un fragmento que se afiade a la contrasefia del usuario de
manera que, en un posible ataque, para poder adivinar la contrasefia de un usuario, es
necesario adivinar las dos partes de la misma, y no inicamente el fragmento o palabra que
es conocida por el usuario. En la base de datos se guarda tanto el conjunto completo
encriptado, como la Salt, para asi poder comprobar dichos valores en el momento en el que
un usuario trate de iniciar sesi6n.

Cuando un usuario inicia sesién mediante su palabra de seguridad, esta se encripta
en MD5 y se le afiade la Salt del usuario presente en la base de datos, si la clave completa
coincide con la contrasefia total almacenada, entonces el inicio de sesién es correcto y se
permite que el usuario acceda al sistema.
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6.2. Desarrollo de front-end

En este apartado se analizard cémo crear la estructura del proyecto, la manera en la
que se han creado los médulos y componentes que forman el front-end, la funcionalidad de
los mismos y los problemas encontrados en el desarrollo de la parte cliente del sistema.

6.2.1. Estructura de la aplicacién y puesta en
funcionamiento

Para el desarrollo de la parte front-end de la aplicacién web, como ya se explicé en el
apartado o, se utiliza Angular, un framework de TypeScript. La puesta en funcionamiento de
un proyecto en Angular es sencilla, ya que para ello Gnicamente hay que ejecutar los
siguientes comandos en la consola del sistema. El primero de ellos instala el framework
Angular en el equipo de trabajo, y el segundo y dltimo de ellos genera el proyecto del front-
end a partir del cual se creara la estructura deseada para este proyecto.

npm install -g @angular/cli

ng new walkabilityFront

Como resultado de ejecutar los dos comandos anteriores se ha creado el esqueleto
base desde donde se empieza a estructurar la parte del front-end de Walkability Analyzer.
En concreto, el esqueleto base se puede visualizar en la Ilustracion 22.

4 walkabilityFront

node_modules
SIC
.editorconfig

gitignore

{} angularjson

{} package-lockjson
{} packagejson
README.md

{} tsconfigjson

Ilustracién 22 - Esqueleto de una aplicacién Angular

Los archivos que aparecen en la ilustracién anterior, a excepcién del archivo
README.md, son archivos propios de la configuracién de Angular, que, aunque para el
desarrollo de la aplicacibn no son importantes, ya que no se desarrolla ninguna
funcionalidad nueva en ellos, estos no se pueden eliminar. Esto se debe a que estos
contribuyen en el proceso de montar y compilar la aplicacién para que pueda ser
interpretada por el navegador, por lo que son esenciales para el desarrollo de la interfaz
grafica de Walkability Analyzer.

Por otro lado, en la ilustracién aparece la carpeta node_modules. Esta carpeta es
similar a la carpeta node_modules explicada en el back-end, donde se almacenan todos los
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mddulos externos o librerias que utiliza la aplicacién.

El apartado donde se desarrolla la aplicacién, donde se crean los médulos propios y
componentes de Angular, es en el directorio src, en concreto, en el directorio app dentro del
mismo. El interior del directorio src esta formado por tres carpetas y diversos archivos,
pero para el desarrollo de este proyecto inicamente se usara la carpeta app, que es donde se
estructura la aplicacién, y la carpeta assets, donde se almacenan los recursos que utiliza la
pagina web, como, por ejemplo, imagenes. En la Ilustracién 23 se puede ver la estructura
basica de la carpeta app.

node_modules
SIC
4 app
app.component.css
app.component.html
TS app.component.spec.ts

app.component.ts

app.module.ts

Ilustracién 23 - Estructura del basica del directorio App

En la ilustracién anterior aparecen todos los ficheros pertenecientes al componente
principal. Por ejemplo el fichero app.module.ts, uno de los ficheros mas importantes de la
aplicaciéon web, ya que todo componente que se cree en la aplicacién debe estar declarado
aqui, de manera que pueda ser encontrado por el navegador donde se ejecute la aplicacion.

Un componente de Angular consta de cuatro ficheros que se pueden visualizar en la
ilustracién anterior:

e Fichero component.ts: Este fichero es el corazén del componente, un fichero en
formato TypeScript donde se situard la légica del componente. Aqui se definen las
acciones que se ejecutan al presionar botones, se realizan las llamadas a los servicios
o se declaran los textos que se visualizan dentro del componente.

e Fichero css: Este fichero permite colocar estilos graficos al contenido de ese
componente. Los estilos definidos en cada componente tGnicamente afectaran al
disefio grafico del mismo y no a toda la aplicacién.

e Fichero html: En este fichero se define la estructura equivalente a lo que se conoce
como “vista” en la creacién de paginas web, es decir, la pantalla que visualizan los
clientes de la aplicacién. Aqui se crea la estructura del componente, por ejemplo, si
el componente es una tabla, se crea la estructura de la misma con sus columnas y su
cabecera.

e Fichero spec.ts: Un archivo TypeScript que estd destinado a realizar pruebas con los
componentes. En este caso este fichero no se va a utilizar por lo que no estara
presente en ningn componente del sistema.

Por otro lado, un médulo en Angular es uno de los elementos principales mediante el
que se puede organizar el cédigo de una aplicacién. Un moédulo estd compuesto al menos por
un componente, y al igual que estos, los médulos también deben ser declarados en el fichero
app.module.ts. Los modulos son utilizados para estructurar el cédigo en fragmentos,
evitando asi crear los componentes sin orden alguno. Al igual que la aplicacién en su
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totalidad posee el fichero app.module.ts, cada mdédulo también posee el fichero
modulenombre.module.ts donde se declararan algunas librerias importantes o constantes
que utilizaran todos los componentes de los que consta dicho médulo.

Como se explic6é en el apartado 5.2, el front-end del sistema estd dividido en tres
carpetas principales: components, services y modules. Esta Ultima, concretamente, posee los
dos médulos de la aplicacién web, Login y ManageRoutes. Esta estructura de carpetas se
puede visualizar en la Ilustracién 24.

“ app
4 components
» confirmation
error-modal

grid-download

page-not-found

3
b
» ok-modal
>
>

valued-route

modules

¥ login

» manage-routes

services

» generalServices

» webServices

app.component.css
> app.component.html

app.component.ts

app.module.ts

Ilustracién 24 - Estructura del front-end en Angular

La estructura utilizada para Walkability Analyzer permite generar una aplicacién de
forma modular, mediante la separacién de componentes y evitando en gran medida la
repeticién de cédigo.

6.2.2. Funcionamiento y proceso de comunicacion

En este apartado, para poder analizar mas profundamente el funcionamiento del
framework Angular, se procede a detallar algunas partes destacables de cémo se ha
desarrollado la parte front-end de Walkability Analyzer, desde céomo se ha gestionado el
inicio de sesi6n hasta como se realizan las peticiones al back-end.

Inicio de sesi6n en el front-end

Para poder mostrar el formulario de inicio sesién al ejecutar la aplicacién web,
Angular utiliza un sistema denominado Routes, que permite acceder hasta el componente
donde se define dicha pantalla del sistema. Para ello, en primer lugar, en el fichero
app.module.ts es necesario crear un objeto JSON de esta clase que conste de dos variables, el
path y el componente al que hay que redirigir el sistema cuando aparece dicho path. Este
objeto, ademas, se ha de crear en cada fichero module.ts, es decir, en cada fichero module
que se crea al generar un moédulo nuevo. Por ejemplo, si un moédulo consta de cuatro
componentes, el objeto debe tener cada path con el que acceder a cada componente. En el
fragmento de cédigo siguiente se muestra un breve ejemplo de este objeto:
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const routes: Routes = [{path: '', component: LoginComponent} ]

En la aplicacién web, al pulsar el botén que permite mostrar en el sistema la pantalla
de Gestién de Usuarios, por ejemplo, la ruta de la URL del sistema se redirige a /app-users,
con lo que en el fichero module.ts del médulo donde se encuentre dicho componente, debe
estar presente la ruta de la URL junto con el componente que gestiona dicha pantalla. En
cambio, al ejecutar por primera vez la aplicacién todavia no se ha presionado botén alguno,
por ello, para ir al componente LoginComponent, tal y como se muestra en el fragmento de
cédigo anterior, no es necesario ningain path especifico en la URL, con lo que al arrancar el
sistema el componente de login se ejecutara inmediatamente.

Una vez se ha mostrado la pantalla de inicio de sesién mediante la utilizacién de la
clase Routes de Angular, el usuario puede iniciar sesién en el sistema introduciendo sus
credenciales en el formulario indicado para ello. Y posteriormente, cuando pulsa el botén de
“Iniciar sesién” el fichero que se encarga de la loégica del componente, login.component.ts,
recoge los valores que ha introducido en los campos y los envia al servicio auth.service.ts,
dentro de la carpeta webServices, para que envié dichos datos al back-end mediante una
peticién y comprobar si el inicio de sesién es o0 no correcto.

Para enviar los datos a un servicio y esperar asi la respuesta a la peticién enviada es
necesario subscribirse a ese servicio, y no llamar a una funcién como si de un método
normal se tratara. Esto se debe, al igual que pasa en el back-end, a la asincronia. Cuando se
ejecuta un servicio este llama al back-end, y es necesario que el front-end sepa qué se debe
ejecutar una vez se hayan recibido los datos, por ello, se lanza una subscripciéon al servicio
encargado de realizar la peticién. Cuando llegue la respuesta el servicio redirigird la
respuesta al método subscrito a dicho servicio, y este método analizard la respuesta en
funcién del cédigo o status que estd tenga. En la Ilustracién 25 se puede visualizar el
proceso de comunicacién con un servicio en Angular.

SERVICES

Reay,
SUBSCRIBE P st
. §SPONSE ' Y

data auth service ts

efrror

login.component.ts

routes.service.ts

Ilustracién 25 - Servicios en Angular

Por defecto, al subscribirse a un servicio, igual que ocurre con el método “Promises”,
se debe crear un data y error, de manera que las respuestas que poseen un c6digo correcto,
por ejemplo, 200, se analizan en el data, mientras que las que poseen algin error se
redirigen al error.

En este caso, al intentar iniciar sesién y subscribirse al servicio, a este se le envian
los datos que ha introducido el usuario. El propio servicio se encarga de construir la
peticién con el formato necesario para que sea aceptada por el back-end, indicar el tipo de
solicitud del que se trata, por ejemplo, un POST o un PUT, y de crear el objeto con los datos
y enviarlos en el body o en la cabecera de la solicitud.

De esta manera, una vez que se la subscripcién se ha gestionado, si la respuesta es
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correcta, se obtienen los datos que vienen junto con la respuesta. Y estos datos, que
incluyen el rol del usuario que ha iniciado sesién, o el Token del mismo, son almacenados en
la sesi6n del usuario, la sessionStorage. La sesién del usuario es un contexto que esta
presente en toda aplicacién Angular, de manera que cada componente y cada servicio de la
aplicacibn web pueden acceder a las variables almacenadas en dicho contexto. Asi,
almacenando ahi valores como el Token, este se podra enviar en todas las cabeceras de las
peticiones del resto de servicios que se ejecuten, y el Middleware del back-end podra
comprobar la validez del mismo. Por otro lado, en el momento en el que el usuario cierre la
sesioén en el sistema, las variables del sessionStorage serdn eliminadas para favorecer la
seguridad del sistema.

Si el inicio de sesi6n ha sido correcto se almacena la informacién del usuario y el
sistema se redirige a la pantalla principal de la aplicacién web, en este caso la pagina de
gestion de rutas, que es la que se ejecuta una vez se accede al sistema. Para ello se redirige
la URL al path correspondiente a ese componente presente en el JSON de Routes. Por el
contrario, si la sesién no se ha iniciado correctamente al usuario se le muestra un mensaje
de error explicando el motivo por el cual el proceso es incorrecto. Los mensajes de error de
Walkability Analyzer son ejecutados con Bootstrap.

Utilizacion de Bootstrap

Bootstrap 3 es una libreria externa que facilita en gran medida la utilizacién de
Angular, desde mejorar el aspecto de disefio de una aplicacibn web hasta incluir
funcionalidades en la misma. Por ello, en Walkability Analyzer se ha utilizado este mé6dulo
en diversos aspectos, desde los mensajes de error que se le muestran al usuario hasta la
creaciéon de mensajes pop-up o modales para indicar mensajes de confirmacién o error mas
especificos.

En primer lugar, en el desarrollo de la aplicacién web se muestran dos tipos de
mensajes de error. Hay mensajes de error que no requieren la subscripcién a ningdn
servicio ni la realizacién de ningin proceso para que se produzcan, son mensajes de error
referentes a informacién que el usuario no ha introducido correctamente, como, por
ejemplo, intentar iniciar sesién sin indicar las credenciales. Estos mensajes de error o de
alerta son creados mediante alertas de Bootstrap. En Ilustracién 26 se puede visualizar una
Bootstrap Alert.

Cuidado! Es necesario rellenar los campos para iniciar sesion.

Ilustracién 26 - Bootstrap Alert

Estos mensajes de error son activados o desactivados mediante la presencia de
condiciones en el fichero html del componente, y gracias, ademds, a la utilizacién del
Binding. El Binding no es mdas que conectar la informacién de las variables que estdn en el
fichero de légica del componente, el archivo component.ts, con el fichero html del
componente. Asi, desde el fichero de la vista, el archivo html, se pueden visualizar los
valores que toman las variables en el momento en que estas cambian de valor. Una de las
grandes ventajas del uso del Binding en Angular es la limpieza en el cédigo resultante, ya
que no es necesario implementar gran cantidad de eventos ni enviar datos de un sitio a otro.

Los otros mensajes de error presentes en el sistema son generados por las respuestas
a las peticiones que llegan con un cédigo de error. Estos mensajes estan formados por una
ventana pop-up, y pueden ser cerrados por el propio usuario, es decir, constan de botones.

3 Bootstrap: https://getbootstrap.com/
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Debido a ello estos mensajes no son Unicamente utilizados en el sistema para mostrar
mensajes de error, si no que se utilizan para pedir confirmacién al usuario. Por ejemplo,
cuando un usuario desea eliminar un cuestionario se le muestra un mensaje pop-up
preguntandole si realmente desea realizar esta accién, y, mediante los botones, el usuario
puede aceptar o cancelar la accién. Estos mensajes, también son realizados usando
Bootstrap.

Las ventanas pop-up que se abren también son llamadas Modals, o modales. Estas
ventanas se llaman desde el fichero donde se sitda la légica del componente, y al igual que
ocurre con los servicios, también es necesario subscribirse a un modal. Esto es necesario ya
que la decisién que tome el usuario en ese modal afectara a la accién que se debe realizar,
por ello, es necesario que el método que lanza el modal capture la accién que el usuario ha
seleccionado. Por ejemplo, si pulsa “Aceptar” es necesario realizar la accién, pero si cierra
el modal no hay que realizar nada.

Los modales se crean de la misma manera que los componentes, por ello, disponen de
los mismos ficheros. En la vista del modal se define su estructura y los botones de los que
consta, mientras que en la légica se crean los métodos asociados a los botones que permitan
devolver la respuesta del usuario a la funcién que invoca dicho modal. En Walkability
Analyzer se utilizan desde modales sencillos, para comunicar errores y pedir confirmaciéon
al usuario, hasta modales mas elaborados que a su vez estdn subscritos a servicios para
obtener informacién del back-end. En la Ilustracién 27 se puede visualizar un modal que
estd subscrito a un servicio para obtener la valoracién de una ruta, y permitir asi al usuario
eliminar dicha valoracién.

VISUALIZAR VALORACION

« Pregunta: Este trayecto lo has hecho:
o Solo/a
« Pregunta: Indica por favor en qué medida este trayecto te ha parecido entretenido, con buen ambiente
o Bastante
« Pregunta: Indica por favor en qué medida este trayecto te ha parecido visualmente atractivo por el paisaje o la arquitectura
o Bastante
* Pregunta: Indica por favor en qué medida este trayecto te ha parecido seguro en relacion al trafico:
o Bastante
+ Pregunta: Indica por favor en qué medida este trayecto te ha parecido seguro en relacion a posibles delitos:
o Mucho
* Pregunta: Cuando has tomado la decision de hacer este trayecto a pie. ;en qué medida has tenido en cuenta aspectos practicos,
como la prisa que tenias, el estado del trfico, el tiempa o que tuvieras otras alternativas de transparte a ese lugar?
@ Un poco
« Pregunta: Cuando has tomado la decisién de hacer este trayecto a pie, ;en qué medida has tenido en cuenta tu salud y el ejercicio
que suponia?
o Un poco
+ Pregunta: Cuando has tomado la decision de hacer este trayecto a pie. jen qué medida has tenido en cuenta tu seguridad. que algtin
lugar del trayecto pudiera ser peligrosa?
o Un poco
« Pregunta: Cuando has tomado la decisién de hacer este trayecto a pie, ;en qué medida has tenido en cuenta el impacto positivo en el
medio ambiente?

o Nada

Cancelar 77 Eliminar valoracién

Iustracién 27 - Utilizacién de Modals en Walkability Analyzer

Ademas de utilizar Bootstrap para mostrar mensajes de error y modales, también se
ha utilizado para dar estilo a diferentes elementos del sistema, por ejemplo, los
desplegables presentes en la aplicacién web o las tablas realizadas con agGrid 4.

4 agGrid: https://www.ag-grid.com/
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Tablas mediante agGrid

En Walkability Analyzer es necesaria la utilizacién de gran cantidad de tablas. Por
ejemplo, las tablas son necesarias para mostrar los cuestionarios, las preguntas, las posibles
respuestas a una pregunta, los usuarios, las categorias, las configuraciones o la informacién
de las rutas. Por ello, debido a la gran cantidad de tablas que estdn presentes en la
aplicaciéon web, y a la multitud de diferentes acciones que se han de realizar con dichas
tablas, era conveniente utilizar una libreria externa que facilite la interaccién con dichas
tablas. Una de las librerias mas conocidas en Angular para la gesti6on de tablas es agGrid,
por ello, es la seleccionada para el desarrollo de las tablas de esta aplicaciéon web.

Las tablas al uso de html, las definidas como table, que se construyen mediante
etiquetas th y td, no facilitan la interaccién del usuario con la tabla. Por ejemplo, para que
se ejecute alguna accién al presionar una fila es necesario crear un evento, y, ademas, no
permiten ordenar ni filtrar las filas de la tabla de manera natural. Todas estas
caracteristicas si son propias de agGrid, y facilitan tanto la construccién de la tabla como la
interaccién con la misma.

Para la utilizacién de esta libreria externa es necesario definir en el fichero donde
estd presente la loégica del componente un objeto de la clase GridOptions, una clase creada
por la propia libreria. A este objeto es necesario indicarle tanto las columnas como las filas
de la tabla, asi como algunos valores propios de agGrid que permiten filtrar, ejecutar
acciones al pulsar sobre filas o ajustar las columnas al texto que contiene en su interior.
Estas variables son configurables a eleccién del propio desarrollador, y se seleccionan en
funcién de la complejidad que se le quiera dar a la tabla. Este objeto, mediante la utilizacién
del Binding, es leido por la definicién de la tabla en el html. En el siguiente fragmento de
cbédigo se puede ver la etiqueta de la tabla, asi como la eleccién de estilo para las tablas de
Walkability Analyzer. El estilo es definido por la opcién class.

<ag-grid-angular class="ag-fresh" [gridOptions]="gridOptions">

</ag-grid-angular>

En este caso, las tablas de Walkability Analyzer permiten el filtrado y la ordenacién
de las filas en funcién de la columna que se desee, permiten realizar acciones al pulsar
sobre una fila en concreto y permiten eliminar o afiadir filas a la tabla de manera dinamica
por parte del usuario. Por ejemplo, si un usuario aflade una pregunta a un cuestionario, esta
pregunta aparece en la tabla de manera dindamica, sin necesidad de recargar la pagina. En la
Ilustracién 28 se puede visualizar una tabla realizada con agGrid.

N° Pregunta Texto Horario Genero Tipo de respuesta
Pregunta 1 Este trayecto lo has hecho Todo el dia Ambos Unica
Pregunta 2 Indica por favor en qué medida este trayecto te ha parecido entretenido, con buen amb... Todo el dia Ambos Unica
Pregunta 3 Indica por favor en qué medida este trayecto te ha parecido visualmente atractivo por &... Todo el dia Ambos Unica
Pregunta 4 Indica por favor en qué medida este trayecto te ha parecido seguro en relacién al tréfico. Todo el dia Ambos Unica
Pregunta 5 Indica por favor en qué medida este trayecto te ha parecido seguro en relacién a posibl... Todo el dia Ambos Unica

1to50f12 First Previous | Page 10of 3 | Next Last
Ilustracién 28 - Tabla de preguntas con agGrid
Aplicacién web en diferentes idiomas

A pesar de que esto no es un requisito, toda buena aplicacién web debe poder
soportar diferentes idiomas, de manera que sea el propio usuario quien seleccione en que
idioma desea utilizar la aplicacién. En este caso, durante el desarrollo de Walkability
Analyzer se valoré hacerla multi-idioma, y tras analizar qué suponia implementar esta

84



v Autor: Jessica Caballero Garcia
Walkability Analyzer Directores: Maider Azanza y Mikel Villamafie

caracteristica en cuanto a la planificacién de tiempo estimada, se decidi6 desarrollarla.

Para desarrollar una aplicacién que soporte diferentes idiomas, en un framework
como Angular, lo méas sencillo es utilizar algdn médulo o libreria externa que facilite el
proceso de traduccién. En este caso se ha utilizado la libreria ng2-translate>. Mediante esta
libreria se declaran en un fichero todos los textos y palabras que se usan en la parte front-
end de la aplicacién, y se traducen en ese fichero a los idiomas deseados.

Posteriormente, en una parte de la aplicacién, a seleccionar por el desarrollador, se
implementa un selector con el que el usuario pueda seleccionar el idioma que desea utilizar,
y gracias a la libreria y a los textos que se han traducido manualmente, la aplicacién se
visualiza en el idioma requerido por el usuario.

6.2.3. Gestion de rutas geograficas

Al igual que ha ocurrido en el apartado de back-end, las principales funcionalidades
que posee la parte de front-end de la aplicacién web estan relacionadas con el filtrado de
rutas, su visualizacién, la descarga de datos y la correccién de municipios.

Gestidn de filtros

Una vez se tuvieron definidos todos los filtros era necesario presentarlos en la
pantalla de manera que trabajar con los diferentes filtros fuera sencillo para el usuario. Asi,
por ejemplo, una vez que se ha decidido filtrar por “Rutas valoradas”, se le muestran al
usuario los filtros de “Categorias” y “Versién de cuestionario” con el que una ruta ha sido
valorada, para que pueda filtrar también por ellos. Por el contrario, si no ha seleccionado la
opcidén de filtrar por “Rutas valoradas”, este bloque de filtros no esta visible, de manera que
no genere confusién en el usuario.

Por otro lado, para aplicar los filtros que incluyen rangos de datos, como “Distancia
recorrida”, “Velocidad de la ruta” o “Rango de edad”, asi como para especificar la distancia
de la circunferencia de la zona, al seleccionar un punto sobre el mapa en los filtros
geograficos de “Punto de inicio y punto de fin” o “Punto de ruta”, se han utilizado barras
deslizables. Estas barras han sido aplicadas mediante una libreria externa que permite
desplazar los dos extremos del rango, visualizar los valores que van tomando los extremos,
y, enviar dichos valores al fichero component.ts de manera inmediata, sin necesidad de
ninguna funcién, mediante el uso de Binding.

Para utilizar esta libreria o moddulo externo, llamada ng2-ion-range-slider®, es
necesario afiadir la etiqueta correspondiente al fichero html del componente donde se
utiliza, y agregar las diferentes opciones que se quieran aplicar para aplicar mayor o mejor
complejidad a la barra deslizable. En la Ilustracién 29 se puede visualizar una barra
deslizable en los dos extremos realizada con esta libreria externa.

Distancia recorrida

Kilometros: 1.03 Kilometros: 1.54|

Ilustracién 29 - Barra deslizable con ng2-ion-range-slider

5 ng2-translate: https://www.npmjs.com/package/ng2-translate
6 ng2-ion-range-slider: https://www.npmjs.com/package/ng2-ion-range-slider
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Por otro lado, para aplicar el filtro de “Municipio de inicio y municipio de fin”, se
obtienen, en el momento en que se carga la pantalla, todos los municipios. Para facilitar la
tarea del usuario en la aplicacién de dicho filtro, cuando se elige un municipio de inicio en
el desplegable correspondiente, automaticamente, en el desplegable que contiene los
municipios de fin ilnicamente se muestran los municipios de que tienen alguna ruta con ese
punto de partida. Por ejemplo, si en el primer desplegable se selecciona Bilbao, inicamente
se mostraran en el segundo desplegable todos los municipios de fin en los que finalice una
ruta con comienzo en Bilbao.

Para hacer esto posible, al obtener los municipios se obtienen tanto los municipios,
como los pares de municipio de inicio y de fin presentes en las rutas almacenadas en el
sistema. De esta manera, cuando el usuario selecciona el primer municipio, se realiza una
btisqueda entre los pares y inicamente se muestran los municipios de fin coincidentes.

Otro filtro para el que se ha necesitado la utilizacién de una libreria externa es la
seleccién de “Fecha de la ruta”. Mediante este filtro se puede acotar las rutas realizadas
entre dos fechas, con lo que es necesaria la utilizacién de un calendario donde el usuario
pueda marcar la fecha requerida, de esta manera, se garantiza que la fecha seleccionada sea
valida. Para ello, el m6dulo externo a utilizar es Angular Material DatePicker’. Para su
utilizacién, inicamente hay que indicar en el archivo html la etiqueta correspondiente a este
seleccionador de fecha, y mediante el uso de Binding, cuando el usuario seleccione una fecha
el archivo de 16gica del componente almacenara la fecha elegida.

A pesar de que esta libreria es ampliamente utilizada, posee un problema que ha sido
complicado de solucionar. En concreto, al seleccionar una fecha, se muestra en un formato
distinto al que es cominmente utilizado en Espafia. En concreto, si la fecha es 15/02/2018
Angular Material DatePicker 1o muestra y lo almacena como 2018/02/15. La solucién sencilla
podria haber sido reconvertir ese valor antes de enviarlo en la peticiéon de rutas al back-end,
pero de esta manera, se seguiria mostrando en la aplicacién web de manera errénea. Por
ello se decidi6 realizar un proceso intermediario que se ejecuta entre el momento en el que
el usuario selecciona una fecha y el instante en que esta fecha se empieza a visualizar en la
pantalla. Asi, el intermediario, que actiia como adaptador y hereda de la clase del propio
DatePicker, formatea la fecha antes de mostrarla y almacenarla. En la Ilustraciéon 30 se
puede visualizar el seleccionador de fecha utilizado con una fecha ya formateada.

Fecha de la ruta
cha 1a

15/2/2018 o
FEB 2018 ~ < >
G res 1 2 3

11 12 13 14 ° 16 17

18 19 20 21 22 23 24

Ll
Ilustracién 30 - Angular Material DatePicker

Por dltimo, para aplicar los filtros que incluyen marcar puntos en el mapa, como el

7 Angular Material DatePicker: https://material.angular.io/components/datepicker
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filtro de “Punto de inicio y punto de fin”, se controla el nimero de veces que el usuario hace
click en el mapa. Esta cuenta se realiza para que no pueda insertar mdas puntos de los
necesarios, Unicamente los solicitados. Esto mismo se realiza para el filtro de “Punto de
ruta”. Una vez que el usuario ha marcado los puntos, se le muestra la barra deslizable para
que configure el radio de la circunferencia de cada punto marcado, asi, podra delimitar las
zonas de la manera que desee.

El resto de filtros para los que no se ha detallado su creacién hasta este punto, son
filtros en los que Unicamente el usuario debe marcar si quiere aplicarlo o no. Para estos
filtros se ha utilizado casillas seleccionables, o checkboxes, de manera que el usuario pueda
seleccionar las caracteristicas que desee de manera rapida y sencilla.

Visualizacion de las rutas

Cuando el usuario aplica los filtros que desea y pulsa el botén de “Mostrar rutas”, el
método que controla dicho botén analiza qué filtros estan marcados y envia dichos datos al
servicio que se encarga de realizar la llamada al back-end para obtener las rutas solicitadas.
Cuando la subscripcién al servicio finaliza, el componente encargado de la légica de la
pantalla de rutas recibe todas las rutas que se ajustan a esos filtros. La informacién que trae
consigo la respuesta incluye todos los puntos de las rutas, el género del usuario que realizé
la ruta, el horario en que fue realizada y otras caracteristicas que se detallardn en el
apartado siguiente, donde se explicaran los criterios posteriores que se aplican a las rutas
ya mostradas.

El mapa que se visualiza en la pantalla esta realizado con la API de Google Maps, tal
y como se comenté en el apartado 3.2 Estudio de alternativas existentes. Para incorporar el
mapa a la aplicacién web lo primero que se ha de hacer es solicitar una clave a Google
mediante la cual se permite utilizar los servicios de Google Maps a la aplicacién Walkability
Analyzer. Una vez que esta clave estad puesta en el proyecto, la aplicacién ya puede utilizar
Google Maps, y en este caso, se incorpora el mapa de Google al fichero html del componente,
y se inicializa el objeto de Google Maps con los valores por defecto.

Una vez que se ha obtenido el objeto con todas las rutas, y con el mapa ya en
funcionamiento, estas se analizan una a una y por defecto, se pintan en el mapa cada una de
un color. Para visualizar las rutas en el mapa se han utilizado los objetos PolyLine propios
de la API de Google Maps, objetos en los que, estableciendo puntos mediante coordenadas,
los une para formar asi una ruta. Ademads, a este objeto se le puede indicar también tanto
color como grosor de linea, por lo que en este caso es muy Util para visualizar las rutas en el
mapa. De esta misma forma, se visualizardn las rutas en los mapas correspondientes a la
correcciéon de municipios. En la Ilustracién 31 se puede visualizar el mapa junto con las
rutas pintadas mediante objetos PolyLine.

9

©
+

Ilustracién 31 - Visualizacién de rutas mediante PolyLines
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Cuando las rutas ya se visualizan en el mapa, la informacién de cada una de las rutas
obtenidas se muestra en una tabla en la parte inferior del mapa a modo de leyenda. En dicha
tabla se muestra el color de cada ruta, el municipio de inicio y de fin de la misma, asi como
la distancia recorrida. Una funcionalidad importante para los miembros del grupo CRIM-AP,
y que ayuda en el estudio de cada ruta de manera individual, es poder ocultar del mapa
ciertas rutas. Por ello, en la tabla leyenda se ha decidido incorporar unos checkboxes, de
manera, que, si el checkbox de una ruta no esta seleccionado, esta ruta se deja de visualizar
en el mapa. En la Ilustracién 32 se puede visualizar la tabla leyenda perteneciente a la
visualizacién de todas las rutas.

Distanci
Municipio de inicio Municipio de fin 1S1anCa - color
(metros)

San Sebastian San Sebastian 664.067 .G -
San Sebastian San Sebastidn 537.629 G
San Sebastian San Sebastian 508.584 -E]
¢ San Sebastian San Sebastian 689.017 G

[ [ Te T

-

&Y

-

Ilustracién 32 - Tabla leyenda para la visualizacién de rutas

Esta funcionalidad, sencilla a simple vista, ha generado gran cantidad de problemas,
ya que una linea es un PolyLine que no posee nada caracteristico que lo diferencie de los
demas. Por ello, se ha incorporado, a nivel de objeto, un identificador a la hora de crear
cada uno de los PolyLine, de manera que, cuando uno se deselecciona, se busca el
identificador correspondiente a dicha ruta entre todos los objetos, y cuando este es
encontrado, se deja de hacer visible.

Por otro lado, como ya se ha explicado anteriormente, debido a ciertos fallos
presentes en el proceso de geolocalizacién en la aplicacién moévil de Walkability Capturer,
algunas rutas se obtenian de manera imprecisa. Por ello, en la propia tabla leyenda se han
incorporado los botones correspondientes para eliminar tanto una ruta, como para
visualizar, y posteriormente poder eliminar, la valoracién de la misma. Estas acciones
Gnicamente estdn presentes para el usuario “Administrador”. Esta ltima opcién, la que
permite al usuario visualizar la valoracién de una ruta, es la que abre, como ya se ha
indicado, el elemento modal que se puede visualizar en la Ilustraciéon 27.
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Criterios para la visualizacién de rutas

Las rutas, al ser obtenidas, se visualizan de forma que cada ruta posee un dnico
color. En cambio, puede ser util para los miembros del grupo CRIM-AP visualizar las rutas
en funcién de otros criterios, como, por ejemplo, visualizar las rutas por género, por horario
en el que fueron realizadas, si se trata de una ruta valorada o sin valorar, o en funcién de la
movilidad del usuario. Para ello, a la hora de obtener las rutas del back-end, estas, ademas
de traer consigo la informacién geografica, traen la informacién necesaria para poder
aplicar estos criterios posteriores a la visualizacién.

Para realizar esta funcionalidad se eliminan todos los objetos PolyLine ya existentes
de las rutas que ya estan pintadas en el mapa, y se construyen nuevos objetos en funcién de
lo que el usuario ha seleccionado. Por ejemplo, si el usuario selecciona visualizar las rutas
en funcién del género, al recorrer las rutas para generar de nuevo los objetos, el color al
PolyLine se le asigna en funcién de la informacién del usuario que viene con la ruta que se
estd pintando en ese momento. Asi, también se genera una nueva leyenda en la que
Gnicamente aparecen los géneros con el color de cada uno, y en la que también, al igual que
ocurre al visualizar cada ruta de un color, se permite dejar de visualizar las rutas. En la
Ilustracién 33 se puede visualizar las rutas pintadas por género, asi como la leyenda
correspondiente y el desplegable donde se seleccionan las opciones de visualizacién de las
rutas.

Mapa Satélite Nt S

Zurriola hondartza §
Museo San Temo @ -
Kursaal Q
xS
S

Koruko > (
Mariaren basilika

Ategorrieta Hiribidea
Isla de Alcalde J. Elosegi |
Santa Clara

Ategorrieta 5]

Bahia de
La Concha

2056 Bz,

Cementerio
Polloe udal hilerria c

Google

DescripcionColor

Limpiar mapa Mostrar rutas
¢ Femenino

Colorear rutas ¢ Masculino -

Genero: Hombre - Mujer b

Aplicar

Ilustracién 33 - Visualizacién de las rutas por genero del usuario
Descarga de datos

En el apartado donde se explicé la gestién de rutas en el desarrollo del back-end, se
especific6 como se gestionaba la obtencién de la informacién a descargar. Una vez se
generaba el objeto con la informacién, este era enviado mediante la respuesta al front-end
para que se realizara la descarga de los datos. Por ello, cuando el usuario selecciona en qué
formato desea descargar los datos, se realiza la subscripcién al servicio correspondiente que
se encarga de obtener dicha informacién, y cuando la subscripcién se resuelve de manera
correcta, comienza la gestion de la descarga de datos.

Para poder descargar el fichero se transforma todo el objeto en una tnica cadena de
texto que contenga el formato que se desee obtener, por ejemplo, saltos de linea o comas
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para separar los diferentes elementos. Una vez con la variable ya creada, se transforma en
un Blob, (Binary Large Object), un objeto que permite almacenar un volumen variable
grande de datos. Asi, mediante este elemento Blob se genera el fichero y se descarga el
archivo de manera automatica, sin que sea necesario que el usuario introduzca ningdn tipo
de ruta de almacenaje en el equipo.

Correccion de municipios

El servicio de geolocalizacién de la libreria externa de Walkability Capturer posee
problemas de imprecisién en la obtencién de los municipios de inicio y de fin de las rutas
realizadas. Por ello, es necesario un apartado donde poder gestionar estas incidencias en la
aplicaciéon web de Walkability Analyzer. Durante el desarrollo de este sistema de correccién
surgieron algunas dudas sobre co6mo exactamente tendria que ser el proceso para visualizar
los municipios incorrectos, por lo que en la aplicacién web se permite seleccionar entre dos
opciones de visualizacién.

e El usuario, al entrar en el apartado correspondiente, puede visualizar un mapa
donde, tras hacer click en el punto seleccionado, puede definir un radio para acotar
una zona. Tras realizar esto se obtendra la informacién de todas las rutas que pasen
por dicho punto, y en una tabla se mostraran todos los municipios de las rutas
obtenidas. Pinchando cada linea de la tabla en la que estd presente una ruta, se
puede visualizar en el mapa esa ruta concreta, de manera que se puede ver si los
municipios estan bien almacenados o no, y en el caso de que no sea asi, actualizar los
erroneos.

e El usuario, al entrar, ya posee la tabla con todos los municipios de todas las rutas
presentes en el sistema, asi como un mapa sin ninguna ruta pintada. Seleccionando
las lineas del mapa, las rutas correspondientes pueden visualizarse, de manera que
se puede comprobar si los municipios son correctos o errdéneos, y corregir los
posibles errores.

Al igual que ocurre con la visualizacién de rutas en el apartado de filtros, el mapa ha
sido creado mediante la API de Google Maps y las rutas se pintan en dicho mapa utilizando
los objetos PolyLines. Estas dos formas de gestionar esta parte del sistema se han creado ya
que, no todos los miembros del grupo CRIM-AP quieren gestionar la correcciéon de
municipios de la misma manera.

6.2.4. Seguridad en la parte cliente

A pesar de que en la parte back-end de la aplicacién web ya se han implementado
mecanismos de seguridad para poder evitar posibles ataques malintencionados, en el
apartado de front-end también se han desarrollado otras buenas practicas relacionadas con
la seguridad.

En primer lugar, y como se ha comentado en el apartado 6.2.2, al iniciar sesién en el
sistema, el Token correspondiente al usuario, asi como su rol, se almacenan en la
sessionStorage, donde se puede obtener dicho Token cada vez que se vaya a construir una
cabecera para enviar la peticién al back-end.

Por otro lado, aunque el back-end no permite acceder a los recursos si el usuario no
tiene permiso para ello, otra buena practica es no dejar al usuario realizar acciones que no
puede hacer. De esta manera no solo se refuerza el sistema de seguridad implementado en
la parte servidor, si no que se desarrolla un sistema mas intuitivo no mostrando al usuario
acciones que no puede realizar. Para ello se utiliza la variable que contiene el rol del usuario
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que también estd almacenada en el sessionStorage. Por ejemplo, si inicia sesién un usuario
con el rol de “Investigador”, no se le muestran acciones como “Gestionar municipios” o la
posibilidad de eliminar o afiadir un cuestionario, ya que como se ha indicado en el apartado
4.2.2 Modelo de casos de uso, no tiene permisos para ello.
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7. Verificacidén y evaluacion

En este capitulo se explicaran y analizaran las pruebas realizadas sobre las
diferentes partes que componen este proyecto, el contexto en la que estas fueron realizadas
y los resultados obtenidos de las mismas. En concreto, se diferenciaran las pruebas
realizadas a la parte back-end del proyecto, a la parte front-end y las pruebas de usabilidad
realizadas al sistema completo.

7.1. Pruebas de back-end

Para realizar las pruebas de la API y el back-end de Walkability Analyzer se ha
utilizado la herramienta Postman. Postman es una herramienta, propiedad de Google, que
permite automatizar las pruebas de una API REST realizando solicitudes HTTP, de manera
que, a la hora de modificar c6digo, facilita la realizacién de las pruebas para comprobar que
el sistema sigue siendo estable y sigue funcionando correctamente a pesar de los cambios
realizados. Para automatizar las pruebas de este proyecto, debido a la gran cantidad de
pruebas que se pueden realizar, se han definido baterias o colecciones de pruebas unitarias
que permiten comprobar de una manera rapida si el sistema funciona correctamente.

Las colecciones estan divididas segin las funcionalidades de la aplicacién. Asi, se han
creado colecciones para: rutas, cuestionarios, preguntas, categorias, configuraciones de
Walkability Capturer, correccién de municipios y gestiéon de usuarios. De esta manera, si se
realizan cambios en el c6digo referente a los cuestionarios, por ejemplo, se puede ejecutar
en un instante todas las pruebas pertenecientes a esa coleccién, para comprobar si estas
siguen devolviendo el resultado que cabria esperar.

Para realizar las pruebas mediante Postman se configura cada una de ellas mediante
la URL a la que hay que enviar la peticion, en este caso, la URL correspondiente al back-end
para el recurso solicitado. Posteriormente, mediante el body de la peticién o la cabecera de
la misma, se envian los parametros necesarios para la prueba que se estd implementando,
por ejemplo, el Token en la cabecera o un objeto JSON en el cuerpo de la solicitud.
Finalmente, se define el resultado esperado de la prueba para poder comparar lo que se
esperaba con la respuesta real de la prueba.

Una vez la prueba estd implementada, esta es ejecutada por el Postman, y tal y como
ocurre con una peticién realizada por un servicio cliente, esta herramienta muestra la
respuesta que envia el back-end a esa peticién concreta. Para documentar las pruebas
realizadas, asi como los resultados obtenidos, se analizard cada bateria de pruebas por
separado.
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Walkability Analyzer

7.1.1. Cuestionarios

Para las pruebas realizadas a los cuestionarios se han tenido en cuenta las diferentes
acciones que se pueden realizar sobre los mismos: obtener la informacién acerca de ellos,
eliminar los cuestionarios no activos, editar dichos cuestionarios, afiadir algunos nuevos e
incluso activar uno de ellos. En las siguientes tablas se pueden visualizar las pruebas
realizadas para cada funcionalidad presente en los cuestionarios.

Prueba realizada

Rol del
usuario

Resultado
esperado

Resultado
obtenido

é¢Satisfactoria?

1A. Usuario no

Aviso indicando el

Aviso indicando el
error. No posee los

Prueba correcta.

i error. .
autorizado permisos.
1 obt Prueba
. ener .
. 1 y incorrecta: los
V}sua 1za1;'uno 9 Prueba 1: datos no tienen
varios cue’s 1o?ar1os obtenci61.1 el formato
con ptararrqlqe kI:OS incorrecta de adecuado. Fallo
c‘orrec' qs (Token e ) » al tratar con los
identificador del 1B.Usuario Obtencién correcta datos. datos para
i i i de datos.
cuestlortlamo autorizado devolver la
correctos) peticion.
Prueba 2:
Obtencién correcta | Prueba correcta.
de datos.
2. Obtener y
visualizar uno o
varios cuestionarios Todo OK. Aviso
4 . Aviso indicando el | indicando el error.
_ con parametros Cualquiera o Prueba correcta.
incorrectos (Token o error. Peticion
identificador del incorrecta.

cuestionario
incorrectos)

Tabla 35 - Pruebas de la obtencién de cuestionarios en back-end
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Prueba realizada

Rol del
usuario

Resultado
esperado

Resultado
obtenido

é¢Satisfactoria?

3. Insertar un
cuestionario con
parametros
correctos (Token 'y
objeto con los datos
correctos)

3A. Usuario no

Aviso indicando el

Aviso indicando el
error. No posee los

Prueba correcta.

4. Insertar un
cuestionario con
parametros
incorrectos (Token
u objeto con los
datos incorrectos)

i error. .
autorizado permisos.
Prueba
incorrecta: El
Prueba 1: El . .
. . cuestionario no
cuestionario no se ~ .
o se aflade debido
afiade
a un fallo con la
correctamente. . .2
peticién a la
base de datos.
B.U . Cuestionario Prueba
. Usuario o s .
3 torizad afiadido Prueba 2: El incorrecta: El
autorizado correctamente. cuestionario no se orden de las
aflade preguntas a
correctamente. afiadir no es el
correcto.
Prueba 3: Mensaje
indicando que el
. .q Prueba correcta.
cuestionario se ha
afiadido.
.. Aviso indicando el
. Aviso indicando el . .,
Cualquiera error. Peticion Prueba correcta.

error.

incorrecta.

Tabla 36 - Pruebas para afiadir cuestionarios en back-end
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Prueba realizada

Rol del
usuario

Resultado
esperado

Resultado
obtenido

é¢Satisfactoria?

5A. Usuario no

Aviso indicando el

Aviso indicando el
error. No posee los

Prueba correcta.

i error. .
autorizado permisos.
Prueba
incorrecta: El
cuestionario no
Prueba 1: Error, el U
. . . . . se ha afiadido
Si el cuestionario cuestionario no se .
di t4 activo: Al ha afiadido debido a un
. esta activo: .
5 E 1ta1: un intent dit 1 error en el
intentar editar e .
cuest19nar1o con % : - tratamiento de
cuestionario activo
parametros los datos.
correctos (Token 'y se debe crear uno
objeto con los datos B. Usuario nuevo. .
] correctos) 5 torizad Prueba 2: Mensaje
autorizado indicando que un
. . Prueba correcta.
nuevo cuestionario
se ha afadido.
Si el cuestionario no
estd activo: Mensaje indicando
Cuestionario que el cuestionario | Prueba correcta.
actualizado se ha actualizado.
correctamente.
6. Editar un
cuest19nar10 con Aviso indicando el Aviso indicando el
parametros Cualquiera error. Peticién Prueba correcta.

incorrectos (Token
u objeto con los
datos incorrectos)

error.

incorrecta.

Tabla 37 - Pruebas de actualizacidon de cuestionarios en back-end
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Prueba realizada

Rol del
usuario

Resultado
esperado

Resultado
obtenido

é¢Satisfactoria?

7A. Usuario no

Aviso indicando el

Aviso indicando el
error. No posee los

Prueba correcta.

autorizado error. permisos.
Prueba
Prueba 1: El incorrecta: El
cuestionario activo cuestionario se
se eliminaba del eliminaba por
7. Eliminar un Si . . sistema. estar mal la
cuestionario con ! e:l cue':stlonarlo condicio6n.
) esta activo: No se
corfeat:i?)rsrl((e;"zc;csen e puede eliminar el Prueba 2: Aviso
) - cuestionario activo. | ., ", :
identificador del . indicando el error.
. . 7B. Usuario
cuestionario . No se puede
correctos) autorizado eliminar un Prueba correcta.
cuestionario
activo.
Si el cuestionario no
esta activo: Mensaje indicando
Cuestionario que el cuestionario | Prueba correcta.
eliminado se ha eliminado.
correctamente.
8. Eliminar un
cuestionario con
. parametros . Aviso indicando el Aviso indica}n.d’o el
incorrectos (Token Cualquiera error. Peticion Prueba correcta.

u identificador del
cuestionario
incorrectos)

error.

incorrecta.

Tabla 38 - Pruebas de eliminacién de cuestionarios en back-end
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Prueba realizada

Rol del
usuario

Resultado
esperado

Resultado
obtenido

é¢Satisfactoria?

9. Activar un
cuestionario con

9A.Usuario no

Aviso indicando el

Aviso indicando el
error. No posee los

Prueba correcta.

. autorizado error. !
parametros permisos.
correctos (Token e
identificador del . . .. Mensaje indicando
. . 9B. Usuario Activacion Je ndic
cuestionario torizad correcta la activacién Prueba correcta.
autorizado .
correctos) correcta.
10.Activar un
cuestionario con
4 . e . Aviso indicando el
. parametros . Aviso indicando el .,
incorrectos (Token o Cualquiera error. Peticién Prueba correcta.

identificador del
cuestionario
incorrectos)

error.

incorrecta.

Tabla 39 - Pruebas de activaciéon de cuestionarios en back-end

7.1.2.

Preguntas

Dentro de la bateria de pruebas relacionadas con las preguntas, estas se han
separado para asi comprobar cada accién que puede realizar los usuarios: obtener y
visualizar las preguntas, eliminar las preguntas no deseadas, afiadir nuevas preguntas o
actualizar las ya existentes. En las siguientes tablas se pueden visualizar las pruebas
realizadas para cada posible accién existente en el sistema.

Prueba realizada

Rol del
usuario

Resultado
esperado

Resultado
obtenido

¢Satisfactoria?

11.Obtener y
visualizar una o

varias preguntas con

parametros
correctos (Token e
identificador de la

11A.Usuario no
autorizado

Aviso indicando el
error.

Aviso indicando el
error. No posee los
permisos.

Prueba correcta.

11B.Usuario

Obtencién correcta

Prueba 1: Las
preguntas se
obtienen sin sus
posibles
respuestas.

Prueba
incorrecta: Las
respuestas no se
mostraban por
un fallo en la
sentencia a la

autorizado de datos. base de datos.
pregunta correctos)
Prueba 2: Las
reguntas se
pres . Prueba correcta.
obtienen
correctamente.
12.0Obtener y
v.1suahzar utna . Aviso indicando el Aviso indicando el
varias pljegutn ascon Cualquiera error error. Peticién Prueba correcta.
_ parametros : incorrecta.
incorrectos (Datos
incorrectos)

Tabla 40 - Pruebas de la obtencién de preguntas en back-end
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Prueba realizada

Rol del
usuario

Resultado
esperado

Resultado
obtenido

é¢Satisfactoria?

13A.Usuario no

Aviso indicando el

Aviso indicando el
error. No posee los

Prueba correcta.

i error. .
autorizado permisos.
Prueba
incorrecta: Los
13.Insertar una Prueba 1: Las correcta:
preg}mta con posibles respuestas eticién no se
parametros de la pregunta no p
correctos (Token 'y A estaban
. ) . se han afiadido. .
objeto con los datos 13B.Usuario Pregunta afiadida obteniendo
correctos) autorizado correctamente. correctamente.
Prueba 2: Mensaje
indicando que la
a Prueba correcta.
pregunta se ha
afiadido.
14.Insertar una
preg}mta con Aviso indicando el Aviso indicando el
parametros Cualquiera error error. Peticion Prueba correcta.

incorrectos (Token
u objeto con los
datos incorrectos)

incorrecta.

Tabla 41 - Pruebas para afiadir preguntas en back-en
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Prueba realizada

Rol del
usuario

Resultado
esperado

Resultado
obtenido

é¢Satisfactoria?

15.Eliminar una
pregunta con
parametros
correctos (Token e
identificador de la
pregunta correctos)

15A.Usuario no
autorizado

Aviso indicando el
error.

Aviso indicando el
error. No posee los

Prueba correcta.

15B.Usuario
autorizado

permisos.
Prueba
Prueba 1: La incorrecta: La
regunta se pregunta se
pres eliminaba del
eliminaba del -
Pregunta sistema por un

perteneciente a un

cuestionario activo:

No se puede
eliminar una
pregunta de un

cuestionario activo.

sistema.

error en la
condicién.

Prueba 2: Aviso
indicando el error.
No se puede
eliminar una
pregunta de un
cuestionario
activo.

Prueba correcta.

Pregunta
perteneciente a un
cuestionario no
activo: Pregunta
eliminada
correctamente.

Mensaje indicando
que la pregunta se
ha eliminado.

Prueba correcta.

16.Eliminar una
pregunta con
pardmetros
incorrectos (Token
u identificador de la
pregunta
incorrectos)

Cualquiera

Aviso indicando el
error.

Aviso indicando el
error. Petici6n
incorrecta.

Prueba correcta.

Tabla 42 - Pruebas de eliminacién de preguntas en back-end
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Prueba realizada

Rol del
usuario

Resultado
esperado

Resultado
obtenido

é¢Satisfactoria?

17A.Usuario no
autorizado

Aviso indicando el
error.

Aviso indicando el
error. No posee los
permisos.

Prueba correcta.

17.Editar una
pregunta con
parametros
correctos (Token 'y
objeto con los datos
correctos)

17B. Usuario
autorizado

Pregunta activa: Al
intentar editar una
pregunta del
cuestionario activo
se debe crear una
pregunta nueva.

Mensaje indicando
que una nueva
pregunta se ha

afiadido.

Prueba correcta.

Pregunta no activa:
Pregunta
actualizada
correctamente.

Mensaje indicando
que la pregunta se
ha actualizado.

Prueba correcta.

18.Editar una
pregunta con
parametros
incorrectos (Token
u objeto con los
datos incorrectos)

Cualquiera

Aviso indicando el
error.

Aviso indicando el
error. Peticién
incorrecta.

Prueba correcta.

Tabla 43 - Pruebas de actualizacién de preguntas en back-end

7.1.3.

Categorias

Para las categorias tinicamente hay dos acciones que los usuarios pueden realizar:
obtener y visualizarlas, y actualizar la categoria deseada. En las siguientes tablas de pueden
visualizar las pruebas realizadas para probar estas dos acciones.

Prueba realizada

Rol del
usuario

Resultado
esperado

Resultado
obtenido

é¢Satisfactoria?

19. Obtener y
visualizar una o
varias categorias
con parametros
correctos (Token e
identificador de la
categoria correctos)

19A.Usuario no
autorizado

Aviso indicando el
error.

Aviso indicando el
error. No posee los
permisos.

Prueba correcta.

19B.Usuario
autorizado

Obtencién correcta
de datos.

Obtencién correcta
de datos.

Prueba correcta.

20. Obtener y
visualizar una o
varias categorias
con parametros

incorrectos (Token o
identificador de la
categoria
incorrectos)

Cualquiera

Aviso indicando el
error.

Aviso indicando el
error. Peticiéon
incorrecta.

Prueba correcta.

Tabla 44 - Pruebas de la obtencién de categorias en back-end
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Prueba realizada

Rol del
usuario

Resultado
esperado

Resultado
obtenido

é¢Satisfactoria?

21. Editar una

21A.Usuario no

Aviso indicando el

Aviso indicando el
error. No posee los

Prueba correcta.

{ i error. .
categ,orla con autorizado permisos.
parametros
correctos (Token e . 2 ST
obieto CO; datos 21B.U . Actualizacién Mensaje indicando
.Usuario :
Jcorrectos) torizad correcta de la que la categoria se | Prueba correcta.
autorizado categoria. ha actualizado.
22. Editar una
i c e . Aviso indicando el
categ01:1a con con . Aviso indicando el . 2
parametros Cualquiera error error. Peticion Prueba correcta.
incorrectos (Datos ) incorrecta.
incorrectos)

Tabla 45 - Pruebas de actualizacién de categorias en back-end

7.1.4.

Configuraciones

Para las pruebas realizadas a las configuraciones se han tenido en cuenta las
diferentes acciones que se pueden realizar sobre las mismas: obtener la informacién acerca
de ellas, eliminar las configuraciones que no estan activadas, afiadir algunas nuevas e
incluso activar una de ellas. En las siguientes tablas se pueden visualizar las pruebas
realizadas para cada funcionalidad presente en las configuraciones.

Prueba realizada

Rol del
usuario

Resultado
esperado

Resultado
obtenido

é¢Satisfactoria?

23. Obtener y
visualizar una o
varias
configuraciones con
parametros correctos
(Token e
identificador de la
configuracién
correctos)

23A. Usuario
no autorizado

Aviso indicando el
error.

Aviso indicando el
error. No posee los
permisos.

Prueba correcta.

23B. Usuario
autorizado

Obtencidén correcta
de datos.

Obtencién correcta
de datos.

Prueba correcta.

24. Obtenery
visualizar una o
varias
configuraciones con
parametros
incorrectos (Token o
identificador de la
configuracién
incorrectos)

Cualquiera

Aviso indicando el
error.

Aviso indicando el
error. Peticiéon
incorrecta.

Prueba correcta.

Tabla 46 - Pruebas de la obtencién de configuraciones en back-end

102




&

Walkability Analyzer

Autor: Jessica Caballero Garcia
Directores: Maider Azanza y Mikel Villamafie

Prueba realizada

Rol del
usuario

Resultado
esperado

Resultado
obtenido

é¢Satisfactoria?

25. Eliminar una
configuracién con
parametros
correctos (Token e
identificador de la

25A.Usuario no

Aviso indicando el

Aviso indicando el
error. No posee los

Prueba correcta.

autorizado error. permisos.
Prueba
incorrecta: La
Prueba 1: La obtencién del
configuracién identificador de
activa no se la configuracién
eliminaba. Aparece a eliminar se
un error. hacia maly
generaba un
error.
Configuracion Prueba

25B. Usuario

activa: No se puede
eliminar la
configuracién
activa.

Prueba 2: La
configuracién
activa se eliminaba

incorrecta: La
configuracién se
eliminaba por no
existir esa

i i6 del sistema. . s
conf1gurtac1on autorizado condicién en la
correctos) consulta.
Prueba 3: Aviso
indicando el error.
No se puede
.. P Prueba correcta.
eliminar una
configuracién
activa.
Configuracién no ..
5 R Mensaje indicando
activa: ue la
Configuracién 4 .. Prueba correcta.
.2, configuracion se
eliminada ..
ha eliminado.
correctamente.
26. Eliminar una
configuracién con
4 . e . Aviso indicando el
. parametros . Aviso indicando el . s
incorrectos (Token Cualquiera error. Peticion Prueba correcta.

u identificador de la
configuraciéon
incorrectos)

error.

incorrecta.

Tabla 47 - Pruebas de eliminacién de configuraciones en back-end
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. Rol del Resultado Resultado . .
Prueba realizada . . é¢Satisfactoria?
usuario esperado obtenido
. s Aviso indicando el
27. Insertar una 27A.Uspar10 Aviso indicando el error. No posee los | Prueba correcta.
. ., no autorizado error. :
configuracién con permisos.
parametros
cl)qrrectos (lToIfien y > . Configuracién Mensajti1 ;nlt::cando
objeto con los datos 7b. U‘suarlo afadida confi quracic')n se Prueba correcta.
correctos) autorizado correctamente. guraci
ha afiadido.
28. Insertar una
configuracion con o Aviso indicando el
parametros Cualquiera Aviso indicando el
incorrectos (Token

u objeto con los
datos incorrectos)

error.

error. Peticién Prueba correcta.

incorrecta.
Tabla 48 - Pruebas para afiadir configuraciones en back-end
. Rol del Resultado Resultado . .
Prueba realizada . . ¢Satisfactoria?
usuario esperado obtenido
29. Activar una 29A.Usuario no | Aviso indicando el Aviso indicando el
configuracién con autorizado
pardmetros

identificador del
cuestionario
incorrectos)

error. No posee los | Prueba correcta.
error. .
permisos.
correctos (Token e
i ifi . . iy Mensaje indicando
1dent1f1f:ador_ del 29B. Usuario Activaci6én Je e
cuestionario . la activacion Prueba correcta.
autorizado correcta.
correctos) correcta.
30. Activar una
configuracién con
. parametros . Aviso indicando el
incorrectos (Token o Cualquiera

error.

Aviso indicando el
error. Peticién

Prueba correcta.
incorrecta.

Tabla 49 - Pruebas de activacién de preguntas en back-end
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7.1.5. Municipios

La correccién de municipios es una funcionalidad adicional cuya Unica finalidad es
solventar los errores que presentan los datos de la base de datos. Por ello, las Unicas
acciones disponibles sobre dichos municipios son, la obtencién y visualizacién de los
mismos, asi como la actualizacién para corregir los errores. En las siguientes tablas se
pueden visualizar las pruebas relacionadas con los municipios.

. Rol del Resultado Resultado . q
Prueba realizada usuario esperado obtenido é¢Satisfactoria?
A Aviso indi do el
31.0btener los 31A.Usuario no | Aviso indicando el V150 1ndicando €
municipios de las . error. No posee los | Prueba correcta.
P autorizado error. :
rutas con permisos.
parametros
correctos (Token e . .. ..
. o 31B.Usuario Obtencioén correcta | Obtencidn correcta
P .
identificador de las autorizado de datos. de datos. rueba correcta

rutas correctos)

32.0btener los
municipios de las
rutas con . Aviso indicando el
parametros Cualquiera error.
incorrectos (Token o
identificador de las
rutas incorrectos)

Aviso indicando el
error. Peticiéon Prueba correcta.
incorrecta.

Tabla 50 - Pruebas de la obtencién de municipios en back-end

. Rol del Resultado Resultado . .
Prueba realizada . . ¢Satisfactoria?
usuario esperado obtenido
i 1 AU i Aviso indicando el Aviso indicando el
33._E(_11t_ar 0s 33A. sgar(lio no error error. No posee los | Prueba correcta.
munlcflplos con autorizado . permisos.
parametros
ngggocsofggsgse B.U . Actualizacién Mensaje indicando
Jcorrectos) 335. -su:;rlo correcta de los que los municipios | Prueba correcta.
autorizado municipios. se han actualizado.
34.Editar los
mun1€1plos . Aviso indicando el Aviso indicando el
. parametr;sk Cualquiera error error. Peticién Prueba correcta.
1nco1jrectos (Token . incorrecta.
u objeto con datos
incorrectos)

Tabla 51 - Pruebas de actualizacién de municipios en back-end
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7.1.6.

Usuarios

Las pruebas que se han realizado para los usuarios se han dividido en: obtener y
eliminar usuarios existentes vy

actualizarlos. Actualizar un usuario engloba actualizar los permisos del mismo. En las
siguientes tablas se puede visualizar las pruebas realizadas.

visualizar los usuarios,

insertar un nuevo usuario,

Prueba realizada

Rol del
usuario

Resultado
esperado

Resultado
obtenido

é¢Satisfactoria?

35. Obtener y
visualizar uno o
varios usuarios con
parametros
correctos (Token e
identificador del
usuario correctos)

35A. Usuario
no autorizado

Aviso indicando el
error.

Aviso indicando el
error. No posee los
permisos.

Prueba correcta.

35B. Usuario
autorizado

Obtencién correcta
de datos.

Obtencién correcta
de datos.

Prueba correcta.

36. Obtener y
visualizar uno o
varios usuarios con
parametros
incorrectos (Token o
identificador del
usuario incorrectos)

Cualquiera

Aviso indicando el
error.

Aviso indicando el
error. Peticién
incorrecta.

Prueba correcta.

Tabla 52 - Pruebas de obtencién de usuarios en back-end

Prueba realizada

Rol del
usuario

Resultado
esperado

Resultado
obtenido

é¢Satisfactoria?

37. Insertar un
usuario con
parametros

correctos (Token 'y
objeto con los datos

37A.Usuario no
autorizado

Aviso indicando el
error.

Aviso indicando el
error. No posee
los permisos.

Prueba correcta.

37B. Usuario

Usuario afiadido

Mensaje indicando
que el usuario se

Prueba correcta.

correctos i correctamente. . 1
) autorizado ha afiadido.
38. Insertar un
usuzf1r10tcon Aviso indicando el Aviso indicando el
parametros Cualquiera error. Peticién Prueba correcta.

incorrectos (Token
u objeto con los
datos incorrectos)

error.

incorrecta.

Tabla 53 - Pruebas para afiadir usuarios en back-end
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Prueba realizada

Rol del
usuario

Resultado
esperado

Resultado
obtenido

é¢Satisfactoria?

39. Eliminar un
usuario con
parametros

correctos (Token e
identificador del
usuario correctos)

39A.Usuario
no autorizado

Aviso indicando el
error.

Aviso indicando el
error. No posee
los permisos.

Prueba correcta.

39B. Usuario
autorizado

Queda mas de un
usuario: Usuario
eliminado
correctamente.

Mensaje indicando
que el usuario se
ha eliminado.

Prueba correcta.

Queda un Gnico
usuario: Aviso
indicando el error.

Aviso indicando el
error. No es
posible eliminar el
ultimo usuario.

Prueba correcta.

40. Eliminar un
usuario con
parametros

incorrectos (Token e
identificador del
usuario incorrectos)

Cualquiera

Aviso indicando el
error.

Aviso indicando el
error. Peticién
incorrecta.

Prueba correcta.

Tabla 54 - Pruebas de eliminacién de usuarios en back-end

Prueba realizada

Rol del
usuario

Resultado
esperado

Resultado
obtenido

é¢Satisfactoria?

41. Actualizar un
usuario con
parametros

correctos (Token 'y

objeto con los datos
correctos)

41A.Usuario no
autorizado

Aviso indicando el
error.

Aviso indicando el
error. No posee los
permisos.

Prueba correcta.

41B. Usuario
autorizado

Usuario actualizado
correctamente.

Mensaje indicando
que el usuario se
ha actualizado.

Prueba correcta.

42. Actualizar un
usuario con
parametros

incorrectos (Token

u objeto con los
datos incorrectos)

Cualquiera

Aviso indicando el
error.

Aviso indicando el
error. Peticiéon
incorrecta.

Prueba correcta.

Tabla 55 - Pruebas de actualizacién de usuarios en back-end
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7.1.7.

Rutas

Respecto a las rutas, se permite a los usuarios obtener y visualizar las rutas, asi
como la informacién de cada una de ellas, eliminar las rutas o la valoracién de las mismas.
Las siguientes tablas muestran las pruebas que se han realizado para cada acci6én

disponible.

Prueba realizada

Rol del
usuario

Resultado
esperado

Resultado
obtenido

é¢Satisfactoria?

43. Obtener y
visualizar una o
varias rutas segiin
los filtros con
parametros
correctos (Token 'y

43A. Usuario
no autorizado

Aviso indicando el
error.

Aviso indicando el
error. No posee los
permisos.

Prueba correcta.

43B. Usuario

Obtencién correcta

Obtencién correcta

Prueba correcta.

parametros de los autorizado de datos. de datos.
filtros correctos)
44. Obtenery
visualizar una o
Vai‘lan_I'lutaS o Aviso indicando el Aviso indicando el
os filtros con Cualquiera error. Peticién Prueba correcta.

parametros
incorrectos (Token o
parametros de los
filtros incorrectos)

error.

incorrecta.

Tabla 56 - Pruebas de obtencidén de rutas en back-end

Prueba realizada

Rol del
usuario

Resultado
esperado

Resultado
obtenido

é¢Satisfactoria?

45. Obtener la
informacion de las
rutas con parametros
correctos (Token e
identificadores de las

45A. Usuario
no autorizado

Aviso indicando el
error.

Aviso indicando el
error. No posee los
permisos.

Prueba correcta.

45B. Usuario

Obtencién correcta

Obtencién correcta

Prueba correcta.

rutas correctos) autorizado de datos. de datos.
46. Obtener la
lfclformacwn,de ltas Aviso indicando el Aviso indicando el
rutas con parametros Cualquiera error. Peticién Prueba correcta.

incorrectos (Token e
identificadores de las
rutas incorrectos)

error.

incorrecta.

Tabla 57 - Pruebas de obtencién de la informacién de las rutas en back-end
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Prueba realizada

Rol del
usuario

Resultado
esperado

Resultado
obtenido

é¢Satisfactoria?

47. Eliminar una
ruta con parametros
correctos (Token e
identificador de la
ruta correctos)

47A. Usuario
no autorizado

Aviso indicando el
error.

Aviso indicando el
error. No posee los

Prueba correcta.

permisos.
Prueba
Prueba 1: La ruta incorrecta: La
no se ha eliminado peticién era
del sistema. incorrecta a la
47B. Usuario Eliminacién base de datos.

autorizado correcta de la ruta.
Prueba 2: Mensaje
indicando la
.. . Prueba correcta.
eliminacién
correcta de la ruta.
48. Eliminar una
4 e e . Aviso indicando el
}*uta con parametros . Aviso indicando el . .
incorrectos (Token e Cualquiera error. Peticion Prueba correcta.

identificador de la
ruta incorrectos)

error.

incorrecta.

T

abla 58 - Pruebas de eliminacién de rutas en back-end

Prueba realizada

Rol del
usuario

Resultado
esperado

Resultado
obtenido

é¢Satisfactoria?

49. Eliminar la
valoracién de una
ruta con parametros
correctos (Token e
identificador de la
ruta correctos)

49A.Usuario no
autorizado

Aviso indicando el
error.

Aviso indicando el
error. No posee los
permisos.

Prueba correcta.

49B.Usuario
autorizado

Eliminacién
correcta de la
valoracion de la
ruta.

Mensaje indicando
la eliminacién
correcta de la

valoracion de la
ruta.

Prueba correcta.

50. Eliminar la
valoracion de una
ruta con parametros
incorrectos (Token e
identificador de la
ruta incorrectos)

Cualquiera

Aviso indicando el
error.

Aviso indicando el
error. Peticiéon
incorrecta.

Prueba correcta.

Tabla 59 - Pruebas de eliminacién de las valoraciones de rutas en back-end
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7.1.8.

Inicio y cierre de sesion

Para acceder al sistema es necesario iniciar sesién, ya que Walkability Analyzer no
dispone de funcionalidades de caracter publico. Por ello, a continuacién, se detallan las
pruebas de back-end realizadas para comprobar el buen funcionamiento de esta

funcionalidad.
Prueba realizada Rol d‘.ﬂ Resultado Result:a do é¢Satisfactoria?
usuario esperado obtenido
Prueba
incorrecta: No se
Prueba 1: No se estaba
inicia sesién y no comprobando
se devuelve ningain bien sila
Se devuelve un . ~
.. ., . objeto contrasefia del
51. Iniciar sc_esmn Usuario no obeato con los usuario era
con credenciales identificado parametros del correcta.
correctas usuario (Token y
rol) Prueba 2: Se
devuelve el objeto
necesario con los Prueba correcta.
parametros
correctos.
52. Iniciar s?smn Usuario no Aviso indicando el Aviso indicando el
cor_l credenciales identificado eITOr. e.rror. Valores Prueba correcta.
incorrectas incorrectos.
Cualquier

53. Realizar alguna
accién pasado el
tiempo de validez
del Token

usuario que
haya iniciado
sesién en el
sistema

Mensaje indicando
que la sesién ha
expirado y el

Token no es valido.

Mensaje indicando
que la sesién ha
expirado y el

Token no es valido.

Prueba correcta.

54. Cerrar sesién en
el sistema

Cualquier
usuario que
haya iniciado
sesién en el
sistema

El Token del

usuario se elimina.

El Token del
usuario se ha
eliminado y no se
puede acceder
hasta volver a
iniciar sesién.

Prueba correcta.

Tabla 60 - Pruebas de inicio y cierre de sesién en back-end
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7.2. Pruebas de front-end

Una vez se ha comprobado el funcionamiento del back-end, el front-end debe realizar
las llamadas al servidor de manera correcta para que las acciones se realicen de manera
exitosa. En este aspecto, el funcionamiento de la aplicacién web se ha comprobado que es
exitoso ya que, ejecutando diferentes pruebas se ha comprobado que las llamadas y las
respuestas realizadas al back-end se ajustan al funcionamiento esperado. En los siguientes
apartados se detallaran las pruebas realizadas divididas por funcionalidad.

7.2.1. Cuestionarios

Para las pruebas realizadas a los cuestionarios se han tenido en cuenta las diferentes
acciones que se pueden realizar sobre los mismos. En las siguientes tablas se pueden
visualizar las pruebas realizadas para cada funcionalidad presente en los cuestionarios.

. Rol del Resultado Resultado . .
Prueba realizada . . é¢Satisfactoria?
usuario esperado obtenido
Prueba
incorrecta: La
Prueba 1: Los tabla de
cuestionarios no se | cuestionarios no
i L, visualizan. estaba
1. El 1_15uar_1o pulsa . Obtencién correcta -
“Cuestionarios” en el Independiente de datos recibiendo los
menu de navegacién ) datos.
Prueba 2: Los
cuestionarios se Prueba correcta.
visualizan.

Tabla 61 - Pruebas de visualizacién de cuestionarios en front-end

. Rol del Resultado Resultado . .
Prueba realizada 3 2 ¢Satisfactoria?
usuario esperado obtenido
El bot6n de
. i No le debe aparecer “Afiadir
2A Usu.ar1o no ’p . . Prueba correcta.
autorizado tal botén. cuestionario” no le
aparece.
Prueba
Prueba 1: El incorrecta: Los
2. El usuario pulsa cuestionario no se datos no se
“Afladir ha afiadido y estaban
cuestionario” Mensaje indicando aparece un mandado de la
2B. Usuario que el cuestionario mensaje de error. | forma correcta al
autorizado se ha afiadido back-end.
correctamente.
Prueba 2: El
cuestionario no se
o Prueba correcta.
afiade
correctamente.

Tabla 62 - Pruebas para afiadir cuestionarios en front-end
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Prueba realizada

Rol del
usuario

Resultado
esperado

Resultado
obtenido

é¢Satisfactoria?

3. Si el usuario
pulsa “Guardar”
después del editar
un cuestionario.

3A. Usuario no
autorizado

El usuario no debe
visualizar ese
botén.

El botén no
aparece para el
usuario.

Prueba correcta.

3B. Usuario
autorizado

Si el cuestionario
estd activo: Al
intentar editar el
cuestionario activo
debe aparecer un
mensaje indicando
que se ha afiadido
un cuestionario
nuevo.

Mensaje indicando
que se ha afadido
un cuestionario
nuevo.

Prueba correcta.

Si el cuestionario no
esta activo: Debe
aparecer un
mensaje indicando
que se ha
actualizado
correctamente.

Mensaje indicando
que el cuestionario
se ha actualizado.

Prueba correcta.

Tabla 63 - Pruebas p

ara actualizar cuestionarios en front-end

Prueba realizada

Rol del
usuario

Resultado
esperado

Resultado
obtenido

é¢Satisfactoria?

4. Si el usuario
pulsa el botén de
“Eliminar” un
cuestionario.

4A. Usuario no
autorizado

El usuario no debe
visualizar ese
botén.

El usuario no
visualiza el botén.

Prueba correcta.

4B. Usuario
autorizado

Si el cuestionario
estd activo: Mensaje
indicando que no se

puede eliminar el
cuestionario activo.

Mensaje indicando
que el cuestionario
no se puede
eliminar.

Prueba correcta.

Si el cuestionario no
estd activo: Mensaje
indicando que el
cuestionario se ha
eliminado.

Mensaje indicando
que el cuestionario
se ha eliminado.

Prueba correcta.

Tabla 64 . Pruebas

para eliminar cuestionarios en front-end
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Rol del Resultado Resultado

Prueba realizada . q
usuario esperado obtenido

é¢Satisfactoria?

El usuario no debe

. . El usuario no
visualizar ese

A.Usuario no
S) Prueba correcta.

5. Si el usuario autorizado botén visualiza el botén.
pulsa “Activar”
sobre un T, ST
cuestionario B.U . Mensaje indicando | Mensaje indicando
i io. . Usuario . ‘2 . .2
5 torizad la activacién la activacién Prueba correcta.
autorizado correcta. correcta.

Tabla 65 - Pruebas para activar cuestionarios en front-end

7.2.2. Preguntas

Para las pruebas realizadas relacionadas con la parte front-end de las preguntas,
estas se han separado para asi comprobar cada accién que puede realizar los usuarios:
obtener y visualizar las preguntas, eliminar las preguntas no deseadas, afadir nuevas
preguntas o actualizar las ya existentes. En las siguientes tablas se pueden visualizar las
pruebas realizadas para cada posible accién existente en el sistema.

Prueba realizada Rol d?l Resultado Result.a do é¢Satisfactoria?
usuario esperado obtenido
Las preguntas se Las preguntas se
6.El usuario pulsa muestran en la muestran en la
“Preguntas” en el Independiente tabla con la tabla con la Prueba correcta.
ment de navegacién informacion de informacién de
cada una. cada una.
Tabla 66 - Pruebas para visualizar preguntas en front-end
Prueba realizada Rol d(.el Resultado Resultfsl do é¢Satisfactoria?
usuario esperado obtenido
) Ese botén no debe El botén no se
7A.Usuf31r10 no visualizarlo ese visualiza en la Prueba correcta.
autorizado usuario. pantalla.
Prueba
incorrecta: La
lista de
. Prueba 1: Mensaje respuestas no se
:‘7'%1 u§uar1o pulsi Un mensaje indicando un error. estaba
Afiadir pregunta . indicando que la mandando
7B.Us_uar10 pregunta se ha correctamente al
autorizado afladido back-end.
correctamente.
Prueba 2: Mensaje
indicando que la Prueba correcta.
pregunta se ha
afiadido.

Tabla 67 - Pruebas para afiadir preguntas en front-end
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Prueba realizada

Rol del
usuario

Resultado
esperado

Resultado
obtenido

é¢Satisfactoria?

8.El usuario pulsa
“Eliminar” sobre
una pregunta de la
pantalla

8A.Usuario no
autorizado

Ese botén no debe
visualizarlo ese
usuario.

El botbén no se
visualiza en la
pantalla.

Prueba correcta.

8B.Usuario
autorizado

Pregunta
perteneciente a un
cuestionario activo:
Mensaje indicando

que no se puede
eliminar una
pregunta de un
cuestionario activo.

Mensaje indicando
que la pregunta no
se puede eliminar.

Prueba correcta.

Pregunta
perteneciente a un
cuestionario no
activo: Mensaje
indicando que la
pregunta ha sido
eliminada
correctamente.

Mensaje indicando
que la pregunta se
ha eliminado.

Prueba correcta.

abla 68 - Pruebas para eliminar preguntas en front-end

Prueba realizada

Rol del
usuario

Resultado
esperado

Resultado
obtenido

é¢Satisfactoria?

O.El usuario pulsa
“Guardar” después
de haber
actualizado una
pregunta.

9A.Usuario no
autorizado

Aviso indicando el
error.

Aviso indicando el
error. No posee los

Prueba correcta.

permisos.
Pregunta activa: Al
intentar editar una
regunta del A
p - g - . Mensaje indicando
cuestionario activo ue una nueva
se debe mostrar un 4 Prueba correcta.
c - pregunta se ha
mensaje indicando ..
L. afiadido.
B.U . que se ha afiadido
9b. §uar10 una nueva
autorizado pregunta.

Pregunta no activa:

Mensaje indicando

que la pregunta se
ha actualizado
correctamente.

Mensaje indicando
que la pregunta se
ha actualizado.

Prueba correcta.

Tabla 69 - Pruebas para actualizar preguntas en front-end
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7.2.3.

Categorias

Para las categorias Uinicamente hay dos acciones que los usuarios pueden realizar:
visualizarlas y actualizar la categoria deseada. En las siguientes tablas de pueden visualizar
las pruebas realizadas en la parte front-end del sistema para probar estas dos acciones.

q Rol del Resultado Resultado . .
Prueba realizada . . é¢Satisfactoria?
usuario esperado obtenido
10. El usuario pulsa Se muestran las Las categorias se
“Categorias” en el Independiente categorias en una visualizan de Prueba correcta.

menu de navegacién

tabla.

forma correcta.

Tabla 70 - Pruebas para visualizar categorias en front-end

Prueba realizada

Rol del
usuario

Resultado
esperado

Resultado
obtenido

é¢Satisfactoria?

11. Si el usuario
pulsa “Guardar”
después de
modificar una
categoria

11A.Usuario no
autorizado

El usuario no ha
podido actualizar
una categoria ni se
le visualiza el
botén
correspondiente.

El usuario no
puede modificar la
categoria.

Prueba correcta.

11B.Usuario
autorizado

Mensaje indicando
la actualizacién
correcta de la
categoria.

Mensaje indicando
que la categoria se
ha actualizado.

Prueba correcta.

Tabla 71 - Pruebas para actualizar categorias en front-end

7.2.4. Configuraciones

Para las pruebas realizadas a las configuraciones en la parte front-end del sistema,
se han tenido en cuenta las diferentes acciones que se pueden realizar sobre las mismas. En

las siguientes tablas se pueden visualizar las pruebas realizadas para cada funcionalidad
presente en las configuraciones.

el mena de
navegacién

muestran en una
tabla

. Rol del Resultado Resultado . .
Prueba realizada . . é¢Satisfactoria?
usuario esperado obtenido
Prueba 1: No Prueba
todos los valores incorrecta: Los
de las valores de la
configuraciones se | respuesta no se
12. El usuario pulsa Las estaban mostrando estaban
« i ion” i i en la tabla. obteniendo bien.
Configuraciéon” en Independiente configuraciones se

Prueba 2: Las
configuraciones se
mostraban
correctamente en
la tabla.

Prueba correcta.

Tabla 72 - Pruebas para visualizar configuraciones en front-end
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Prueba realizada

Rol del
usuario

Resultado
esperado

Resultado
obtenido

é¢Satisfactoria?

13A.Usuario no
autorizado

El usuario no puede
visualizar ese botén
en la pantalla.

El botbén no se
muestra en la
pantalla.

Prueba correcta.

13. El usuario pulsa
“Eliminar” sobre
una configuracién

13B. Usuario

Configuracién
activa: Mensaje
indicando que no se
puede eliminar la
configuracién
activa.

Se visualiza el
mensaje indicando
que no se puede
eliminar.

Prueba correcta.

autorizado
fi = ._.
Con‘ lguracion PO Mensaje indicando
activa: Mensaje ue la
indicando que la .q ., Prueba correcta.
. -, configuracién se
configuracién se ha ..
.. ha eliminado.
eliminado.
. Rol del Resultado Resultado . q
Prueba realizada - . é¢Satisfactoria?
usuario esperado obtenido
i El usuario no debe )
14A.Usuario visualizar ese botén El boton no se Prueba correcta.

14. El usuario

no autorizado

en pantalla.

visualiza.

pulsa “Afadir
configuracién”

14B. Usuario
autorizado

Mensaje indicando
que la
configuracién se ha
afiadido.

Mensaje indicando
que la
configuracidén se
ha afiadido.

Prueba correcta.

Tabla 73 - Pruebas para afadir configuraciones en front-end

Prueba realizada

Rol del
usuario

Resultado
esperado

Resultado
obtenido

é¢Satisfactoria?

15. El usuario pulsa
“Activar” sobre una
configuracién.

15A.Usuario no
autorizado

El usuario no debe
visualizar ese
botén en pantalla.

El bot6én no se
visualiza.

Prueba correcta.

15B. Usuario
autorizado

Mensaje indicando
la activacién
correcta de la
configuracién.

Mensaje indicando
la activaciéon
correcta.

Prueba correcta.

Tabla 74 - Pruebas para activar configuraciones en front-end
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7.2.5. Municipios

Tal y como se ha comentado al analizar las pruebas de back-end, las Gnicas acciones
disponibles sobre los municipios son, la obtencién y visualizacién de los mismos, asi como la
actualizacién para corregir los errores. En las siguientes tablas se pueden visualizar las
pruebas relacionadas con los municipios en la parte front-end del sistema.

. Rol del Resultado Resultado . .
Prueba realizada . . é¢Satisfactoria?
usuario esperado obtenido
. Los botones
El usuario no debe .
16A.Usuario no poder acceder a relacionados con
N d esta parte del municipios no se le | Prueba correcta.
16.E1 i 1 autorizado sis?terna muestran al
.E ust%arlno pu §a . usuario.
sobre las incidencias
de municipios en el T
. ., Los municipios se
menu de navegacion c isuali 1
16B.Usuario Los municipios se visualizan, y a
. d visualizan en la pinchar sobre Prueba correcta.
autorizado pantalla. ellos, se muestra la
ruta asociada.
Tabla 75 - Pruebas para visualizar municipios en front-end
. Rol del Resultado Resultado . .
Prueba realizada . . é¢Satisfactoria?
usuario esperado obtenido
. i Mensaje indicando s e .
}‘Z; 2 gsu’a’lr(;o pul’s : Usuario la acgualizaci()n Mensaje indicando
duar arli es;iues autorizado correcta de los que los municipios Prueba correcta.
€ actu?. }zgr os . .. se han actualizado.
municipios municipios.

Tabla 76 - Pruebas para actualizar municipios en front-end

7.2.6. Usuarios

Las pruebas que se han realizado para los usuarios se han dividido en: obtener y
visualizar los usuarios, insertar un nuevo usuario, eliminar usuarios existentes y
actualizarlos. En las siguientes tablas se puede visualizar las pruebas realizadas a parte

front-end de la aplicacién.

. Rol del Resultado Resultado . .
Prueba realizada . . é¢Satisfactoria?
usuario esperado obtenido
El usuario no debe Esa parte del
18A. Usuario poder acceder a _ Sistemaes Prueba correcta.
8 El . 1 no autorizado esta parte del invisible para el
16. El usuario pulsa sistema. usuario.

“Gestién de

usuarios” en el

, <2 Los usuarios se .
menu de navegacion Los usuarios se

18B. Usuario visualizan en la . .
8B.U visualizan Prueba correcta.

i tabla
autorizado ) correctamente.
correspondiente.

Tabla 77 - Pruebas para visualizar usuarios en front-end
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. Rol del Resultado Resultado . .

Prueba realizada . . é¢Satisfactoria?

usuario esperado obtenido

Mensaje indicando A
. . - Mensaje indicando
19. El usuario pulsa Usuario que el usuario se ha -

- . autorizado afadido que el usuario se Prueba correcta.

Insertar usuario ha afiadido.

correctamente.

Tabla 78 - Prueb

as para afiadir usuar

ios en front-end

. Rol del Resultado Resultado . .
Prueba realizada . . é¢Satisfactoria?
usuario esperado obtenido
Queda mas de un
usuario: Mensaje Mensaje indicando
indicando que el que el usuario se Prueba correcta.
i usuario se ha ha eliminado.
20. El u_suf':\mo Usuario eliminado.
pulsa “Eliminar” autorizado

sobre un usuario.

Queda un Gnico
usuario: Mensaje
indicando que no se
puede eliminar.

Mensaje indicando
que no se puede
eliminar.

Prueba correcta.

Tabla 79 - Pruebas para eliminar usuarios en front-end

. Rol del Resultado Resultado . q
Prueba realizada . . é¢Satisfactoria?
usuario esperado obtenido
. Mensaje indicando ..
21. El usuario pulsa . ) - Mensaje indicando
“ li Usuario que el usuario se ha que el usuario se Prueba correcta
Actua _1231' autorizado actualizado ha actualizado :
usuario correctamente. ’

Tabla 80 - Pruebas para actualizar usuarios en front-end
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7.2.7.

Rutas

Respecto a las rutas en la parte de front-end, se permite a los usuarios obtener y
visualizar las rutas, asi como la informacién de cada una de ellas, eliminar las rutas o la
valoracién de las mismas. Las siguientes tablas muestran las pruebas que se han realizado
para cada accién disponible.

. Rol del Resultado Resultado . .
Prueba realizada . . é¢Satisfactoria?
usuario esperado obtenido
Prueba
Prueba 1: Las incorrecta: El
rutas no se JSON de los
visualizan. La datos de la
leyenda no se respuesta no se
visualiza. estaba leyendo
correctamente.
Prueba
Prueba 2: Las incorrecta: 'Los
datos al objeto
rutas no se .
Las rutas se . . PolyLine de
. . visualizan. La
29. Fl . 1 visualizan en el leyenda no se Google Maps no
“.M usuario pu”sa mapa, una de cada visualiza se estaban
ostrar} rutas Independiente | color por defecto, y ) pasando
. d.espues d‘? se muestra la correctamente.
visualizar los filtros leyenda de las
rutas. Prueba
incorrecta: Las
Prueba 3: Las rutas no se
rutas se visualizan estaban

pero no aparece la
leyenda del mapa.

analizando bien

en la leyenda, y

por ello esta no
se mostraba.

Prueba 4: La
leyenda y las rutas
se muestran.

Prueba correcta.

Tabla 81 - Pruebas de visualizacién de rutas en front-end

Prueba realizada

Rol del
usuario

Resultado
esperado

Resultado
obtenido

¢Satisfactoria?

23. El usuario pulsa
el botén de la
leyenda para ver la
valoracién de la ruta

23A. Usuario
no autorizado

El botén para
visualizar la
valoracioén no se
debe mostrar en
pantalla.

El botbén no se
visualiza en
pantalla.

Prueba correcta.

23B. Usuario
autorizado

La valoracién de la
ruta se muestra de
forma correcta en
la ventana modal.

La ventana modal
se muestra
correctamente con
la valoracién

Prueba correcta.

Tabla 82 - Pruebas de visualizaciéon de la valoracién de una ruta en front-end
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. Rol del Resultado Resultado . .
Prueba realizada . . é¢Satisfactoria?
usuario esperado obtenido
Prueba
incorrecta: Los
Prueba 1: Mensaje parametros no se
] . ] de error estaban
24. E“ usuario puisa ) mandando de
1 Eh.n:ur}’ar ] Usuario Mensaje indicando forma correcta al
valoracion” en la : la eliminacién back-end.
ventana modal autorizado

donde se visualiza la
valoracién

correcta de la ruta.

Prueba 2: Mensaje
indicando la
eliminacién de la
valoracion de la
ruta.

Prueba correcta.

Tabla 83 - Pruebas de eliminar la valoracién

de una ruta en front-end

Prueba realizada

Resultado
esperado

Rol del
usuario

Resultado
obtenido

é¢Satisfactoria?

25. El usuario pulsa
sobre el botén de
eliminar una ruta en
la leyenda del mapa

El usuario no debe
visualizar ese
botén en el
sistema.

25A.Usuario no
autorizado

El botbén no se
visualiza de forma
correcta.

Prueba correcta.

Mensaje indicando
la eliminacién de
la ruta.

25B.Usuario
autorizado

Mensaje indicando
la eliminacién
correcta de la ruta.

Prueba correcta.

Tabla 84 - Pruebas de eliminar una ruta en front-end
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7.2.8.

Inicio y cierre de sesion

Para acceder al sistema desde el front-end de la aplicacién web es necesario iniciar
sesién. Por ello, a continuacién, se detallan las pruebas de back-end realizadas para

comprobar el buen funcionamiento de esta funcionalidad.

. Rol del Resultado Resultado . .
Prueba realizada . . é¢Satisfactoria?
usuario esperado obtenido
Prueba incorrecta:
El inicio de sesién
Prueba 1: No se es correcto pero el
26. El . inicia sesion. redireccionamiento
- El usuario El . t de pantalla esta
rellena . usuario entra en mal realizado
correctamente su Usuario no el sistema y se le
usuario y identificado muestra la pantalla

contrasefla y pulsa
“Iniciar Sesién”

principal.

Prueba 2: El

usuario inicia

sesién y se le
muestra la
pantalla de

Prueba correcta.

“Mapa”
27. El usuario e 1.
7 1L Mensaje indicando
. ret ena ¢ Usuario no que los datos no Mensaje
Incorrec arpen esu . o son correctos y no indicando el Prueba correcta.
usuario y identificado . .o
¢ - 1 se puede iniciar error.
cc‘>‘n I:a_sena y Ru ”sa sesion.
Iniciar Sesidon
Cualquier Mensaje indicando
28. Realizar alguna ; - .
o d g 1 usuario que que la sesion ha Mensaje y
t{:lccmn gasa 1(')de haya iniciado expirado y expulsién del Prueba correcta.
1emé)ol Te Za ldez sesién en el redireccionamiento sistema.
el Token sistema al inicio de sesion.
Cualquier

29. Cerrar sesiéon
en el sistema

usuario que
haya iniciado
sesién.

Se le muestra al
usuario la pantalla
de inicio de sesidn.

El usuario es
expulsado del
sistema.

Prueba correcta.

Tabla 85 - Pruebas de inicio y cierre de sesi6n en front-end
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7.3. Usabilidad de Walkability Analyzer

Por otra parte, uno de los objetivos de este proyecto, que se pueden visualizar en el
apartado 2.2 Objetivos, es realizar una aplicacién web intuitiva, en la que no se requieran
amplios conocimientos informaticos para poder utilizar el sistema de una manera facil y
optima. Una vez construido el sistema se ha evaluado si realmente el sistema cumple con
este objetivo mediante la realizacién de varias encuestas a diferentes usuarios.

En concreto, para evaluar la usabilidad de la aplicacién web se ha utilizado el System
Usability Scale (Sistema de Escalas de Usabilidad) (System Usability Scale, s.f.), un sistema
sencillo y rapido para medir la usabilidad de un sistema. La encuesta consta de diez
preguntas con un sistema de puntuacién de cinco puntos, desde “Completamente de
acuerdo” hasta “Completamente en desacuerdo” y un algoritmo rapido de puntuacién para
calcular el resultado.

El algoritmo del sistema de evaluacién utilizado se basa en:

1. Al valor asignado por el usuario en las preguntas o afirmaciones impares, por
ejemplo, la afirmacién 1 o la 3, se le restara 1.

2. El valor de las afirmaciones pares se calculard como 5 menos el valor asignado por el
usuario.

3. El resultado de sumar los valores obtenidos en los dos pasos anteriores se
multiplicara por 2,5 para calcular el resultado final.

La muestra de personas a las que se le ha realizado el estudio es relativamente
pequeifia, siendo de Unicamente seis usuarios: cuatro de ellos sin amplios conocimientos
informaticos y dos de ellos con conocimientos propios de un usuario estandar. La muestra es
asi ya que, a pesar de que el objetivo es conocer si el sistema es intuitivo para la gente sin
amplia experiencia informdatica, también interesa la opinién de ese tipo de usuarios.

Las afirmaciones que se le realizan al usuario en el estudio son las siguientes:

e Creo que me gustaria utilizar este sistema frecuentemente.

e El sistema me result6 innecesariamente complejo.

e Creo que el sistema es bastante facil de utilizar.

e Creo que necesitaria el soporte de un técnico para poder utilizar este sistema.

e Creo que las diferentes funciones del sistema se encuentran muy bien integradas.

e Opino que hubo demasiada inconsistencia en el sistema.

¢ Imagino que la mayoria de las personas aprenderia a utilizar el sistema rapidamente.
e Me senti algo incOémodo al utilizar este sistema.

e Me senti muy seguro al utilizar este sistema.

e Necesito aprender muchas otras cosas antes de poder utilizar correctamente el
sistema.
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Una vez realizada la encuesta, y aplicando el algoritmo propio del método utilizado
para calcular los resultados, la puntuacién media obtenida se puede visualizar en la Tabla
86.

Usuarios sin Usuarios con
conocimientos | conocimientos
informaticos informaticos

Puntuaciéon media 8o 72.5

Puntuacion total 77.5

Tabla 86 - Tabla de resultados de usabilidad

Analizando los resultados obtenidos, una puntuacién total de 77.5 sobre 100 indica
que, la usabilidad del sistema, tanto para usuarios con conocimientos informadaticos como
para usuarios sin conocimientos, resulta excelente. Esto es asi ya que, segln la escala de
medicién del System Usability Scale, las puntuaciones superiores a 68 ya se consideran
superiores al promedio (System Usability Scale, s.f.). Por ello, tanto las pruebas realizadas
al funcionamiento interno de la légica del front-end para realizar las acciones, como a su
interfaz gréfica, se dan por correctas.
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8. Conclusiones y trabajo futuro

Después de realizar una aplicacién web de esta magnitud es necesario recapitular y
examinar los pasos que se han dado desde el comienzo de este proyecto hasta este punto. De
esta manera se pueden analizar el trabajo realizado y los resultados obtenidos, ver qué
objetivos se han cumplido realmente y si el proyecto se ha ajustado a lo establecido en el
inicio, es decir, si la planificacién del mismo se ha cumplido.

8.1. Evaluacién de los objetivos

Al comienzo de este proyecto se marcaron unos objetivos que se deseaba cumplir, con
lo que ahora, al finalizar el proyecto, es el momento de revisar si realmente estos se han
cumplido satisfactoriamente. Para ello, se analizara y se mostraran las razones por las que
un objetivo particular se da o no por cumplido.

Para Walkability Analyzer se marcaron los siguientes objetivos principales:

e La creaciéon de una aplicacién web que permita a los investigadores el andlisis de los
datos recogidos permitiendo la visualizaciéon de las rutas en funcién de distintos
criterios.

Este objetivo, relacionado con la gestiéon de rutas, consistia en desarrollar una
funcionalidad en la que los miembros del grupo CRIM-AP pudieran visualizar y filtrar las
rutas, de manera que se pudiera centrar el estudio en determinadas caracteristicas. En este
aspecto, el objetivo estd cumplido satisfactoriamente, ya que Walkability Analyzer permite
no sélo filtrar los datos almacenados en el sistema, sino que también permite aplicar
distintos criterios para visualizar dichas rutas, eliminar las rutas que puedan ser
incorrectas o, dejar de visualizarlas en el mapa.

e La aplicacién debe permitir la descarga de los datos almacenados en el sistema en un
formato que permita su posterior andlisis con herramientas estadisticas mas
especificas.

Este objetivo estd cumplido ya que los usuarios que lo deseen, pueden descargar
tanto las coordenadas de las rutas para analizarlas en herramientas QGIS, como la
informacién de las mismas en formato csv. A pesar de ello, la ejecucién de este objetivo no
se ha realizado de la manera mas eficiente posible, ya que el proceso de crear los objetos
para descargar la informacién es ineficiente. Se podria haber realizado de una mejor
manera, por ejemplo, creando una vista en la base de datos con la informacién del fichero
ya en el formato adecuado, es decir, con todas las columnas necesarias, y de esta manera
Unicamente habria que solicitar la informacién necesaria a dicha vista.

e Crear una aplicacién web intuitiva, en la que no se requieran amplios conocimientos
informaticos para poder utilizar el sistema de una manera facil y 6ptima.

Al definir este objetivo se indicé que, como forma de evaluacién del mismo, se
realizarian encuestas a diversos usuarios. Tras las encuestas realizadas, y detalladas en el
capitulo o, el objetivo queda cumplido satisfactoriamente. Los resultados indican que el
sistema desarrollado es intuitivo tanto para usuarios con conocimientos informaticos como
para usuarios que no poseen experiencia en el &mbito informatico, por lo que la usabilidad
del sistema es alta. De esta manera, Walkability Analyzer puede ser utilizado de una manera
sencilla por todos los usuarios que asi lo requieran.
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e Aprendizaje personal en la realizacién de paginas web mediante la utilizacién de
frameworks de desarrollo utilizados actualmente.

Este objetivo personal, marcado para aumentar los conocimientos a nivel informatico
y de desarrollo, se ha cumplido con creces. En un principio no se conocia ningin framework
de desarrollo de paginas web, por lo que el aprendizaje ha partido desde cero. En este
aspecto, los conocimientos obtenidos son de gran valor, pudiendo haber desarrollado una
aplicacion web Optima desde el inicio. Por otro lado, el hecho de haber realizado un
proyecto de esta magnitud de manera individual ha servido para aprender a gestionar otros
aspectos no relacionados con la programacién en si, como puede ser la parte de estructurar
un proyecto o gestionar los tiempos del mismo.

En funcién del grado de consecucién de los objetivos principales se marcaron algunos
objetivos secundarios que se analizaran a continuacién:

e Profundizar en el tipo de analisis que permita hacer la aplicacién web a los
investigadores.

En este aspecto, el sistema ha sido desarrollado bajo las necesidades del grupo CRIM-
AP y estas han sido cubiertas por completo, desarrollando un sistema que permite analizar
las rutas en funcién de todos los parametros que los usuarios finales han creido necesarios.
Ademas, el sistema permite controlar todos los aspectos variables y configurables de la
aplicaciéon mévil, asi como la correccién de municipios, por lo que este objetivo se ha dado
por cumplido.

e Desarrollo de un buscador para los usuarios en el que, en base a los datos recogidos y
almacenados en el sistema, proporciona a los transetintes la mejor ruta entre dos
puntos atendiendo a los criterios que el usuario decida.

Este objetivo no ha sido cumplido debido a la complejidad que se ha aplicado en otras
partes de la aplicacién web. No obstante, si se volviera a realizar el proyecto, se pondria
mas énfasis en este aspecto y se planificaria el proyecto de manera que pudiera ser
desarrollado, ya que se considera una funcionalidad de utilidad para la ciudadania. Los
transelintes, mediante esta funcionalidad, podrian visualizar qué partes de la ciudad estan
mejor acondicionadas para personas con problemas de movilidad, o podrian analizar qué
rutas son mas seguras e inseguras, aumentando asi la calidad de vida de los ciudadanos.

e Integracién de la visualizacion de rutas con la visualizacién de espacios restauradores
del proyecto Restorative City.

Debido a la falta de tiempo en ambos proyectos, este objetivo no ha podido
realizarse. A pesar de ello, tanto Walkability Analyzer como Restorative City estan
preparados para su integraciéon, habiendo sido realizados bajo una estructura similar y con
los mismos frameworks de desarrollo.

Por otro lado, una de las razones principales para seleccionar este Trabajo Fin de
Grado y no otro era la importancia social del mismo, y la posibilidad de contribuir, aunque
fuera de forma leve, en la mejora de las ciudades. En este aspecto, el grupo CRIM-AP ya ha
realizado mediante Walkability Analyzer un primer estudio piloto para poder determinar las
percepciones de inseguridad que posee la ciudadania en zonas concretas de la ciudad.

Durante el primer estudio piloto, la aplicacién moévil de Walkability Capturer ha
permitido recopilar las rutas a pie de una muestra de estudiantes y trabajadores del campus
de Ibaeta, y una vez al dia recogia sus respuestas -incluyendo la percepciéon de seguridad-
sobre una de las rutas realizadas. Sin embargo, toda la informacién recopilada seria de poco
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valor si no existieran herramientas para la visualizacién y la gestiéon de dichos datos. Por
ello, Walkability Analyzer permite al equipo investigador visualizar las rutas en el mapa de
la ciudad estudiada y las respuestas al cuestionario asociado.

En el primer estudio piloto se ha empleado Walkability Analyzer para estudiar los
patrones de respuesta de participantes, mujeres y hombres, para llevar a cabo un analisis de
la movilidad y la percepcién de inseguridad desde una perspectiva de género. Este estudio,
ademas, ha constituido el Trabajo Fin de Grado de una alumna de la Facultad de Psicologia,
Elvira Blanco.

Continuar analizando datos sobre movilidad a pie y percepcién de seguridad
permitira al equipo investigador localizar los lugares y momentos por los que los
ciudadanos caminan sintiéndose inseguros e inseguras, estudiar. Ademas, permitira
estudiar otros aspectos de estos lugares, como el disefio, usos, paisaje social, y detectar asi
buenas o malas practicas con las que contribuir al disefio de ciudades sostenibles y
saludables, en las que toda la ciudadania pueda moverse con una adecuada percepcion de
seguridad.

8.2. Planificacién y su cumplimiento

Los objetivos principales del proyecto se han cumplido satisfactoriamente, ahora
bien, en cuanto a la planificacién temporal realizada al comienzo de este Trabajo Fin de
Grado, hay que resaltar que esta ha sufrido un retraso considerable. En concreto, este
retraso es debido a un parén en el proyecto de dos meses de duracién, por lo que la mayoria
de las tareas en si no han sufrido grandes variaciones en cuanto al tiempo de ejecucidn,
Unicamente se han desplazado en el calendario. En la Ilustracién 34 se puede visualizar
tanto el parén en el desarrollo del proyecto como el desplazamiento en el calendario de las
tareas resultantes.

znbre 2017 Octubre 2017 Noviembre 2017 Diclembre 2017 Enero 2018 Fetrero 2018 Marzo 2018 Abril 2018 Mayo 2018 Junic 2018 Julio 2018
Activity 37 38 38 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 1 2 3 4 5 6 7 & 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 2 22 23 24 25 26 27T 28 29 0

1.1 Reunion con Ios directores [ ] [ | 1 1 1 | |
1.2 Definicion de los objetivos del provecto |

1.3 Definicitn de Ias tareas a desarollar [
1.4 Pianificacion del proyecto

1.5 Control de prototipos y planincacién | | I | I 1 I il
1.6 Seleccion del framework de desarrolio | ]

1.7 Seleccion de heramientas | |

2.1 Instalacion de sistemas de desamollo

22 Aprendizaje scbre |a arquitectura seleccionada
2.3 Aprendizaje scbre frameworks de desarrolio

24 Aprendizaje de nuevo lenguaje de programacion

3.1 Captura de requisitos.

3.2 Definicin o6 funcionalidades

3.3 Definicién de casos de uso

3 4 Realizacion de modedo de dominio

4.1 Acceso de ks usuarios

42 Aplicacion ce filros y obtencion de datos

de dalos megianie mapa
uarios

4.5 Edicion de cuestionarios

456 Descarga de dalos

47 Gestion de Ias incidencias con los municipios

5.1 Elaboracion del DOP
5.2 Elaboracién de fa memoria del TFG
5.3 Preparacion de Ia defensa

Ilustracién 34 - Diagrama Gantt de la duracién real del proyecto

Respecto a los paquetes de trabajo en si que se detallaron en el apartado 2.3.2, el
paquete de Gestién, cuyas tareas estan representadas de morado, no se ha visto afectado en
cuanto a tiempo total de ejecucidén. Esto es asi ya que, a pesar de que se han reestructurado
algunas de sus tareas en el calendario, por ejemplo, el Control de prototipos y planificacién,
el tiempo destinado a cada una ha sido practicamente similar.

Por otro lado, los paquetes de trabajo tanto de Aprendizaje, representado en color
verde, como de Andlisis del proyecto, cuyas tareas son de color naranja, no se han visto
afectados por los meses de retraso, ya que el total de sus tareas se realizé antes de la parada
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en el proyecto. A pesar de ello, los tiempos totales de ejecucién de sus tareas no se han
ajustado fielmente a lo establecido en un inicio, aunque en el conjunto de los paquetes de
trabajo el desajuste en la planificacién no es grande. Por ejemplo, la tarea de “Aprendizaje
sobre frameworks de desarrollo” se demoré mas de lo planificado, pero como hubo otras, en
concreto la de “Aprendizaje de nuevo lenguaje de programacién”, que se realiz6 en menor
tiempo de lo esperado, el total de horas destinadas a la realizacién de las tareas de esos
paquetes de trabajo no ha sufrido grandes variaciones.

La gran variacién del proyecto, o la parte donde mas se puede ver el desajuste entre
las horas planificadas y las horas reales es en el paquete de trabajo de Prototipos. En él, en
concreto, las tareas de “Aplicacién de filtros y obtencién de datos”, “Visualizaciéon de datos
en el mapa” y “Descarga de datos” han conllevado mas horas de las esperadas debido a la
complejidad del desarrollo. Por otro lado, ha sido necesario afiadir un nuevo prototipo a la
planificacion final correspondiente a la “Gestién de las incidencias con los municipios”. Este
altimo prototipo se ha desarrollado al final del proyecto, por lo que se ha realizado de forma
continua tanto la parte back-end del mismo como la front-end. El tiempo de desarrollo de
este prototipo ha sido de 28 horas.

Por dltimo, el paquete de trabajo de Documentacién se ha realizado en menor tiempo
de lo previsto, por lo que la estimacién de horas iniciales ha sido superior a las horas
dedicadas realmente al desempefio de sus tareas.

A continuacioén, en la Ilustracién 35 se puede visualizar un grafico con las diferencias

de horas establecidas al comienzo del proyecto y a su finalizacién, y en la Tabla 87, la
comparativa de las mismas para indicar la diferencia total.

400

345
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300 295
250
200
150

100 85 83 90 g

50 32 34 o 27

. B

Gestion Aprendizaje Analisis del proyecto Prototipos Documentacién

M Previstas Reales

Ilustracién 35 - Grafica comparativa: horas estimadas y reales del proyecto
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Paquete de trabajo Horas estimadas Horas reales

Gestion 32 34
Aprendizaje 85 83
Analisis del proyecto 24 27
Prototipos 295 345
Documentacién 90 85
TOTAL 526 574

Tabla 87 - Tabla comparativa: horas estimadas y reales del proyecto

De la tabla anterior se deduce que el incremento a la finalizacién del proyecto
asciende a 48 horas. Este incremento no afecta a la evaluacién econémica del proyecto
realizada al inicio del mismo, y que se puede visualizar en el apartado 2.8. El gasto de
personal para la realizacién del proyecto, para una duracién de 9 meses, se estimd en
12688,2 €. Debido al parén de dos meses en la realizacién del proyecto este se ha visto
retrasado, pero los meses de desarrollo se han desplazo en el calendario, siendo al final el
mismo numero de meses que los planificados. Por ello, el coste de personal, y a
consecuencia el coste total de desarrollo de Walkability Analyzer, no se ve aumentado por el
retraso total.

8.3. Riesgos y sus apariciones

Respecto a los riesgos que se analizaron en el apartado 2.7, varios de ellos han
ocurrido durante la realizacién de este proyecto. En concreto, uno de los mas destacables ha
sido la Planificacién temporal incorrecta, ya que, debido al parén en el proyecto, esta ha
resultado incorrecta. Por ello, para ajustar los tiempos de dicha planificacién, lo primero
que se realizé fue un ajuste de la planificacién en el diagrama Gantt del proyecto, para
estimar de nuevo la fecha de finalizacién del proyecto y poder realizar los ajustes necesarios
en los tiempos de los paquetes de trabajo. En este aspecto, el plan de contingencia se
cumplié en su totalidad, y se pudo reajustar la planificacién sin un mayor problema a
posteriori.

Por otro lado, el otro riesgo que se ha producido durante el desarrollo de Walkability
Analyzer son las Variaciones en los requisitos o especificaciones del proyecto. Cuando se
encontraron los fallos geograficos de algunas de las rutas almacenadas en el sistema, asi
como el problema en la deteccién de los municipios de inicio y de fin en las rutas, se vio
necesario realizar las funcionalidades oportunas para que los miembros del grupo CRIM-AP
pudieran solventar dichos problemas en un futuro. Por ello, nuevos requisitos se afiadieron
al sistema, aumentando asi la complejidad del mismo y, en consecuencia, desajustando
también la planificacién inicial del proyecto. A pesar de ello, al haber realizado un proyecto
modular, la incorporacién de dichas funcionalidades no complicé el proceso de desarrollo
del resto del sistema, por lo que este riesgo, aparte de aumentar las horas de trabajo, no ha
supuesto un mayor problema.
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8.4. Lineas futuras

En cuanto a las futuras mejoras para el sistema de Walkability Analyzer, resaltar
sobre todo la realizacién del buscador de rutas para la ciudadania. Este aspecto se considera
importante ya que, asi, los propios ciudadanos pueden beneficiarse de primera mano de los
datos almacenados en el sistema, y pueden encontrar rutas segin las caracteristicas que
ellos deseen, por ejemplo, rutas consideradas seguras o aptas para todo tipo de movilidad.

Por otro lado, la integracién de Walkability Analyzer con Restorative City, el
proyecto que se ha realizado en paralelo, es un aspecto a implementar y que, debido a la
comunicacién existente entre los desarrolladores de ambos proyectos, es relativamente
sencilla, ya que ambos sistemas estan preparados para ello. Ademas, de esta manera se
conseguiria una aplicacién web comtin mas potente y con muchas mas funcionalidades.

Por Gltimo, y debido la ineficiencia en el proceso de la descarga de datos analizada en
el apartado 8.1, se deberia implementar esta funcionalidad de nuevo mediante la utilizacién
de vistas en la base de datos. Al comienzo de este proyecto no se valoré dicha opcién, pero
estudiando la problematica existente, es lo mas util y practico ya que, aunque la utilizacién
de vistas de gran tamafio puede aumentar un poco la rapidez del proceso, se gana en
limpieza de c6digo y se facilita la correccién de errores.

Si se analiza cudl de estas lineas futuras seria mas ventajosa de aplicar al proyecto, a
pesar del mayor coste que supondria su desarrollo, realizar el buscador de rutas para la
ciudadania aportaria mayor valor al proyecto, y no solo por el bien social que supondria,
sino también por que daria a conocer a la sociedad un proyecto pensado por y para los
ciudadanos.

8.5. Reflexién personal

A nivel personal, y comenzando por la parte técnica del proyecto, resaltar sobre todo
los conocimientos adquiridos en el desarrollo de aplicaciones web mediante el uso de
frameworks especificos, como Angujar o NodeJS. Después de todo el trabajo realizado y
observando el resultado obtenido, asi como el comportamiento final del sistema
desarrollado, valoro en un futuro cercano seguir aprendiendo y profundizando mas en el
ambito del desarrollo de aplicaciones. Ademds, he podido perfeccionar el lenguaje de
JavaScript y conocer desde cero el lenguaje de TypeScript, por lo que la realizacién de este
proyecto también me ha podido aportar conocimientos en lenguajes de programacién que
los navegadores son capaces de interpretar.

En cuanto a la parte personal, cabe destacar sobre todo la capacidad de superacién
en diferentes momentos durante el desarrollo de este proyecto. Ha sido complicado en
ciertos momentos compaginar el desarrollo del proyecto, con la realizacién de practicas y
asistir a clase, por lo que en este aspecto mi capacidad de organizacién también ha
mejorado. Ademds, el hecho de haber sido capaz de desarrollar un proyecto de esta
magnitud individualmente, y sabiendo que este puede contribuir al desarrollo y mejora de
las ciudades, y a mejorar la calidad de vida de los ciudadanos, supone un verdadero orgullo.
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Anexo I: Casos de uso extendidos

En éste primer anexo se hara un analisis detallado de los casos de uso mencionados
en la documentacién. Para ello, se mostrara de forma explicita toda la informacién relativa
al funcionamiento de cada caso de uso y a los roles que participan en él. También, se
mostrara qué tipo de decisiones l6gicas suceden y como se gestionan. Para estructurar este
anexo se dividiran los casos de uso extendidos en funcién de su actor principal.

1. Usuario no identificado

El siguiente caso de uso extendido corresponde al usuario “Usuario no identificado”.

1.1. Iniciar sesi6n

Iniciar Sesion
Si es correcto

Usuario no
identificado
Obtener informacion basica
Si pulsa "Mostrar rutas”
Nombre: Iniciar sesién

Descripcion: El usuario no identificado, mediante las credenciales correctas, puede iniciar
sesion en el sistema. En el caso de que inicie sesién correctamente se le mostrara la pantalla
de “Mapa”.

Actores: Usuario no identificado

Precondiciones: Ninguna

Requisitos no funcionales: Ninguno

Flujo de Eventos:

1. El usuario no identificado introduce las credenciales en el formulario de inicio de
sesion (Ilustracion 36).

[Si los datos son correctos]

2A. El usuario tiene acceso al sistema y se muestra la pantalla principal
(Ilustracién 38).

[Si los datos no son correctos]

2B. El usuario no puede iniciar sesién en el sistema y se le muestra el error
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correspondiente (Ilustracion 37).

Postcondiciones: En caso correcto el usuario ha iniciado sesién en el sistema

Interfaz Grafica:

ALKABILITY ~ NALYZER

Usuario

Contrasefia

Ilustracién 36 - Pantalla de iniciar sesién en el sistema

ALKABILITY ~ NALYZER

Usuario

«:} IiIf"'

Contrasefa

Atencién! No ha sido posible
iniciar sesidn. Intentelo de

E]

nuevo maés tarde

| | ST
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Ilustracién 37 - Mensaje de error al iniciar sesién

WalkabilityAnalyzer L2 E=ine g Drmfailos

Filtros generales Filtros geogrificos
Tipo de ruta Tipo de filtro geografico

Rutas valoradas ® No aplicar filtro geografico

Rutas sin valorar Municipio de inicio y municipio de fin
Distisscia saciride Punto de inicio y punto de fin

[ omeos 155 Punto de la ruta

Horario Mapa  satéite .

Ruta diurna s delEste

Ruta nocturna Punta N
Fecha de la ruta

QL
2]
o] john }
Almirant 2 Giaan
) 2]
Velocidad de la ruta
Kultur Fakt @30
+
Genero ntiago Plaze @ =
Googl Dead waois
Masculino 2009 ¢ PRTIR ¥  Avs
Femenino
Limpiar mapa Mostrar rutas Atencién! Debes realizar una seleccién para que se puedan mostrar las ruta
Edad
cac 22} [ecac:5¢ ]

Ilustracién 38 - Pantalla principal de la aplicacién

2. Investigador

Los siguientes casos y sub-casos de uso son propios del usuario con rol
“Investigador”. Debido a la herencia existente en la jerarquia de actores de Walkability
Analyzer, los casos de uso del usuario “Investigador” también pueden ser realizados por el
rol de “Administrador”.

2.1. Visualizar categorias

Visualizar categorias

Investigador

Nombre: Visualizar categorias

Descripcion: Permite al usuario obtener y visualizar las categorias de las preguntas del
sistema.
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Actores: Investigador y Administrador

Precondiciones: Ninguna

Requisitos no funcionales: Ninguno

Flujo de Eventos:

1. El usuario pulsa en el botén de “Gestién > Categorias” situado en el mend de
navegacién (Ilustracion 39).

[Si los datos se cargan correctamente]

2A. Se le muestra una pantalla donde puede visualizar mediante una tabla todas
las categorias existentes en el sistema (Ilustracién 40).

[Si los datos no se cargan correctamente]

2B. Se le muestra un mensaje de error al usuario. (Ilustracién 41).

Postcondiciones: La informacién se visualiza en pantalla.

Interfaz Grafica:

WalkabilityAnalyzer = 8-
Cuestionarios
Filtros generales Filtros geo
Preguntas
Tipo de ruta Tipo de filt Categorias
Rutas valoradas ¥ No aplica Conf .
. S onfiguraciones )
Rutas sin valorar Municipic gu de fin
Distancia recorrida Punto de inicio y punto de fin
e Punto de la ruta
—
Horario Mega | Suiche Bancha g
Ruta diuma o i 2

del Qeste

Punta
Dot

Ilustracién 39 - Bot6én de categorias en el ment de navegacién

Wal ka bllltyAna Iyzer [VETE] Gestién ¥ Incidencias ¥ Usuarios

Descripcion

Ir de casa al trabajo/estudios o volver.

Motivos de trabajo / estudio (reuniones, ir de un edificio a otro, a la biblioteca,
Tareas familiares (acompafar a familiares al colegio, al centro de salud, etc.)
QOcio y tiempo libre

Compras y recados
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Ilustracién 40 - Pantalla de visualizar categorias

FALLO AL CARGAR *

Se ha producido un error cargando los valores. Intentelo de
nuevo mas tarde.

Ilustracién 41 - Mensaje de error al cargar los datos

2.2. Visualizar preguntas

Visualizar preguntas

Investigador

Nombre: Visualizar preguntas

Descripcion: Permite al usuario obtener y visualizar toda la informacién referente a las
preguntas almacenadas en el sistema.

Actores: Investigador y Administrador

Precondiciones: Ninguna

Requisitos no funcionales: Ninguno

Flujo de Eventos:

2. El usuario pulsa en el botén de “Gestiéon > Preguntas” situado en el menu de
navegacién (Ilustracion 42).

[Si los datos se cargan correctamente]

2A. Se le muestra una pantalla donde puede visualizar mediante una tabla todas
las preguntas existentes en el sistema, asi como informacién de las mismas
(Ilustracién 43).
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[Si el usuario pulsa sobre una de las preguntas]

2A A. Se le muestra al usuario la informacién completa de la pregunta, asi
como sus posibles respuestas (Ilustraciéon 44).

[Si los datos no se cargan correctamente]

2B. Se le muestra un mensaje de error al usuario. (Ilustracién 41).

Postcondiciones: La informacién se visualiza en pantalla.

Interfaz Grafica:

WalkabilityAnalyzer Mapa  Gestion - a-

Cuestionarios

Filtros generales Filtros geo
Preguntas
Tipo de ruta Tipo de filt Categorias
Rutas valoradas * No aplica Conf .
- . onfiguraciones
Rutas sin valorar Municipic 9 de fin
Distancia recorrida Punto de inicio y punto de fin
Punto de laruta
Horario Mapa Satélite o
- Bancha SSHE?I:
Ruta diuma del Oeste
oo Punta

Ilustracién 42 - Botén de preguntas en el menu de navegacion

WalkabilityAnalyzer iy i =R

N° Pregunta Texto Horario Genero Tig
Pregunta 1 Este trayecto lo has hecho: Todo el dia Ambos Un
Pregunta 2 Indica per favor en qué medida este trayecto te ha parecido entretenido, con buen amb... Todo el dia Ambos Un
Pregunta 3 Indica por favor en qué medida este trayecto te ha parecido visualmente atractivo por e... Todo el dia Ambos Un
Pregunta 4 Indica por favor en qué medida este trayecto te ha parecido seguro en relacion al tréfico: Todo el dia Ambos Un
Pregunta 5 Indica por favor en qué medida este trayecto te ha parecido seguro en relacion a posibl... Todo el dia Ambos Un
»
1to5o0f 12 First Previous = Page 1 of 3 | Next Last

Ilustracién 43 - Pantalla de visualizar preguntas
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Pregunta 3 Indica por favor en qué medida este trayecto te ha parecido visualmente atractivo por e... Todo el dia Ambos Unica
Pregunta 4 Indica por favor en qué medida este trayecto te ha parecido seguro en relacion al trafico: Todo el dia Ambos Unica
Pregunta 5 Indica por favor en qué medida este trayecto te ha parecido seguro en relacion a posibl... Todo el dia Ambos Unica
1to50f 12 t Pr Page 10f 3 | Next Last

Editar pregunta 3
Texto S
Atencion! El orden de aparicion de las respuestas en la tabla ma 3 as en laf ]
Nada
u
e Texto:
Bastante
Mucho Indica por favor en qué medida este trayecto te ha parecido visualmente atractivo por el paisaje o la arquitectura
Totalmente
»
Horario de la ruta:
Todas las rutas Rutas diurnas (7:00-22:59) Rutas nocturnas (23:00-6:59)
Genero:
Masculino Femenino ® Ambos
Tipo de respuesta:
Respuesta Unica Respuesta multiple
<) Cancelar

Ilustracién 44 - Tabla de informacién completa sobre la pregunta

2.3. Visualizar cuestionarios

Visualizar cuestionarios

Investigador

Nombre: Visualiza cuestionarios

Descripcion: Permite al usuario obtener y visualizar toda la informacién referente a los
cuestionarios almacenados en el sistema.

Actores: Investigador y Administrador

Precondiciones: Ninguna

Requisitos no funcionales: Ninguno

Flujo de Eventos:

1. El usuario pulsa en el botén de “Gestién > Cuestionarios” situado en el menad de
navegacién (Ilustracion 45).

[Si los datos se cargan correctamente]

2A. Se le muestra una pantalla donde puede visualizar mediante una tabla todos
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los cuestionarios existentes en el sistema. (Ilustracion 46).
[Si el usuario pulsa sobre uno de los cuestionarios]

2 AA. Se le muestra al usuario la informacién completa del cuestionario en
particular, asi como las preguntas que lo componen. (Ilustracion 47).

[Si los datos no se cargan correctamente]

2B. Se le muestra un mensaje de error al usuario. (Ilustracién 41).

Postcondiciones: La informacién se visualiza en pantalla.

Interfaz Grafica:

WalkabilityAnalyzer Mapa  Geston - 8-
Cuestionarios
Filtros generales Filtros geo
Preguntas
Tipo de ruta Tipodefilt  Cateqorias
Rutas valoradas % No aplica cont 7
n n
Rutas sin valorar Municipic ONNIGUIBCINES 4 e fin
Distancia recortida Punto de inicio y punto de fin
Punto de la ruta
I
Horario Mapa  Satélite o

Bancha Bancha
Ruta diuma del Oeste del Este

Dt

Punta

Ilustracién 45 - Botén de cuestionarios en el mend de navegacién

WalkabilityAnalyzer Mapa  Gestién ~

Version

>
2
<
o
>

Cuestionario 1
Cuestionario 9
Cuestionario 12
Cuestionario 15
Cuestionario 18

Cuestionario 19

0000000

Cuestionario 20

Ilustracién 46 - Pantalla de visualizar cuestionarios
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Version
Cuestionario 1
Cuestionario 9
Cuestionario 12
Cuestionario 15
Cuestionario 18
Cuestionario 19

Cuestionario 20

00000005
g
o
&

Editar cuestionario 1

Atencion! El orden de aparicion de las preguntas en la tabla marcara el orden de las preguntas en el cuestionario
N° Pregunta Texto Horario Genero Tipo de respuesta
Pregunta 1 Este trayecto lo has hecho: Todo el dia Ambos Unica
Pregunta 2 Indica por favor en qué medida este trayecto te ha parecido entretenido, con ... Todo el dia Ambos Unica
Pregunta 3 Indica por favor en qué medida este trayecto te ha parecido visualmente atra... Todo el dia Ambos Unica
Pregunta 4 Indica por favor en que medida este trayecto te ha parecido seguro en relacio... Todo el dia Ambos Unica
Pregunta 5 Indica por favor en qué medida este trayecto te ha parecido seguro en relacio... Todo el dia Ambos Unica
1to5of 9 First Previous Page 10of2 | Next Last
<) Cancelar

Ilustracién 47 - Tabla de informacién completa sobre el cuestionario

2.4. Visualizar configuraciones

Visualizar configuraciones

Investigador

Nombre: Visualizar configuraciones

Descripcion: Permite al usuario obtener y visualizar toda la informacién referente a las
configuraciones almacenadas en el sistema.

Actores: Investigador y Administrador

Precondiciones: Ninguna

Requisitos no funcionales: Ninguno

Flujo de Eventos:

1. El usuario pulsa en el botén de “Gestiéon > Configuraciones” situado en el mend de
navegacién (Ilustracion 48).

[Si los datos se cargan correctamente]

2A. Se le muestra una pantalla donde puede visualizar mediante una tabla
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todas las configuraciones existentes en el sistema, asi como los valores que las
componen. (Ilustracién 49).

[Si los datos no se cargan correctamente]

2B. Se le muestra un mensaje de error al usuario. (Ilustracién 41).

Postcondiciones: La informacién se visualiza en pantalla.

Interfaz Grafica:

WalkabilityAnalyzer = 8-
Cuestionarios
Filtros generales Filtros geo
Preguntas
Tipo de ruta Tipo de filt Categorias
Rutas valoradas ¥ No aplica Conf
. S onfiguraciones )
Rutas sin valorar Municipic 9 de fin
Distancia recorrida Punto de inicio y punto de fin
e Punto de la ruta
—
Horario Mega | Suiche Bancha g
Ruta diuna Pl del Este

Punta
Dt

Ilustracién 48 - Botén de configuraciones en el ment de navegaciéon

WalkabilityAnalyzer Mapa | | Gestién e-
Version Activa Velocidad maxima (m/iseg)  Distancia minima (m) Tiempo de parada (seg) Radio parada (m) N puntos distintos Distancia de puntos (m)
Configuracion 1 ] 8 500 600000 100 25 15
Configuracion 22 (] 2] 2 2 2 2 2
Configuracion 15 o 4 4 4 4 4 4

»
1to30f3 First Previous | Page 1of 1 | Next Last

Ilustracién 49 - Pantalla de visualizacién de configuraciones

2.5. Gestionar informacién de usuario

Gestionar informacion
de usuario

Investigador

Nombre: Gestionar informacién de usuario

Descripcion: Permite al usuario poder visualizar su informacién personal y modificarla si
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asi lo desea.

Actores: Investigador y Administrador

Precondiciones: Ninguna

Requisitos no funcionales: Ninguno

Flujo de Eventos:

1. El usuario pulsa en el botén de “Mi perfil” situado en el mend de navegacién en la
zona derecha de la pantalla (Ilustracién 50).

[Si los datos se cargan correctamente]

2A. Se le muestra una pantalla donde puede visualizar mediante una tabla
todas las configuraciones existentes en el sistema, asi como los valores que las

componen. (Ilustracién 51).
[Si el usuario edita la informacién y pulsa “Guardar”]
[Si los datos se almacenan correctamente]

2 AA. Se le muestra al usuario un mensaje de confirmacidn. (Ilustracion
52).

[Si los datos no se almacenan correctamente]

2 AB. Se le muestra al usuario un mensaje de error. (Ilustracién 53).

[Si los datos no se cargan correctamente]

2B. Se le muestra un mensaje de error al usuario. (Ilustraciéon 41).

Postcondiciones: La informacién del usuario se ha actualizado en el sistema.

Interfaz Grafica:
Mapa Gestion ~ E -
Mi perfil

Filtros geograficos
Cerrar sesion

Tipo de filtro geografico

® No aplicar filtro geogréfico
Municipio de inicio y municipio de fin
Punto de inicio y punto de fin
Punto de la ruta

Ilustracién 50 - Botén de "Mi perfil" en el mend de navegaciéon
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Datos personales

En el caso de que no desee actualizar la contrasefia
mantenga dichos campos vacios.

Alias del usuario

Iwa Ikability_researcher

Nombre

Apellidos

Ilnvestigador

Antigua contrasefia

Ilnvestigador

Nueva contrasefia

Guardar

Ilustracién 51 - Tabla de visualizacién y edicién de datos personales

DATOS ACTUALIZADOS .

Los datos se han actualizado correctamente.

Ilustracién 52 - Mensaje de confirmacién en la actualizacién de datos

FALLO AL ACTUALIZAR *

No ha sido posible actualizar los datos personales. Intentelo de
nuevo mas tarde.

Ilustracién 53 - Mensaje de error en la actualizacién de datos
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2.6. Obtener informacioén basica

Iniciar Sesion
Si es correcto

Obtener informacion basica

Si pulsa "Mostrar rutas”

Investigador

Nombre: Obtener informacién bésica

Descripcion: Tanto si el usuario inicia sesién en el sistema, como si pulsa el botén de
“Mapa”, se cargan los datos necesarios para mostrar la pantalla y poder operar con ella.

Actores: Investigador y Administrador

Precondiciones: Ninguna

Requisitos no funcionales: Ninguno

Flujo de Eventos:

1. El usuario inicia sesién correctamente en el sistema o, cuando ya esta utilizando la
aplicaciéon web, pulsa en el botén “Mapa” situado en la barra de navegacién
(Ilustracién 54).

[Si los datos se cargan correctamente]

2A. Se muestra en la pantalla la informacién necesaria para poder utilizar los
filtros del sistema: las categorias de las rutas y las versiones de cuestionarios
existentes (Ilustracién 55), la distancia minima y méaxima de las rutas
realizadas alojadas en el sistema, el rango de edad de los usuarios de la
aplicacién y la velocidad de las rutas (Ilustracién 56), y, por ultimo, los
municipios de inicio y de fin.

[Si los datos no se cargan correctamente]

2B. Se le muestra un mensaje de error al usuario. (Ilustracién 41).

Postcondiciones: La informacién se visualiza en pantalla.

Interfaz Grafica:
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WalkabilityAnalyzer

Mapa

Gestion ~

Filtros generales

Tipo de ruta
Rutas valoradas

Filtros geograficos

Tipo de filtro geografico

® No aplicar filtro geogréfico

Ilustracién 54 - Botén de mapa en el menud de navegacion

Categoria de la ruta

Ir de casa al trabajo/estudios o
volver.

Motivos de trabajo / estudio
(reuniones, ir de un edificio a
otro, a la biblioteca, etc))

Tareas familiares (acompafar a
familiares al colegio, al centro de
salud, etc)

Qcio y tiempo libre

Compras y recados

Version del cuestionario

Ilustracién 55 - Informacién bésica a cargar (I)

Distancia recorrida

| —
Horario
Ruta diurna
Ruta nocturna
Fecha de la ruta
Fecha inicial =
Fecha final o]
Velocidad de la ruta
[ km/Hora: 0 ]
|
Genero
Masculino
Femenino
Edad
| caac: 22 |

| —

Ilustracién 56 - Informacién basica a cargar (II)
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En este punto se detallardn los sub-casos de uso del caso de uso “Obtener
informacién basica”. Los sub-casos de uso en los que se ha divido esta funcionalidad, de
manera que se pueda analizar de una forma mas detallada, son los siguientes:

Obtener rutas

Obtener rutas

1. Si es Administrador v pulsa "Eliminar”
2. Si es Aministrador v pulsa "Valoracion
3. Si pulsa "Descargar informacion"

extends

Obtener informacion basica

Si pulsa "Mostrar rutas”

Investigador

Nombre: Obtener rutas

Descripcion: Una vez la informacién béasica se ha cargado correctamente si el usuario lo
desea, pulsando el botén “Mostrar rutas” puede obtener y visualizar las rutas que cumplan
los filtros que haya aplicado.

Actores: Investigador y Administrador

Precondiciones: Es necesario tener la informacién bdsica cargada.

Requisitos no funcionales: Ninguno

Flujo de Eventos:

1. El usuario aplica los filtros deseados y pulsa el botén de “Mostrar rutas” para
obtener las rutas y visualizarlas. (Ilustracién 57)

[Si las rutas se obtienen correctamente]

2A. Se muestran en la pantalla las rutas que se ajustan a los filtros aplicados
(Ilustracién 58).

[Si las rutas no se obtienen correctamente]

2B. Se le muestra un mensaje de error al usuario. (Ilustracion 41).

Postcondiciones: Las rutas se visualizan en el mapa y aparece en pantalla la leyenda del
mapa junto con las opciones avanzadas de visualizacién.

Interfaz Grafica:
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Mapa  Satélite
Bancha
del Oeste
Illurgita
Senadia
Google
Limpiar mapa Mostrar rutas

Bancha
del Este
Punta
Punta

@ La Platako Itsasargia

Fuerte de Lord John Hay

Fuerte Del Almirante

Albaola Itsas
Kultur Faktoria o

Santiago Plaza o

Datos de mapas ©2018 Ayuntamiento de San Sebastian, Google, Inst. Geogr. Nacional Términos de uso  Notificar un problema de Maps

Atencién! Debes realizar una seleccién para que se puedan mostrar las rutas.

\pided
yibel W

G1-3440

W
63440
+

yavzkibel Hiribiggy

Ilustracién 57 - Botén de "Mostrar rutas" de la pantalla del mapa

Mapa Satélite Igeldoko Funikularra e ‘ a R
tian
58 5
6120
7 a
& RIBERAS )
DE LOYOLA S =
Pos
ek,
Parque
: Aiete parkea Gl G40
[ . . u
% 7 %4, a 6120
A/w 2, +
6120 =t . -
- 8 G20
Go gle 5 8 - Datos de mapas ©2018 Ayuntamiento de San Sebastian, Google, Inst. Geogr. Nacional Términos de uso  Notificar un problema de Maps
Sl S i S Distancia
Limpiar mapa Mostrar rutas Municipio de inicio Municipio de fin Color
(metros)
Colorear rutas % Bilbao Bilbao 566.248
. ¢ Arenal / San Nicolas Pedro Martinez Artola 2 696.949
Unico por ruta v
¢ Pedro Martinez Artola 2 Autonomia 2 682.135
Aplicar ¢ Amézola Autonomia 1 609.894

Ilustracién 58 - Visualizacién de rutas en el mapa

Dentro del sub-caso de uso de “Obtener rutas” existen mas sub-casos segin la accién
que realice el usuario, en concreto hay tres opciones:

e Eliminar una ruta: Este sub-caso de uso inicamente esta disponible para los actores
con rol de “Administrador”.

e Gestionar valoracién de una ruta: Este sub-caso de uso Ginicamente estd disponible

para los actores con

rol de “Administrador”.

e Descargar informacion de las rutas: Este sub-caso de uso estd disponible tanto para
los actores con rol de “Administrador” como para los actores con rol “Investigador”.
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Eliminar una ruta

Eliminar una ruta

extends (1)

Obtener rutas

1. Si es Administrador v pulsa "Eliminar"
2. Si es Aministrador v pulsa "Valoracion',
3. Si pulsa "Descargar informacién”

extends

Obtener informacion basica

Si pulsa "Mostrar rutas"

Investigador

Nombre: Eliminar una ruta

Descripcion: Una vez la informacién béasica se ha cargado correctamente y las rutas se
estan visualizando en el mapa, si el actor desea, puede eliminar las rutas.

Actores: Administrador

Precondiciones: Es necesario tener la informacién basica cargada y las rutas obtenidas en
el mapa.

Requisitos no funcionales: Ninguno

Flujo de Eventos:
1. El usuario pulsa el botén de eliminar la ruta presente en la leyenda de las rutas que
se muestran en el mapa. Este botén solo estd disponible para el actor
“Administrador”. (Ilustracion 59)

[Sila ruta se ha eliminado correctamente]

2A. Se muestra en la pantalla un mensaje de confirmacién y la ruta se deja de
visualizar en el mapa (Ilustracién 60).

[Si la ruta no se ha eliminado correctamente]

2B. Se le muestra un mensaje de error al usuario. (Ilustracién 61).

Postcondiciones: La ruta eliminada se deja de visualizar en el mapa.

Interfaz Grafica:

Distanci
Municipio de inicio Municipio de fin ISTanda - color
(metros)
¥ San Sebastian Askatasuna, 26 510.456
¢ F. Garcla Lorca 2 Askatas 28 £610.396 -B.
¥ Magisterit San Sebastian 1468.14 B.
¥ San Sebastian San Sebastian 554.323 E]
= T 1 . . 1 o 1 . . T a7 o I II £ I h

149



v Autor: Jessica Caballero Garcia
Walkability Analyzer Directores: Maider Azanza y Mikel Villamafie

Ilustracién 59 - Bot6n de eliminacidén de rutas en la leyenda del mapa

RUTA ELIMINADA *

La ruta se ha eliminado correctamente.

Ilustracién 60 - Mensaje de confirmacién al eliminar rutas

FALLO AL ELIMINAR >

No es posible eliminar la ruta. Intentelo de nuevo maés tarde.

Ilustracién 61 - Mensaje de error al eliminar rutas

Gestionar valoracion de una ruta

Eliminar una ruta

extends (1)

Obtener rutas

1. Si es Administrador v pulsa "Eliminar"
2. Si es Aministrador v pulsa "Valoracion'
3. Si pulsa "Descargar informacién”

extends

Obtener informacion basica

Si pulsa "Mostrar rutas"

Investigador

Nombre: Gestionar valoracién de una ruta

Descripcion: Una vez la informacién bésica se ha cargado correctamente y las rutas se
estadn visualizando en el mapa, si el actor desea, puede visualizar la valoracién de las rutas
que han sido valoradas y posteriormente, puede eliminar dichas valoraciones.

Actores: Administrador

Precondiciones: Es necesario tener la informacién basica cargada y las rutas obtenidas en
el mapa.

Requisitos no funcionales: Ninguno

Flujo de Eventos:

1. El usuario pulsa el botén de visualizar la valoracién de la ruta presente en la
leyenda del mapa. Este botén solo estda disponible para el actor “Administrador”.
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(Ilustracién 62)
[Si la informacién de la valoracién de obtiene correctamente]

2A. Se muestra en la pantalla un pop-up con la valoracién de la ruta
seleccionada (Ilustracion 63).

[Si el usuario pulsa “Eliminar valoracién”]
[Si la valoracién se ha eliminado correctamente]

3A. Se muestra en la pantalla un mensaje de confirmacién.
(Ilustracién 64).

[Sila ruta no se ha eliminado correctamente]
3B. Se le muestra un mensaje de error al usuario. (Ilustracién 65).
[Sila ruta no se ha eliminado correctamente]

2B. Se le muestra un mensaje de error al usuario. (Ilustraciéon 41).

Postcondiciones: La valoracién de la ruta se ha eliminado del sistema.

Interfaz Grafica:

Municipio de inicio Municipio de fin [()i::::‘:: Color
4 San Sebastian Askatasuna, 26 510.456
¥ F. Garcla Lorca 2 Askatas 28 610.396 -B.
¥ Magisterit San Sebastian 1468.14 B.
¥ San Sebastian San Sebastian 554.323 E]

(- . 1 [l [ - . I T I £

Ilustracién 62 - Botdon de visualizacion de la valoracién de las rutas
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VISUALIZAR VALORACION *

* Pregunta: Este trayecto lo has hecho:
o Solo/a

« Pregunta: Indica por favor en qué medida este trayecto te ha parecido entretenido, con buen ambiente:
o Bastante

Pregunta: Indica por favor en qué medida este trayecto te ha parecido visualmente atractivo por el paisaje o la arquitectura:
o Bastante

Pregunta: Indica por favor en qué medida este trayecto te ha parecido seguro en relacién al tréfico:
o Mucho

Pregunta: Indica por favor en qué medida este trayecto te ha parecido segura en relacién a posibles delitos:
o Mucho
Pregunta: Cuando has tomado la decision de hacer este trayecto a pie, ;en qué medida has tenido en cuenta aspectos practicos,
como la prisa que tenfas, el estado del tréfico, el tiempo o que tuvieras otras alternativas de transporte a ese lugar?
o Un paco
Pregunta: Cuando has tomado la decision de hacer este trayecto a pie, jen qué medida has tenido en cuenta tu salud y el ejercicio

que suponia?
o Un poco
Pregunta: Cuando has tomado la decisidn de hacer este trayecto a pie, jen qué medida has tenido en cuenta tu seguridad, que algan
lugar del trayecto pudiera ser peligroso?
o Nada
Pregunta: Cuando has tomado la decisién de hacer este trayecto a pie, jen qué medida has tenido en cuenta el impacto positivo en el

medio ambiente?
o Un paco

(%) Cancelar 1 Eliminar valoracién

Ilustracién 63 - Mensaje pop-up para la muestra de las valoraciones

VALORACION ELIMINADA *

La valoracién de la ruta se ha eliminado correctamente.

Ilustracién 64 - Mensaje de confirmacién de valoracién eliminada

FALLO AL ELIMINAR X

No es posible eliminar la valoracién. Intentelo de nusvo més
tarde.

Ilustracién 65 - Mensaje de error al eliminar una valoracién
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Descargar informacién de las rutas

Eliminar una ruta

extends (1)

Obtener rutas

1. Si es Administrador v pulsa "Eliminar"
2. Si es Aministrador v pulsa "Valoracion',
3. Si pulsa "Descargar informacién”

extends

Obtener informacion basica

Si pulsa "Mostrar rutas"

Investigador

Nombre: Descargar informacién de las rutas

Descripcion: Una vez la informacién bdasica se ha cargado correctamente y las rutas se
estan visualizando en el mapa, si el actor desea, puede descargar la informacién de las rutas
en el formato que desee.

Actores: Investigador y Administrador

Precondiciones: Es necesario tener la informacién basica cargada y las rutas obtenidas en
el mapa.

Requisitos no funcionales: Ninguno

Flujo de Eventos:

1. El usuario selecciona el formato deseado y pulsa el botén “Descargar”. (Ilustracion
66)

[Si la informacién de las rutas se ha descargado correctamente]
2A. Se descarga el archivo en el propio navegador.
[Si la informacién de las rutas no se ha descargado correctamente]

2B. Se le muestra un mensaje de error al usuario. (Ilustracién 41).

Postcondiciones: La informacion de las rutas se ha descargado en el formato deseado.

Interfaz Grafica:

Descargar informacién

Coordenadas geograficas v

1, Descargar

Ilustracién 66 - Botén para descargar la informacién de las rutas
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3. Administrador

Los siguientes casos de uso son propios del usuario con rol “Administrador”. Debido
a la herencia existente en la jerarquia de actores de Walkability Analyzer, los casos de uso
del usuario “Investigador” también pueden ser realizados por el rol de “Administrador”.

3.1. Gestionar cuestionarios

include

Administrador Visualizar cuestionarios

Nombre: Gestionar cuestionarios

Descripcion: El wusuario “Administrador” puede visualizar los cuestionarios vy
posteriormente, si lo desea, puede realizar diversas gestiones sobre ellos: eliminarlos,
activarlos, editarlos e incluso crear otros nuevos.

Actores: Administrador

Precondiciones: Ninguna

Requisitos no funcionales: Ninguno

Flujo de Eventos:

1. El usuario pulsa en el botén de “Gestién > Cuestionarios” situado en el menu de
navegacién (Ilustracién 45). INCLUDE - Gestionar cuestionarios

[Si el usuario pulsa “Afladir cuestionario” (Ilustracion 67)]

2A. Se muestra una pantalla donde el usuario debe crear el cuestionario y
seleccionar las preguntas que lo forman (Ilustracién 68).

[Si el usuario pulsa “Guardar”]
[Si el cuestionario se ha afnadido correctamente]

3AAA. Se le muestra al usuario un mensaje de confirmacién (Ilustracion
69).

[Si el cuestionario no se ha afiadido correctamente]
3AAB. Se le muestra al usuario un mensaje de error (Ilustracion 70).
[Si el usuario pulsa “Cancelar”]

3AB. La pantalla de la Ilustracién 68, que permite afiadir un cuestionario,
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se deja de visualizar.

[Si el usuario pulsa para visualizar un cuestionario de la vista y pulsa “Eliminar
cuestionario” (Ilustracion 71)]

[Si es posible eliminar el cuestionario]

3BA. Se muestra un mensaje indicando que se ha eliminado correctamente.
(Ilustracién 73)

[Si no es posible eliminar el cuestionario]
3BB. Se muestra un mensaje indicando el error (Ilustracién 72).

[Si el usuario pulsa para visualizar un cuestionario de la vista y pulsa “Guardar”
(Ilustracién 71)]

[Si es posible actualizar el cuestionario]

3CA. Se muestra un mensaje indicando que se ha actualizado correctamente.
(Ilustracién 74)

[Si no es posible actualizar el cuestionario]
3CB. Se muestra un mensaje indicando el error (Ilustracién 75).

[Si el usuario pulsa para visualizar un cuestionario de la vista y pulsa “Activar”
(Ilustracién 71)]

[Si es posible activar el cuestionario]

3DA. Se muestra un mensaje indicando que se ha activado correctamente.
(Ilustracién 76)

[Si no es posible activar el cuestionario]

3DB. Se muestra un mensaje indicando el error (Ilustracion 77).

Postcondiciones: Ninguna

Interfaz Grafica:
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WalkabilityAnalyzer Mapa
‘ 7 Afadir cuestionario ‘

Version Activo

Cuestionario 1
Cuestionario 9
Cuestionario 12
Cuestionario 15
Cuestionario 18

Cuestionario 19

0000000

Cuestionario 20

Ilustracién 67 - Botén para afladir cuestionarios

Afadir cuestionario

Atencién! El orden de aparicién de las preguntas en la tabla marcara el orden de las preguntas en el cuestionario.
N 3. Indica por favor en qué medida este trayecto te ha parecido visualmente atractivo por el paisaje o la arquitectura: > Afadir
N° Pregunta Texto Horario Genero Tipo de respuesta
Pregunta 3 Indica por favor en qué medida este trayecto e ha parecido visual . Todo el dia Ambos Unica
1to10f1 irst revious | Page 10f 1 | Next | | Last

<) Cancelar [ Guardar

Ilustracién 68 - Pantalla para afladir cuestionarios

CUESTIONARIO ANADIDO x

El cuestionario niimero 21 se ha afiadido correctamente.

Ilustracién 69 - Mensaje de confirmacién para los cuestionarios afiadidos

FALLO AL ANADIR X

No ha sido posible afadir este cuestionario. Intentelo de nuevo
més tarde.

Ilustracién 70 - Mensaje de error al afladir cuestionarios
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Editar cuestionario 9

Atencién! El orden de aparicion de las preguntas en la tabla marcara el arden de las preguntas en el cuestionario.
1) Afadir
N° Pregunta Texto Horario Genero Tipo de respuesta
Pregunta 4 Indica por favor en qué medida este trayecto te ha parecido seguro en relacid... Todo el dia Ambos Unica
Pragunta 2 Indica por favor en qué medida este trayecto te ha parecido entretenido, con  Todo el dia Ambos Unica
Pregunta 5 Indica por favor en qué medida este trayecto te ha parecido seguro en relacid... Todo el dia Ambos Unica
1t030f3 First | | Previous | Page 1 of 1 | Next | | Last

% Cancelar 17 Eliminar cuestionario > Activar [ Guardar

Ilustracién 771 - Pantalla de visualizacién de cada cuestionario

FALLO AL ELIMINAR %

No es posible eliminar este cuestionario. Intentelo de nuevo més
tarde.

Ilustracién 72 - Mensaje indicando el error al eliminar un cuestionario

CUESTIONARIO ELIMINADO .

El cuestionario se ha eliminado correctamente.

Ilustracién 73 - Mensaje indicando que el cuestionario se ha eliminado correctamente

ACTUALIZACION CORRECTA .

El cuestionario se ha actualizado correctamente.

Ilustracién 74 - Mensaje indicando la actualizacién correcta de cuestionarios

FALLO AL ACTUALIZAR =

No ha sido posible actualizar este cuestionario. Intentelo de
nuevo mas tarde.
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Ilustracién 75 - Mensaje de error al actualizar un cuestionario

CUESTIONARIO ACTIVADO ®

El cuestionario se ha activado correctamente.

Ilustracién 76 - Mensaje de confirmacién al activar un cuestionario

FALLO AL ACTIVAR =

No ha sido posible activar este cuestionario. Intentelo de nuevo
mas tarde.

Ilustracién 77 - Mensaje de error al activar un cuestionario

3.2. Gestionar configuraciones

include

Gestionar
configuraciones
Administrador Visualizar configuraciones

Nombre: Gestionar configuraciones

Descripcion: El wusuario “Administrador” puede visualizar las configuraciones vy
posteriormente, si lo desea, puede realizar diversas gestiones sobre ellas: eliminarlas,
activarlas e incluso crear otros nuevos.

Actores: Administrador

Precondiciones: Ninguna

Requisitos no funcionales: Ninguno

Flujo de Eventos:
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1. El usuario pulsa en el botén de “Gestién > Configuraciones” situado en el menud de
navegacién (Ilustracién 45). INCLUDE - Visualizar configuraciones

[Si el usuario pulsa “Afiadir configuracion” (Ilustraciéon 78)]

2A. Se muestra una pantalla donde el usuario debe crear la configuracién e
indicar los valores que la forman (Ilustracién 79).

[Si el usuario pulsa “Guardar”]
[Si la configuracién se ha afiadido correctamente]

3AAA. Se le muestra al usuario un mensaje de confirmacién (Ilustracion
81).

[Si la configuracién no se ha afladido correctamente]

3AAB. Se le muestra al usuario un mensaje de error (Ilustracién 82).

[Si el usuario pulsa “Cancelar”]

3AB. La pantalla de la Ilustracién 79, que permite afiadir una
configuracién, se deja de visualizar.

[Si el usuario pulsa para visualizar una configuracién de la vista y pulsa “Eliminar
configuracién” (Ilustracién 80)]

[Si es posible eliminar la configuracién]

3BA. Se muestra un mensaje indicando que se ha eliminado correctamente.
(Ilustracién 83)

[Si no es posible eliminar la configuracién]
3BB. Se muestra un mensaje indicando el error (Ilustracion 84).

»

[Si el usuario pulsa para visualizar una configuracién de la vista y pulsa “Activar
(Ilustracién 80)]

[Si es posible activar la configuracién]

3CA. Se muestra un mensaje indicando que se ha activado correctamente.
(Ilustracién 85)

[Si no es posible activar la configuraciéon]

3CB. Se muestra un mensaje indicando el error (Ilustracién 86).

Postcondiciones: Ninguna

Interfaz Grafica:
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WalkabilityAnalyzer

Mapa Gestién ~

Incidencias ~ Usuarios

Version Activa
Configuracién 1 o
Configuracién 15 [-]
Configuracion 22 o
1to30f3

Velocidad maxima (m/seg)

8

2

7 Afadir configuracién

500
4
2

First | | Previous | Page 10f1 | Next

Distancia minima (m)

Tiempo de parada (seg)
600000

4

2

Radio parada (m)

100
4
2

N° puntos distintos Distancia de puntos (m)
25 15

4 4

2 2

Diferencia de duraci
40

4

2

Ilustracién 78 - Botén para afiadir configuraciones

Adiadir configuracién

Velocidad maxima (m/seg)

Tiempo de parada (seg)

N° puntos distintos

Diferencia de duracién

Distancia minima (m)

Radio parada (m)

Distancia de puntos (m)

~) Cancelar Guardar

Estado

Configuracién activa

Ilustracién 779 - Pantalla para afiadir una configuracién

Configuracién - Versién 15

Velocidad maxima (m/seg)
4

Distancia minima (m)

Tiempo de parada (seg)
[a

Radio parada (m)

N° puntos distintos
[+

Distancia de puntos (m)

4

[«

() Cancelar I 7 Eliminar configuracién ] ' Activar

[+

Diferencia de duracién
4

Estado

Conlfiguracién activa

Ilustracién 80 - Pantalla de visualizacién de los datos de cada configuracién

CONFIGURACION ANADIDA

La configuracién se ha afadido correctamente.

Ilustracién 81 - Mensaje de confirmacién de configuracién afiadida

maés tarde.

FALLO AL ANADIR

No ha sido posible afiadir la configuracion. Intentelo de nuevo

Ilustracién 82 - Mensaje de error al afiadir una configuracién
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CONFIGURACION ELIMINADA *

La configuracién se ha eliminado correctamente.

Ilustracién 83 - Mensaje de confirmacién de configuracién eliminada

FALLO AL ELIMINAR .

No es posible eliminar la configuracion. Intentelo de nuevo mas
tarde.

Ilustracién 84 - Mensaje de error al eliminar una configuracién

CONFIGURACION ACTIVADA X

La configuracién se ha activado correctamente.

Ilustracién 85 - Mensaje de confirmacién de configuraciéon activada

FALLO AL ACTIVAR .

No ha sido posible activar la configuracién. Intentelo de nuevo
mas tarde.

Ilustracién 86 - Mensaje de error al activar una configuracién
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3.3. Gestionar preguntas

include

Gestionar preguntas
Administrador Visualizar preguntas

Nombre: Gestionar preguntas

Descripcion: El usuario “Administrador” puede visualizar las preguntas y posteriormente,
si lo desea, puede realizar diversas gestiones sobre ellas: eliminarlas, editarlas e incluso
crear otras nuevas.

Actores: Administrador

Precondiciones: Ninguna

Requisitos no funcionales: Ninguno

Flujo de Eventos:

1. El usuario pulsa en el botén de “Gestién > Preguntas” situado en el menu de
navegacién (Ilustracién 45). INCLUDE - Visualizar preguntas

[Si el usuario pulsa “Afiadir pregunta” (Ilustracién 87)]

2A. Se muestra una pantalla donde el usuario debe crear la pregunta e indicar
las respuestas que la forman (Ilustracion 88).

[Si el usuario pulsa “Guardar™]
[Si la pregunta se ha afladido correctamente]

3AAA. Se le muestra al usuario un mensaje de confirmacién (Ilustracion
89).

[Si la pregunta no se ha afiadido correctamente]
3AAB. Se le muestra al usuario un mensaje de error (Ilustraciéon 90).
[Si el usuario pulsa “Cancelar”]

3AB. La pantalla de la Ilustracién 88, que permite afladir una pregunta, se
deja de visualizar.

[Si el usuario pulsa para visualizar una pregunta de la vista y pulsa “Eliminar
pregunta” (Ilustracién 95)]

[Si es posible eliminar la pregunta]

3BA. Se muestra un mensaje indicando que se ha eliminado correctamente.
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(Ilustracién 93)
[Si no es posible eliminar la pregunta]
3BB. Se muestra un mensaje indicando el error (Ilustracién 94).

[Si el usuario pulsa para visualizar una pregunta de la vista y pulsa “Guardar”
(Ilustracién 95)]

[Si es posible actualizar la pregunta]

3CA. Se muestra un mensaje indicando que se ha actualizado correctamente.
(Ilustracién 91)

[Si no es posible actualizar la pregunta]

3CB. Se muestra un mensaje indicando el error (Ilustracién 92).

Postcondiciones: Ninguna

Interfaz Grafica:

Preguntas | [3 Afadir pregunta

N° Pregunta Texto Horario Genero Tipo de respuesta
Pregunta 1 Este trayecto lo has hecho! Todo el dia Ambos Unica

Pregunta 2 Indica por favor en qué medida este trayecto te ha parecido entretenido, con buen amb... Todo el dia Ambos Unica

Pregunta 3 Indica por favor en qué medida este trayecto te ha parecido visualmente atractivo por e... Todo el dia Ambos Unica

Pregunta 4 Indica por favor en qué medida este trayecto te ha parecido seguro en relacién al tréfico: Todo el dia Ambos Unica

Pregunta 5 Indica por favor en qué medida este trayecto te ha parecido seguro en relacién a posibl... Todo el dia Ambos Unica

1to50f12 First Previous | Page 10f3 | Next Last

Ilustracién 87 - Botdn para afiadir preguntas

Afadir pregunta
1 Quitar respuesta Atencién! El orden de aparicién de las respuestas en la tabla marcara el orden de las respuestas en la pregunta
Texto Texto:
Muchos
Respuesta:

Horario de la ruta:

® Todas las rutas Rutas diurnas (7:00-22:59) Rutas nocturnas (23:00-6:59)
7 Anadir respuesta

Genero:

® Masculino © Femenino © Ambos

Tipo de respuesta:

® Respuesta Gnica © Respuesta multiple

<) Cancelar [ Guardar

Ilustracién 88 - Pantalla para afadir preguntas

163



&

Walkability Analyzer

Autor: Jessica Caballero Garcia
Directores: Maider Azanza y Mikel Villamafie

PREGUNTA ANADIDA

La pregunta se ha afadido correctamente.

Ilustracién 89 - Mensaje de confirmacién de pregunta afiadida

FALLO AL ANADIR

No ha sido posible afadir esta preg
tarde.

unta. Intentelo de nuevo mas

Ilustracién 90 - Mensaje de error al afiadir preguntas

ACTUALIZACION CORRECTA

La pregunta se ha actualizado correctamente.

Ilustracién 91 - Mensaje de confirmacién de pregunta actualizada

FALLO AL ACTUALIZAR

més tarde.

No ha sido posible actualizar esta pregunta. Intentelo de nuevo

Ilustracién 92 - Mensaje de error al actualizar preguntas

164




v Autor: Jessica Caballero Garcia
Walkability Analyzer Directores: Maider Azanza y Mikel Villamafie

PREGUNTA ELIMINADA s

La pregunta se ha eliminado correctamente.

Ilustracién 93 - Mensaje de confirmacién de pregunta eliminada

FALLO AL ELIMINAR .

No ha sido posible eliminar esta pregunta. Intentelo de nuevo
més tarde.

Ilustracién 94 - Mensaje de error al eliminar una pregunta

Editar pregunta 8
Texto :
Atencién! El orden de aparicion de las respuestas en la tabla marcara el orden de las rest
Nada
o poco Texto:
Bastante
Mucho Cuando has tomado la decisién de hacer este trayecto a pie, ;en qué medida has tenido en cuenta tu seguridad, que algun lugar del trayecto pudiera
Totalmente ser peligroso?
Respuesta:
Horario de la ruta:
Todas las rutas Rutas diurnas (7:00-22:59) @ Rutas nocturnas (23:00-6:59)
Genero:
(7] Anadir respuesta ® Masculino  © Femenino © Ambos
Tipo de respuesta:
Respuesta Gnica ® Respuesta multiple
< Cancelar 17 Eliminar pregunta 1 Guardar

Ilustracién 95 - Pantalla de visualizacién de la informacién de una pregunta
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3.4. Gestionar categorias

include

Gestionar categorias/_\
Administrador Visualizar categorias

Nombre: Gestionar categorias

Descripcion: El usuario “Administrador” puede visualizar las categorias y posteriormente,
si lo desea, puede actualizarlas.

Actores: Administrador

Precondiciones: Ninguna

Requisitos no funcionales: Ninguno

Flujo de Eventos:

1. El usuario pulsa en el botén de “Gestion > Categorias” situado en el menu de
navegacién (Ilustracion 45). INCLUDE - Visualizar categorias

[Si el usuario pulsa para visualizar una categoria de la vista y pulsa “Guardar”
(Ilustracién 96)]

[Si es posible actualizar la categoria]

2A. Se muestra un mensaje indicando que se ha actualizado correctamente.
(Ilustracién 97)

[Si no es posible actualizar la categoria]

2B. Se muestra un mensaje indicando el error (Ilustracién 98).

Postcondiciones: Ninguna

Interfaz Grafica:
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Editar categoria

Cuidado! Debes seleccionar una descripcion identificativa y clara para la categoria.

Descripcion:

Motivos de trabajo / estudio (reuniones, ir de un edificio a otro, a la biblioteca, etc.)

() Cancelar F Guardar

Ilustracién 96 - Botén de guardar para actualizar categorias

CATEGORIA ACTUALIZADA X

La categoria se ha actualizado correctamente.

Ilustracién 97 - Mensaje de confirmacién de categoria actualizada

FALLO AL ACTUALIZAR *

No es posible actualizar la categoria. Intentelo de nuevo mas
tarde.

Ilustracién 98 - Mensaje de error al actualizar categorias
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3.5. Gestionar usuarios

Gestionar usuarios

Administrador

Nombre: Gestionar usuarios

Descripcion: El usuario “Administrador” puede visualizar los usuarios del sistema,
eliminarlos, actualizar los permisos de los usuarios existentes o crear nuevos.

Actores: Administrador

Precondiciones: Ninguna

Requisitos no funcionales: Ninguno

Flujo de Eventos:

1. El usuario pulsa en el botén de “Usuarios” situado en el ment de navegacién
(Ilustracién 99).

[Si el usuario pulsa “Afiadir” (Ilustracién 100) se le visualiza la pantalla para
poder introducir los valores (Ilustracién 101)]

[Si es posible afiadir el usuario]

2AA. Se muestra un mensaje indicando que se ha afiadido correctamente.
(Ilustracién 103)

[Si no es posible afiadir el usuario]
2AB. Se muestra un mensaje indicando el error (Ilustracién 104).
[Si el usuario pulsa un usuario y selecciona “Eliminar usuario” (Ilustracién 102)]
[Si es posible eliminar el usuario]

2BA. Se muestra un mensaje indicando que se ha eliminado correctamente.
(Ilustracién 107)

[Si no es posible eliminar el usuario]
2AB. Se muestra un mensaje indicando el error (Ilustraciéon 108).

[Si el usuario pulsa un usuario y selecciona “Hacer investigador” (Ilustracién 102)
0 “Hacer administrador”, para actualizar los permisos]

[Si es posible actualizar los permisos del usuario]
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2CA. Se muestra un mensaje indicando que se ha actualizado correctamente.
(Ilustracién 105)

[Si no es posible actualizar los permisos del usuario]

2CB. Se muestra un mensaje indicando el error (Ilustracién 106).

Postcondiciones: Ninguna

Interfaz Grafica:

WalkabilityAnalyzer 1o g E=iioe

Incidencias ~ Usuarios

Filtros generales

Filtros geograficos
Tipo de ruta Tipo de filtro geografico
Rutas valoradas ® No aplicar filtro geogréfico
Rutas sin valorar Municipio de inicio y municipio de fin
Distancia recorrida Punto de inicio y punto de fin
= Punto de la ruta
Ilustracién 99 - Botén de usuario del panel de navegacién
Administradores 7 Adadir
Nombre Apellidos Usuario
Administrador2 Walkability Administrador walkability_admin
3
1to10of1 First Previous | Page 1 of 1 | Next Last
Ilustracién 100 - Botén de afiadir usuario
Afadir administrador

Nombre de usuario Nombre Contrasefia

Tipo de usuario Apellidos
# Administrador |

Repite la contrasefia

(x) Cancelar Guardar

Ilustracién 101 - Pantalla para afiadir un usuario
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Nombre Apellidos Usuario
Administrador2 Walkability Administrador walkability_admin
»
1to010of1 First Previous | Page 1 of 1 | Next Last
| SNSRI [ S | | ISR R S |
7] Eliminar usuario > Hacer investigador

Ilustracién 102 - Botones de acciones para gestionar usuarios

USUARIO ANADIDO .

El usuario se ha afiadido correctamente.

Ilustracién 103 - Mensaje de usuario afladido correctamente

FALLO AL ANADIR X

No ha sido posible afiadir este usuario. Intentelo de nuevo més
tarde.

Ilustracién 104 - Mensaje de error al afiadir usuarios

USUARIO ACTUALIZADO .

El usuario se ha actualizado correctamente.

Ilustracién 105 - Mensaje de usuario actualizado correctamente

FALLO AL ACTUALIZAR X

No ha sido posible actualizar los permisos del usuario. Intentelo
de nuevo més tarde.
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Ilustracién 106 - Mensaje de error al actualizar un usuario

USUARIO ELIMINADO .

El usuario ha sido eliminado correctamente.

Ilustracién 107 - Mensaje de usuario eliminado correctamente

FALLO AL ELIMINAR £

No ha sido posible eliminar al usuario. Intentelo de nuevo més
tarde.

Ilustracién 108 - Mensaje de error al eliminar un usuario

3.6. Gestionar municipios

Gestionar municipios

Administrador

Nombre: Gestionar municipios

Descripcion: El usuario “Administrador” puede visualizar los municipios de inicio y del fin
de las rutas en el sistema y si lo desea, al encontrar municipios incorrectos, actualizarlos.

Actores: Administrador

Precondiciones: Ninguna

Requisitos no funcionales: Ninguno

Flujo de Eventos:

1. El usuario pulsa en el botén de “Incidencias > Gestién de municipios por nombre” o
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“Incidencias > Gesti6én de municipios por zona”, y en este Gltimo caso se selecciona
una zona. (Ilustracién 109)

[Si los municipios de las rutas se cargan correctamente (Ilustracién 110)]

[Si el usuario visualiza la ruta en el mapa (Ilustracién 111) y desea actualizar un
municipio pulsando “Guardar” (Ilustracién 112)]

[Si los municipios se actualizan correctamente]

2AAA. Se le muestra un mensaje de confirmacién al usuario. (Ilustracion
113)

[Si los municipios no se actualizan correctamente]
2AAA. Se le muestra un mensaje de error al usuario. (Ilustracién 114)
[Si los municipios de las rutas no se cargan correctamente]

2B. Se muestra un mensaje de error indicando que los datos no se han podido
cargar (Ilustracién 41).

Postcondiciones: Ninguna

Interfaz Grafica:

Incidencias ~ Usuarios

Mapa Gestion ~

Municipios por nombre

Filtros geograficos
Municipios por zona

Tipo de filtro geografico

Ilustracién 109 - Botones de correcciéon de municipios

Correccion de municipios por nombre
Municipio de inicio Municipio de fin Distancia (m)
Bilbao Bilbao 566.248
Sondica Sondica 535.822
Arenal / San Nicolas Pedro Martinez Artola 2 696.949
Pedro Martinez Artola 2 Autonomia 2 682.135
Amézola Autonomia 1 609.894
Derio Zamudio 107714
Meipi Donostia-San Sebastian 631.062
Donostia-San Sebastian Lezo 565.422
San Sebastian Zumalakarregi 10 686.586
San Sebastian San Sebastian 584.283
»
110 10 of 93 @ Previous | Page 1 0f 10 @ @
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Ilustracién 110 - Pantalla de visualizacién de municipios

- . [ N-634 Plaza ., ¢
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1za i : S togae ¥ &
1003 ¥ 3 = +
G Av. del Ferrocarrj; N £
S -
Google : ~ SAEE
Datos de mapas ©2018 Google, inst. Geogr. Nacional Términos deuso | Notificar un problema de Maps

Ilustracién 111 - Visualizacién de municipios en el mapa

Editar municipios
Fin
Autonomia 1

Inicio

Amézola

() Cancelar Guardar

Ilustracién 112 - Actualizar municipios

ACTUALIZACION CORRECTA

Los municipios se han actualizado correctamente.

Ilustracién 113 - Mensaje de actualizacién correcta de municipios

FALLO AL ACTUALIZAR

No ha sido posible actualizar los municipios. Intentelo de nuevo

Ilustracién 114 - Mensaje de error al actualizar municipios

mas tarde.
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Anexo II: Diagramas de secuencia

En éste segundo anexo se hara un andlisis detallado de los diagramas de secuencia de
Walkability Analyzer. Para ello, se analizara cada diagrama de secuencia en funcién de su
funcionalidad, y se detallara la estructura del objeto que se devuelve al usuario. Hay que
destacar, que debido a que la aplicacién web posee tanto back-end como front-end, los
diagramas de secuencia estan fragmentados en dos partes. Dentro de cada diagrama se
podra visualizar, en amarillo, la parte de front-end, y, en verde, el proceso de comunicacién
que sigue la parte back-end. Ademas, para estructurar este anexo se realizarda un diagrama
de secuencia por cada caso de uso extendido analizado en el anexo anterior, siguiendo la
misma estructura.

1. Usuario no identificado

El siguiente diagrama de secuencia corresponde a la accién de Iniciar Sesién, propia
del actor con rol “Usuario no identificado”.

1.1. Iniciar sesi6n

Component Service Médulo de Médulo de Maédulo de gestion
comunicacion coordinacion

User [ [ | | I
Fulsa "Iniciar Sesion” : : : : :
1 | | | I
> | | | |
| | | |
| | | I
| | | |
subscribeAuth | | | |

.
> POST /auth/login : : :
> | |
JSON1 isCorrectURL() : :
JSONT S e | |
JSON1 RSy _ I l
< - authLogin() ' Jl__ getUser() !
Sinoescorrecto5 <_-_-_-_-_.T
JSON1 E |
< JSONT < """""" Si es correcto ]
| Jsont IS T T T T T T T T T T T |
% JSON1 <"ttt TTTT updateToken() |

updateValidity() |
JSONZ ]
JSON2 [<<--- - - - - !
JSON2 SOREEEEEEEEEEEE T I
______________ Ll | |
JSONZ b

------------- I I |
< T T ! ! !

El “Mo6dulo de gestién”, en primer lugar, realiza una llamada a la base de datos para
obtener la informacién del usuario y asi poder comprobar si sus credenciales son correctas.
Posteriormente, actualiza en la base de datos tanto el Token del usuario como su validez.
Las llamadas realizadas son las siguientes:

SELECT * FROM researcher WHERE nickResearcher = parameter
UPDATE researcher SET parameters WHERE tokenResearcher = parameter

UPDATE researcher SET parameters WHERE validityResearcher = parameter
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En el diagrama anterior, si la peticién no posee los pardmetros correctos, o si las
credenciales del usuario no coinciden, se devuelve un mensaje de error, en el diagrama es
denominado JSON1. El formato de este mensaje se puede visualizar en la Ilustraciéon 115.

{
"status": 508,
"code": 5001,
"msg": "Error: Internal Server Error”,
"body": null
¥

Ilustracién 115 - Estructura de un mensaje de error

En cambio, si el proceso de iniciar sesién transcurre correctamente se devuelve un
objeto, JSON2, que presenta la estructura de la Ilustracién 116.
It

"status": 200,
"code": 2001,

"msg”: "Correcto”,
- "body": {
"researcherData”: "eylhbGciO0iJIUzIINiIsInR5cCI6IkpXVCI9
.eyJjb2R1Ijoid2Fsa2FiaWxpdH1fYWShbH16ZXIiLCIpZCIONCwicmVzZWFyY2hlcil6IndhbGthYmlsaXR5X
0jEIMzIXMDQ3MTcsImlhdCIBMTUzMJEWNDCxN38 . FmwUENYrzcylomd1Ziyk-z-f8Ipl8pxtm_mELdU4LoU™,

"rolResearcher”: 1
}
H

Ilustracién 116 - Estructura del objeto al iniciar sesiéon

2. Investigador

Los siguientes diagramas de secuencia corresponden a los casos de uso extendidos
del usuario “Investigador”, estructurados de la misma manera:

2.1. Visualizar categorias

Component Service Maédulo de Médulo de Médulo de gestion
comunicacion coordinacién
| | | | :
[ Pulsa "Categorias” | | | | 1
L [ | [ I
| | | |
| | | |
| | | I
_ _ | | | I
subscribeCategories | | | |
r | | |
GET /api/cat i I I I
apilcategories > ] I
JSOM1 isCorrectURL() : :
JSONT SO L | |
JSONT <o ! I
—————————— getCategories() I :
I
getCategories()
JSONZ2 << - - .J.S 9!}{2. ______________
» JSON2 - - mmm - mm— - - 1 |
JSON2 b S I T | |
< __________ T | | I
T ! ! ! !

El “M6dulo de gestiéon” realiza una tinica llamada a la base de datos para obtener la
informacién que necesita. En este caso la llamada es la siguiente:
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SELECT * FROM categoria

En el diagrama anterior, si la peticién no posee los parametros correctos se devuelve
un mensaje de error, denominado JSON1. El formato de este mensaje se puede visualizar en
la Ilustracién 115.

En cambio, si las categorias se obtienen correctamente se devuelve un objeto JSON
que posee, por cada categoria, la estructura que se puede visualizar en la Ilustracién 117.

r
L
"idcategoria™: 5,
"texto": "Compras y recados”

Ilustracién 117 - Estructura para enviar una categoria

2.2. Visualizar preguntas

Component Service Médulo de Médulo de IMédulo de gestion
comunicacién coordinacion

User
Pulsa "Preguntas”

———

P

[
|
|
|
|
|
|
_ _ I
subscribeQuestion |
—.

> GET /api/question
g
JSONT sCorrectURL()
JSON1T k- -
JSONT ANty _
oot getQuestions() getQuestions()
| < __________ 1 |
alt !
getPossibleAnswers
JSON? JSON2 i
___________________________ I
JSONZ Koo JSONZ ] < i . !
SRR EEEE T | ] |

| | Loop por cada pregunta para obtener sus posibles respuestasbl

El “Moédulo de gesti6on” realiza dos llamadas a la base de datos para obtener la
informacién que necesita. En primer lugar recoge todas las preguntas, y, posteriormente,
por cada pregunta recoge sus respuestas. El cédigo de dichas llamadas es el siguiente:

SELECT * FROM pregunta

SELECT * FROM respuesta WHERE pregunta idpregunta = parameter ORDER BY orden
ASC

En el diagrama anterior, si la peticién no posee los parametros correctos se devuelve
un mensaje de error, denominado JSON1. El formato de este mensaje se puede visualizar en
la Ilustracién 115.

En cambio, si las preguntas se obtienen correctamente, se devuelve un objeto JSON
que posee, por cada pregunta, la estructura que se puede visualizar en la Ilustracién 118.
Dentro de esta estructura, por cada pregunta se devuelven todas sus posibles respuestas.
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"idpregunta”: 1,|

"texto": "Este trayecto lo has hecho:",

“tipo_respuesta”: @,

"genero”: 2,

“"horarioc”: @,

"hasAnswers"”: 1,

"belongQuestionary™: 1,

“answers”: [

{

“idrespuesta”: 1,
"pregunta_idpregunta”: 1,
“texto": "Solo/a",
"orden": @

T

Ilustracién 118 - Estructura de cada pregunta

2.3. Visualizar cuestionarios

Component Service Médulo de Médulo de Médulo de gestién
comunicacion coordinacion
User T T T T T
Pulsa "Cuestionarios" : : : : :
L | | | I
.b | | | |
| | | I
| | | I
] ) I I I I
subscribeQuestionary | | | |
r | | I
GET /api/questionary | | |
P [ I
JSONT isCorrectURL() : :
JSONT S | |
JSONT <o | !
L

< - oo getQuestionary() » getQuestionary()
4: __________ 1
alt
[]:J getQuestions()

JSON2 Lo __Jsove | <------mm----- o <o -

< _____________ [~ . T
Loop para obtener las preguntas de cada Euestiunan'clﬁ

El “Médulo de gesti6on” realiza una tnica llamada a la base de datos para obtener los
cuestionarios, y posteriormente, por cada cuestionario se recogen las preguntas que lo
componen. Una vez que se poseen las preguntas de un cuestionario, las posibles respuestas
a las preguntas se obtienen como se ha explicado en el apartado anterior.

SELECT * FROM cuestionario ORDER BY activo DESC

SELECT * FROM pregunta cuestionario INNER JOIN pregunta on pregunta.idpregunta
= pregunta cuestionario.pregunta idpregunta WHERE cuestionario version =
parameter ORDER BY orden ASC

En el diagrama anterior, si la peticién no posee los pardmetros correctos se devuelve
un mensaje de error, en el diagrama se denomina JSON1. El formato de este mensaje se
puede visualizar en la Ilustracién 115.

En cambio, si los cuestionarios se obtienen correctamente se devuelve un objeto
JSON que posee, por cada cuestionario, la estructura que se puede visualizar en la
Ilustracién 119. Por cada cuestionario se devuelve las preguntas que lo componen, con lo que
dentro del objeto de cada cuestionario se poseerd la estructura de cada pregunta que se ha
explicado anteriormente.
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"version": 15,
"activo": 1,
"hasAnswers™: @,
"questions™: [

1
Ilustracién 119 - Estructura de cada cuestionario

2.4. Visualizar configuraciones

Component Service Moédulo de Maodulo de Maédulo de gestion
comunicacién coordinacion
User | | | | |
[ Pulsa "Configuraciones” | | | | |
1 | | | I
| | | |
| | | I
| | | I
| | | I
subscribeSettings | | | |
r | | I
GET /api/setti ‘ I I
apilsettings > | |
JSONT sCorrectURL() : :
JSONT S | |
JSON1 Sl | l
SRR EEE LR getSettings() I :
I
getSettings()
JSON2 keSS TSN
JSON2 Cmmm e e mm - - - |
JSON2 b S r | |
é: _____________ T | | I
T ! 1 ! !

El “M6dulo de gestiéon” realiza una UGnica llamada a la base de datos para obtener las
configuraciones almacenadas en el sistema. En este caso la llamada es la siguiente:

SELECT * FROM configuracion INNER JOIN fecha activacion on
configuracion.version = fecha activacion.configuracion version ORDER BY
fecha activacion.activa DESC

En el diagrama anterior, si la peticién no posee los parametros correctos se devuelve
un mensaje de error, en el diagrama denominado JSON1. El formato de este mensaje se
puede visualizar en la Ilustracién 115.

En cambio, si las configuraciones se obtienen correctamente, se devuelve un objeto
que posee, por cada configuracién, la estructura que se puede visualizar en la Ilustraciéon
120.

"version": 22,

"vel _max": 2,
"dist_min_ruta": 2,
"tiempo_parada": 2,
"radio_parada": 2,
"puntos_distintos": 2,
"dist_puntos”: 2,
"dif_duracion”: 2,
"idactivacion": 22,

"dia": "2818-87-18T22:00:00.0087L",
"activa™: 1,
"configuracion_version": 22

Ilustracién 120 - Estructura de una configuracién
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2.5. Gestionar informacién de usuario

En el siguiente diagrama se puede visualizar el proceso que sigue el sistema para
obtener la informacién de un usuario, asi como, si el usuario lo desea, el proceso seguido
para actualizar sus datos personales.

Component Service Médulo de Médulo de Médulo de gestion
comunicacion coordinacion
User | | [ [ I
Pulsa "Mi Perfil" : : : : :
1 | | | |
’ | | | |
| | | |
| | | |
| | | |
subscribeResearcher | | | |
r | | |
GET /apifresearcher | | |
| |
JSON1 sCorrectURLY) : :
JSONT S i | |
JSONT <ot ! l
< _____________ getUser() ! getUser() !
Jsson2  JfE€----------4> T
JSON2 JSON2 |
- < """""""" | |
T Tt Tt L] | |
SE R T I | | I
T | | | |
Pulsa "Guardar” Jl_ : : : :
> | | | |
subscribeResearcher : : :
PUT /apifresearcher | |
updateUser() :
updateUser()
JEON3 0 4R -mmm----
JSON3 Cmmmmmmam e |
A JSONZ k- mmmmm------ I
JSON3 S i | } |
K- 1 | [ I

El “Médulo de gestiéon” realiza una Unica llamada a la base de datos para obtener la
informacién de un usuario. En este caso la llamada es la siguiente:

SELECT nickResearcher, nameResearcher, surnameResearcher FROM researcher WHERE
nickResearcher = parameter

Posteriormente, si el usuario decide actualizar su informacién, se realiza una nueva
llamada:

UPDATE researcher SET parameters WHERE nickResearcher = parameter

En el diagrama anterior, si la peticién no posee los pardmetros correctos se devuelve
un mensaje de error, en el diagrama denominado JSON1. El formato de este mensaje se
puede visualizar en la Ilustraciéon 115. El JSON3, posee el mismo formato que JSON1, pero
puede ser tanto un mensaje con un cédigo correcto como incorrecto, depende de si el
proceso de actualizar la informacién ha concluido satisfactoriamente.

Por otro lado, la estructura del JSON2, que devuelve la informacién de un usuario, se
puede visualizar en la Ilustraciéon 121:
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"nickResearcher”: "walkability_admin™,
"nameResearcher”: "Administrador2”,
"surnameResearcher”: "Walkability Administrador”

Ilustracién 121 - Estructura de la informacién de un usuario

2.6. Obtener informacioén basica

Component Service Médulo de comunicacion Médulo de Médulo de gestion
coordinacion
T 1 T 1 T
User | | | I I
" " | | | | |
Pulsa "\apa H | | | |
subscribeRoute [ L : :
GET /apifroute/info | |
4’ | |
P [ I
isCorrectURL() : :
L _
JSONT getinfoBasic() ' getMinDistance() !
JSON1 JSONT SR »l |
- - - 2R (SEEEREPEE

L
gethdaxDistance() 0

LT T
getAges() |
P—

getCategories()

- >l
getQuestionaryVersions()
k= e mm e a o ||
getTowns() |
JSON2 <-----------.>.|:|
sson2 e o JSONZ oo i |
JSONZ2 | N Tttt L] T | |
___________ | | | I
L | | | |
| | | | | |

El “Mo6dulo de gestién” realiza varias llamadas a la base de datos para solicitar toda
la informacién necesaria para cargar la pantalla principal de la aplicacién web. En este caso
las llamadas son las siguientes:

SELECT distancia recorrida FROM ruta ORDER BY distancia recorrida ASC LIMIT 1
SELECT distancia recorrida FROM ruta ORDER BY distancia recorrida DESC LIMIT 1
SELECT * FROM usuario ORDER BY anyo nacimiento ASC LIMIT 1
SELECT * FROM usuario ORDER BY anyo nacimiento DESC LIMIT 1
SELECT * FROM categoria
SELECT DISTINCT municipio inicio, municipio fin FROM ruta

En el diagrama anterior, si la peticién no posee los parametros correctos se devuelve
un mensaje de error, en el diagrama denominado JSON1. El formato de este mensaje se

puede visualizar en la Ilustracién 115. En cambio, si todas las llamadas se realizan
correctamente se devuelve una estructura con todos los datos solicitados.
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Obtener rutas

Component Service IMédulo de comunicacion Médulo de Médulo de gestion
coordinacion
I [ [ | I
Usler | | | | |
b n » | | | |
. ulsa "Mostrar ruraj i i i | i
subscribeRoute [ L : :
GET /apifroute/ | |
—» | [
P [ I
isCorrectURL() : :
[ | |
JSONT etRoutes()

JSONT e o o220 ] g | |
o _usont M cPTT < - i
| appyPreFilters() :
|
[ getRoutes() |

O
|
appyPostFilters() :
JSON2 !
e ] |
JSONZ | :

JSON2 T TR ——

| I
JSONZ2 e T I :
<t 1 | | I
| | T I I | 1

Para obtener las rutas, en primer lugar, en el “Mdédulo de coordinacién” se gestionan
todos los filtros aplicados, y una vez que se construye la sentencia, con las tablas de las que
hay que extraer la informacién y la condicién que hay que aplicar a la sentencia, esta se
ejecuta contra la base de datos.

En el diagrama anterior, si la peticién no posee los parametros correctos se devuelve
un mensaje de error, en el diagrama denominado JSON1. El formato de este mensaje se
puede visualizar en la Ilustracién 115. En cambio, si todas las llamadas se realizan
correctamente se devuelve una estructura, JSON2, con todos los datos solicitados. Esta
estructura se puede visualizar en la Ilustracién 122.

anyo_nacimiento: 1984
categoria_idcategoria: null

configuracion_version: 1

copia_de: null

dia: 201380411

distancia_recorrida: 566.248

duracion: 31

fecha_ruta_idfecha_ruta: "1747c755756¥99331523460516682"
genero: 1

hora: 1728

idfecha_ruta: "1747c75575
idruta: "1747c75575619933

idusuario: "1747c755756

6199331523468516682"
1523460516628
9331523454239196"

movilidad_reducida: @
municipioc_fin: "Bilbao"
municipio_inicio: "Bilbao"
municipioc_procedencia: "Bilbao”
punto_fin: "1747c755756 315234599087284"
punto_inicio: "1747c¢755756f99331523458078234"
v route: Array(15)
»@: {latitud: 43.2637, longitud: -2.95093, precision: 13.695}
»1: {latitud: 43.2637, longitud: -2.95096, precision: 13.595}
» 2: {latitud: 43.263, longitud: -2.94772, precision: 38.618}

Ilustracién 122 - Estructura para devolver las rutas
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Eliminar una ruta

Component Service Médulo de comunicacion IMadulo de IMédulo de gestidn
coordinacion
1 1 T 1 T
User | | | I [
= “Eliminar ruta” | I I I |
| ulsa "Eliminar ruta | i i | [
subscribeRoute [ L : :
DELETE /apifroute/ | |
—p | |
P [ I
isCorrectURL() : :
| |
JSON1T
JSONT s JSONT e - - s o deleteRoute() >J_ |
- - deleteValued() i
PR
deletePoints() :
|
deleteRoute() |
ke m e e e o
JSON2 [
JSON2 ity i !
JSONZ2 O nE—
| I
JSONZ U T I |
___________ L |
< | | | |
[ | T I I I 1

Para eliminar una ruta Unicamente es necesario realizar tres llamadas desde el
“Mo6dulo de gestion” a la base de datos. De esta manera, y por este orden, se elimina la
posible valoracién de la ruta, se eliminan todos sus puntos geograficos y por ultimo, se
elimina la propia ruta en si.

En el diagrama anterior, si la peticién no posee los pardmetros correctos se devuelve
un mensaje de error, en el diagrama denominado JSON1. El formato de este mensaje se
puede visualizar en la Ilustracién 115. El JSON2, posee el mismo formato que JSON1, pero
puede ser tanto un mensaje con un cédigo correcto como incorrecto, depende de si el
proceso de eliminar la ruta ha concluido satisfactoriamente.

Gestionar valoracion de una ruta

En el siguiente diagrama de secuencia de puede visualizar el proceso mediante el
cual se obtiene toda la informacién referente a la valoraciéon de una ruta, y posteriormente,
si el usuario lo desea, se puede eliminar dicha valoracién.
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Component Service IMédulo de comunicacion Médulo de Médulo de gestion
coordinacion
User : : : : :
Pulsa "Ver Valoracion '1 : : : :
subscribeRoute [ L : :
GET /apifroute/valued | |
—» | [
[ |
isCorrectURL() : :
[ | |
JSONT

JSONT JSONT PO R getValuedRoute() | :
TSEEEEEERERE TShEREEEEE getValuedRoute() i
JSON2 1
JSON2 - - MSONZ Kot :
JSON2 - - - - - - - i | |
< - - T I I |
T | | | I
| | | | |
Pulsa "Eliminar Vaforacllf'én" : : : :
' [] ; | | [ |
S“"SC”"EROUIE' DELETE /api/route/valued | i |
| | |
P I I
) isCorrectURL() : |
JSONT s [l -- JSONT | (I deleteValued() deleteValued) !

- - e - -

T
updateCategory()
JSON3 JSON3

JSON3 JSON3 PR P :
ECT T < - L 1 | |
o | | | I
— I I I I 1

Para obtener la valoracién de una ruta es necesario realizar una llamada, desde el
“Modulo de gestion”, a la base de datos para solicitar dicha informacién. Posteriormente, en
caso de que el usuario decida eliminar la valoracién, se realiza una llamada a la base de
datos, igual que la que se realiza al eliminar la ruta, para eliminar la valoracién. Cuando la
valoracién de una ruta se ha eliminado, es necesario indicar que esa ruta ya no esta
valorada, por lo que ya no posee ninguna categoria de valoracién. Para ello se realiza la
siguiente llamada a la base de datos:

UPDATE ruta realizada SET categoria idcategoria = NULL WHERE ruta idruta =
parameter

En el diagrama anterior, si la peticién no posee los parametros correctos se devuelve
un mensaje de error, en el diagrama denominado JSON1. El formato de este mensaje se
puede visualizar en la Ilustracién 115. El JSON3, posee el mismo formato que JSON1, pero
puede ser tanto un mensaje con un c6digo correcto como incorrecto, depende de si el
proceso de eliminar la valoracién de la ruta ha concluido satisfactoriamente. Por Gltimo, el
JSON2, que devuelve la informacién de la valoracién de la ruta tiene la estructura que se
puede visualizar en la Ilustracién 123.

texto: "Este trayecto lo has hecho:”, respuestas: Array(l)}
texto: "Indica por favor en qué medida este tray
texto: "Indica por favor en qué medida este tra
texto: "Indica por favor en qué medida este tra

a parecido entretenido, con buen ambiente:™, respuestas: Array(1)}

a parecido seguro en relacién al trafico:", respuestas: Array(1)}
texto: "Indica por favor en qué medida este tra t a parecido seguro en relacion a posibles delitos:", respuestas: Array(1)}
texto: "Cuando has tomade la decisidn de hacer este trayec.ras otras alternativas de transporte a ese lugar?"”

]
texto: "Cuando has tomado la decisidn de hacer este trayec.do en cuenta tu salud y el ejercicic que suponia?”, respuestas: Array(l
2
3

texto: "Cuando has tomade la decisidn de hacer este trayec..e algin lugar del trayecto pudiera ser peligroso?”
texto: "Cuando has tomade la decisidn de hacer este trayec.. cuenta el impacto positive en el medio ambiente?”

L I VY A

Ilustracién 123 - Estructura de la valoracién de una ruta
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Descargar informacién de rutas

El usuario tiene dos opciones a la hora de descargar la informacién de las rutas que
se visualizan en el mapa: descargar coordenadas o descargar la informacién de la ruta.

Component Service Modulo de comunicacion Maodulo de Méodulo de gestion
coordinacion
T T T T
User | . I I I I
Puisa "Descargar coofdenadas I 1 | 1
9 I 1 | |
subscribeRoute [ L : :
1 |
I I
1 I
isCorrectURL() I I
: Por cada :
JSONY , Jsovt  fie - JSOoNT_____ | getCoordenates) | |
(€ mm == - - m DelCoorgenaies() i
_ JSON2Z
onz JSONZ createCoorObjefc()
JSON. ISON2
P Sl L GEEEETPELTEEY SSEETTEEEELEEEE

L 1

| I

Pulsa "Descargar .'n1:-r'-".ac.'0'l ' :
M I

I

DEL ETE /api/route/doy 911' oadinfo

i ) isCormectURL() -
JSON{ Jsont M L JSONI_ ET™ " getponnioadinto( '? I
ST - 1 >

alt | getinfol/ser()

getinfoRoute() 1

getinfoValved)) |

S e -

getinfoAditional()

S -

sons o createlnfoObjetc()
JSO! JSONI

be e e 4
JSONS | JSON3 SO L=

o m e STt : | |

En el diagrama anterior, si la peticién no posee los pardmetros correctos se devuelve
un mensaje de error, en el diagrama denominado JSON1. El formato de este mensaje se
puede visualizar en la Ilustracién 115. La informacién del JSON2 y JSON3 viene preparada ya
para que en el front-end, inicamente haya que poner dicha estructura en columnas, para
poder asi descargar el fichero. Por un lado, el JSON2, que devuelve las coordenadas de las
rutas, posee la estructura que se puede visualizar en la Ilustraciéon 124.

{route: "1747c755756¥99331523460516620", latitud: 43.2637, longitud: -2.95893}
{route: "1747c755756¥99331523460516620", latitud: 43.2637, longitud: -2.95896}
{route: "1747c755756¥99331523460516620", latitud: 43.263, longitud: -2.94772}
{route: “1747c755756¥99331523460516620", latitud: 43.2626, longitud: -2.94742}

Ilustracién 124 - Estructura de la descarga de coordenadas

En cambio, la estructura del JSON3 para poder descargar la informacién de las rutas
posee varias cosas: la cabecera de cddigos que deben poseer las columnas del fichero
destinada a la valoracién de las rutas, y, por otro lado, toda la informacién del fichero. Esta
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estructura se puede visualizar en la Ilustracién 125.

» header: (9) [“C1P1", "C1P2", "C1P3", "C1P4", "C1P5", "C1P&", "C1P7", "C1P8", "C1P9"]
vinfo: Array(57)
va:
C1P1: ™"
cipz: ™"
C1P3: "
Cip4: "
C1P5: ™"
CiPe: ™"
c1p7: ™"
C1Pg: ™"
Cc1pg: "
anyo_nacimiento: 1984
categoria_idcategoria: ""
configuracion_version: 1
copia_de: "™
cuantas_rutas: @
cuestionario: ™"
dia: 20180411
distancia_recorrida: 566.248
duracion: 31
genero: 1
hora: 1728
idusuario: "1747c755756¥99331523454239196"
movilidad_reducida: @
municipio_fin: "Bilbao"
municipio_inicie: "Bilbao"
municipio_procedencia: "Bilbao"
route: "1747c755756+99331523460516620"

Ilustracién 125 - Estructura de la descarga de informaci6én

3. Administrador

Los siguientes diagramas de secuencia corresponden a los casos de uso extendidos
del usuario “Administrador”, estructurados de la misma manera:

3.1. Gestionar cuestionarios

La funcionalidad de “Gestionar cuestionarios” se divide en los siguientes diagramas
de secuencia:

Activar un cuestionario

Maédulo de gestion
comunicacion coordinacion

% ‘ Component | | Service ‘ ‘ Modulo de ‘ ‘ Madulo de |
T T

User :

Pulsa "Activar" |

subseribeQuestionary .

A

IPOST /api/questicnary/activate

””””””””” activeQuestionary() activeQuestionary()

updateActivateDate()

[
[%]
]
=
-y

r
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El “Mdédulo de gestidén” realiza varias llamadas a la base de datos en el proceso de
activar un cuestionario. En primer lugar activa el cuestionario, a la vez que desactiva el que
estd activo en ese momento, y posteriormente, almacena la fecha activacién en la tabla
correspondiente. En el siguiente fragmento de c6digo se puede visualizar el proceso de
activar y desactivar el cuestionario activo.

UPDATE cuestionario SET activo = 0 WHERE activo = 1

UPDATE cuestionario SET activo = 1 WHERE version = parameter

En el diagrama anterior, si la peticién no posee los parametros correctos o el proceso
no se resuelve satisfactoriamente se devuelve un mensaje de error, en el diagrama se
denomina JSON1. El formato de este mensaje se puede visualizar en la Ilustracién 115.

Eliminar un cuestionario

Component Service Médulo de comunicacion IMadulo de IMadulo de gestion
coordinacion
User : : : : :
Pulsa "Eliminar" | | | | |
| | | |
; 1 I |
bscribeQuestiongr : :
+——— | |DELETE ;’ap.&’quesﬁonﬁ | |
| |
isCorrectURL() : :
| |
JSON1 ;
JSONT | lem - o2 ] deleteQuestionary() | |
o _sont [l PONT < > i
I | deleteCorrect() :
JSON2 [ 1
- _J_S(_:)’E‘Q_ _____ 5 Sttty Por cada pregunta del cuestionario%
JSON2Z e Jsonz | an i
< T deleteQuestion() :
[i ‘ |
1
I
deleteQuestionary()_ |
JSON3
T S SEEEEEEE TR
JSON3 JSON3 T :
JSON3 oo T | |
T E—— < ------- o | | |
T | | | |
| | I I I I [

Para eliminar un cuestionario, en primer lugar, se elimina la relacién entre el
cuestionario y todas las preguntas que lo componen, y posteriormente, se elimina el
cuestionario. El siguiente fragmento de c6digo corresponde a esas acciones realizadas
contra la base de datos.

DELETE FROM pregunta cuestionario WHERE cuestionario version = parameter

DELETE FROM cuestionario WHERE version = parameter

En el diagrama anterior, si la peticién no posee los parametros correctos se devuelve
un mensaje de error, en el diagrama se denomina JSON1. El formato de este mensaje se
puede visualizar en la Ilustracién 115. Por otro lado, si no es posible eliminar el
cuestionario, por ejemplo, si estd activo, se devuelve un mensaje de error en el JSON2. Y,
finalmente, el JSON3, que posee la misma estructura que el JSON1, devuelve un cédigo de
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error si el proceso no se ha completado o un mensaje correcto si el cuestionario se ha
podido eliminar.

Anadir un cuestionario

Component Service IMédulo de comunicacién Modulo de Médulo de gestion
coordinacion
T T T T T
User | | | i |
Pulsa "Afiadir" | | | | |
| | | |
; 1 | |
bscribeQuestionar : :
e POST;’apb’f’quesﬁonag I I
| |
isCorrectURL() : :
| |
JSONT
o Jsovt [l JSONT e - - === - - — - addQuestionary() | :
addQuestionary()
O TR
Por cada preguntaﬁ
alt . )
addQuestion ToQuestionary()
P

SR b |
|
JSonz |
JSON2 R R |
JSONZ R i |
Jsonz2 [N T T T T T T : :
<--mmom L T [ I I
| | I I 1 1

Para afiadir un cuestionario, se crea dicho cuestionario y posteriormente, se
relaciona el cuestionario creado con las preguntas que ha seleccionado el usuario para que
formen parte de él. En el siguiente fragmento de c6édigo se pueden visualizar esas acciones.

INSERT INTO cuestionario SET parameters
INSERT INTO pregunta cuestionario SET parameters

En el diagrama anterior, si la peticién no posee los parametros correctos se devuelve
un mensaje de error, en el diagrama se denomina JSON1. El formato de este mensaje se

puede visualizar en la Ilustracién 115. E1 JSON2 posee la misma estructura que el JSON1, y
devuelve el resultado del proceso.
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Editar un cuestionario

Component Service Modulo de comunicacion Modulo de Madulo de gestion
coordinacion
T T T T T
User O | i i i
Pulsa "Guardar" | | | | |
.—PJ_ | | I |
rH 1 I |
SubscribeCuestiong : I
—p PUT fapifuestionar I |
> - |
isCorrectURL() I I
[ | |
JSONT r postinr 1
| f JEONT | e o o2 ] update Questionary{) ] |
L Jsowt L SOMT < |
) o |
isFossibleUpdate())|
|
|
|
|
Si se puede actualizar % I
u‘e.‘ereQue.sf.-'onsTct'.?ues}_fo.-la.'y
alt
JSONZ !
PV S | ——— |
JSONZ . JSONZ ] Si no se puede actualiz% i
SRREEEEEEEE |
addQuestionaryy) I
i i JISONZ |
PR €T - |
JSOoN2 JSONZ L |
a iy | I |
Sty L T | i |
| | | I |
(S I I 1 1 1

Para editar un cuestionario, se elimina la relacién existente con las preguntas que ya
poseia, y posteriormente, se relaciona el cuestionario creado con las nuevas preguntas que
ha seleccionado el usuario. Estas dos acciones contra la base de datos ya se han detallado en
las funcionalidades de afadir y eliminar una configuracién.

En el diagrama anterior, si la peticién no posee los parametros correctos o el proceso
no se resuelve satisfactoriamente se devuelve un mensaje de error, en el diagrama se
denomina JSON1 o JSON2. El formato de este mensaje se puede visualizar en la Ilustracion

115.
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3.2. Gestionar configuraciones

La funcionalidad de “Gestionar configuraciones” se divide en los siguientes
diagramas de secuencia:

Activar una configuracién

Component Service Madulo de Maodulo de Moédulo de gestion
comunicacion coordinacion
User I | [ [ T
[ Pulsa "Activar" : : : : :
1 | | | |
> | | | |
| | | I
| | | I
. ) | | | |
subscribe Settings | | | |
r | | I
POST /api/setti ! I |
apilsettings > | |
Jsont sCorrectURL() : :
JSONT S | |
Jsont [N T T T T T T T T T ) ) : :
K- - -] activeSetting() activeSetting()
updateActivateDate()
JSONT |- T T T T T T T T T
JSONT e
JSONT b Sl r | |
< _____________ T | | I
T | | | I
| | \ ] w i w \ '

El “Mo6dulo de gestion” realiza varias llamadas a la base de datos en el proceso de
activar una configuracién. En primer lugar activa la configuracién, a la vez que desactiva la
que esta activa en ese momento, y posteriormente, almacena la fecha activacién en la tabla
correspondiente. En el siguiente fragmento de cédigo se puede visualizar el proceso de
activar y desactivar la configuracién activa.

UPDATE configuracion SET activo 0 WHERE activo = 1

UPDATE configuracion SET activo 1 WHERE version = parameter

En el diagrama anterior, si la peticién no posee los parametros correctos o el proceso
no se resuelve satisfactoriamente se devuelve un mensaje de error, en el diagrama se
denomina JSON1. El formato de este mensaje se puede visualizar en la Ilustracion 115.
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Eliminar una configuracion

Component Service Modulo de comunicacion Médulo de Médulo de gestion
coordinacion
T T T T T
User o | | | I I
Pulsa "Eliminar" | I | | |
.—>J. | | | |
H 1 | |
| |
subscribeSettings | |
4& DELETE/apifsettings | |
4 I I
isCorrectURL() : :
| |
JSONT i
JSONA JSONT TP LR deleteSetting() I :
‘CEEEELALERE < |
isPossibleDelete() |
JSON2 :
Jsonz | [N T T T T T !
e | S E—— I
JSONZ i se puede eliminar |
< """"""" |
deleteSetting() |
JSON3 [ommmmmmm o |
JSON3 € m e - L |
JSON3 (- - mm - - - - |
SC—
JSON3 H | :
"""""" T | | |
T | | 1 I
1 | | ! ! !

El “Mo6dulo de gestién” realiza una dnica llamada a la base de datos, para poder
eliminar una configuracién, en caso de que esta se pueda eliminar. En el siguiente
fragmento de c6digo se muestra la sentencia que se ejecuta contra la base de datos.

DELETE FROM configuracion WHERE version = parameter

En el diagrama anterior, si la peticién no posee los parametros correctos o el proceso
no se puede realizar se devuelve un mensaje de error, en el diagrama se denomina JSON1 o
JSON2. El formato de este mensaje se puede visualizar en la Ilustracién 115. Ademas, si la
configuracién se elimina correctamente se devuelve el JSON3, que posee un coédigo para
indicar que el proceso ha sido correcto.
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Afiadir una configuraciéon

Component Service Médulo de comunicacion Moédulo de Médulo de gestion
coordinacion

User
Pulsa "Aniadir"

| |

| |

| |
L |
- 1

subscribeSettings
4$ PJ.'I.iS‘.",a’arpL'.f'sea‘i.‘mgs>

isCorrectURL()
JSONT i

JSONT | e o o 22 addSetting()
< - - - SJSONT SEEEEEREEE < addSetting() |:l
JSONZ2 :
Json2 [N TTTTTTTTTTTTT | :
o JSONZ_ (- e ! |
__Jsonz T I I
< T T | I ]
| |

Para afiladir una configuracién se realiza una tnica llamada a la base de datos, ya que
la informacién de cada configuracién solo se almacena en una tabla. En el siguiente
fragmento se puede visualizar la sentencia.

INSERT INTO configuracion SET parameters

En el diagrama anterior, si la peticién no posee los paradmetros correctos se devuelve
un mensaje de error, en el diagrama se denomina JSON1. El formato de este mensaje se
puede visualizar en la Ilustraciéon 115. Ademds, tanto si el proceso se ha resuelto
correctamente como si se ha producido algtn error, se devuelve el JSON2 como respuesta,
con una estructura similar al anterior.
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3.3. Gestionar preguntas

La funcionalidad de “Gestionar preguntas” se divide en los siguientes diagramas de
secuencia:

Eliminar una pregunta

Component Service IMédulo de comunicacion Médulo de Médulo de gestion
coordinacion
1 1 T T T
User | | | | |
Pulsa "Eliminar" | | | | |
1 | | I |
- 1 | |
1 I
isubscribeQuestiond ) . ] |
1 DELETE/api/question. | |
| |
isCorrectURL() : :
[ i I
JSONT deleteQuestion()
JSONT | ke o o2 ] | |
< - - _Jsont | S — < P deleteQuestion()
o oo C
Por cada posible respuesta de la preguntalﬁ
alt !
:!eferePoss.'bfeAnsm-veToCl‘ueonn()
I
o usonz ] !
JSON2 e JS0N2_ ] T I
JSON2 Ay T [ l
——————————— a | | |
T | | I |

El proceso de eliminar una pregunta realiza, en primer lugar, una llamada a la base
de datos para eliminar la informacién de esa pregunta, y posteriormente, elimina todas las
posibles respuestas que posee la pregunta.

En el diagrama anterior, si la peticién no posee los parametros correctos se devuelve
un mensaje de error, en el diagrama se denomina JSON1. El formato de este mensaje se
puede visualizar en la Ilustraciéon 115. Ademds, tanto si el proceso se ha resuelto
correctamente como si se ha producido algin error, se devuelve el JSON2 como respuesta,
con una estructura similar a la anterior.
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Afnadir una pregunta

Component Service Médulo de comunicacién Iadulo de IModulo de gestion
coordinacién

User

I
|
Pulsa "Afiadir" |
1

- —— — ]

|
|
|
|
L
subscribeQueshiond . .
POST /api/questions

isCorrectURL()

JSON1T JSONT P AL addQuestion()

TR A ch b K- - - - = o =|- addQuestion()

Por cada posible respuesta de la pregumalﬁ

alt addPossibleAnsweTo QL}fesU'on( )

JSONZ e dsoNz_ | A
JSON2 Sy T

c——

Para afladir una pregunta, en primer lugar, se afiade su informacién a la base de
datos, y posteriormente se relaciona la pregunta ya creada con las posibles respuestas que
va a tener la pregunta. En el siguiente cédigo se pueden visualizar estas inserciones en la
base de datos.

INSERT INTO pregunta SET parameters

INSERT INTO respuesta SET parameters

En el diagrama anterior, si la peticién no posee los paradmetros correctos se devuelve
un mensaje de error, en el diagrama se denomina JSON1. El formato de este mensaje se
puede visualizar en la Ilustraciéon 115. Ademds, tanto si el proceso se ha resuelto
correctamente como si se ha producido algtin error, se devuelve el JSON2 como respuesta,
con una estructura similar a la anterior.

Editar una pregunta

Component Service Modulo de comunicacion Médulo de Modulo de gestion
coordinacion

User :
Pulsa "Guardar" |

Lad

|
|
|
|
L

- — —

subscribeQuestiond
4 PUT /api‘questions

g isCorrectURL()
[
JSONT
. _Jsont | & - :J ?O_N_T ________________ updatsQuestion() =|- dsferePossmfeAnswer?oQuesnon(}

Por cada posible respuesta de la pregunta%

alt [
addPossibleAnswe ToOtlesnon(J

JSON2 o _Jsonz__ ] T -2

I
|
1
I
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El proceso de editar una pregunta es similar al de ediciéon de cuestionarios. En
primer lugar se eliminan las posibles respuestas que tenia dicha pregunta, para
posteriormente afiadir las que se desea que posea la pregunta a partir de ese momento.
Finalmente se actualizan las caracteristicas de la pregunta.

En el diagrama anterior, si la peticién no posee los parametros correctos se devuelve
un mensaje de error, en el diagrama se denomina JSON1. El formato de este mensaje se
puede visualizar en la Ilustraciéon 115. Ademds, tanto si el proceso se ha resuelto
correctamente como si se ha producido algtin error, se devuelve el JSON2 como respuesta,
con una estructura similar a la anterior.

3.4. Gestionar categorias

Component Service Médulo de comunicacion Médulo de Médulo de gestion
coordinacidn
T T T T T
User | | | I I
Pulsa "Guardar" | | | | |
1 | | | |
rH 1 [ |
1 I
subscribeCategorieg ) . | |
1 PUT /api/categories | |
| |
isCorrectURL() : :
| |
JSON1 updateCategory()
JSONT [l o oI [ |
= - - _JSONT | R < updareCaregoryi) |
JSON2 |
JSONZ S I
JSON2 Shinbbbbiet [ l
JSON2 < - T | :
"""""" L | 1 I
T | | | |
- I 1 I 1 I

El “Mdbdulo de gestidon” realiza una Unica llamada a la base de datos para actualizar
el texto de una categoria. Esta llamada se puede visualizar en el siguiente fragmento de
cédigo.

UPDATE categoria SET parameter WHERE idcategoria = parameter

En el diagrama anterior, si la peticién no posee los pardmetros correctos se devuelve
un mensaje de error, en el diagrama se denomina JSON1. El formato de este mensaje se
puede visualizar en la Ilustraciéon 115. Ademds, tanto si el proceso se ha resuelto
correctamente como si se ha producido algiin error, se devuelve el JSON2 como respuesta,
con una estructura similar a la anterior.
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3.5. Gestionar usuarios

La funcionalidad de “Gestionar usuarios” se divide en los siguientes diagramas de
secuencia:

Obtener los usuarios

Component Service Modulo de comunicacion Modulo de Modulo de gestion
coordinacién
T T T T T
User I \ I I I
Pulsa "Usuarios" | | | I !
L | | I |
L 1 1 I
I |
subscribeUsers 1 |
1 GET /apifusers ] |
I |
isCorrectURL() : :
[ i I
JSONT etUsers()
JSONT | feg - o2 g | |
< - - MSONT e ] < - getUsers(]
JSON2
JSON2 S & - mmmm----
JSON2 (K-
JSON2 iy n
"""""" L |
T | |
L 1 I 1

Para obtener todos los usuarios de la aplicaciéon web, tanto investigadores como
administradores, se realiza una llamada a la base de datos con la siguiente sentencia.

SELECT idResearcher, nickResearcher, rolResearcher, nameResearcher,
surnameResearcher FROM researcher

En el diagrama anterior, si la peticién no posee los paradmetros correctos se devuelve
un mensaje de error, en el diagrama se denomina JSON1. El formato de este mensaje se
puede visualizar en la Ilustraciéon 115. Ademds, tanto si el proceso se ha resuelto
correctamente como si se ha producido algtin error, se devuelve el JSON2 como respuesta,
con una estructura similar a la anterior.

Anadir un usuario

Component Service Modulo de comunicacion Madulo de Madulo de gestion
coordinacion
[ [ I I ]
User I I I 1 I
Pulsa "Afadir" | | | 1 |
L | | I |
i L 1 |
I |
subscribeUsers ] |
POST /apifusers ] |
I |
isCorrectURL() : :
[ i I
JSONT JSONT o __JSonT_ ] addUsery) | |
R | o addUser()
JBONZ
JSONZ2 | E--------- - -
JSONZ [Tt T T
Jsonz |\ I<NT 77T n
"""""" L] |
T | |
- 1 1 1
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Para afladir un usuario, ya sea investigador o administrador, inicamente se realiza la
llamada a la base de datos correspondiente a insercién. Por otro lado, en el diagrama
anterior, si la peticién no posee los parametros correctos se devuelve un mensaje de error,
en el diagrama se denomina JSON1. El formato de este mensaje se puede visualizar en la
Ilustraciéon 115. Ademads, tanto si el proceso se ha resuelto correctamente como si se ha
producido algin error, se devuelve el JSON2 como respuesta, con una estructura similar a la
anterior.

Actualizar permisos de un usuario

Component Service Modulo de comunicacion Médulo de Modulo de gestién
coordinacion
User f : : : :
M Bulsa "H Adminjstrador"
S --Hgﬁhnv”é’é’ﬁ’%’ ek | | ! |
r L | |
1 I
subscribelUsers . | |
1 PUT /api/users | |
| |
IsCorrectURL() : :
[ I I
JSONT updateUserRolf)
JSONT JSONT SR | updateUserrol) |
[SEEEEECEEEE SEEEEEEERS
JSON2 :
JSONZ2 - m e - - |
JSON2 Sttt l l
JSON2 << - - : :
___________ L | 1 I
T | | | |
- I 1 1 1 I

Actualizar los permisos de un usuario es similar a actualizar su informacién, ya que
Unicamente se realiza la sentencia de actualizacién contra la base de datos. Dicha sentencia
se puede visualizar en el siguiente fragmento de cédigo.

UPDATE researcher SET parameters WHERE nickResearcher = parameter

En el diagrama anterior, si la peticién no posee los paradmetros correctos se devuelve
un mensaje de error, en el diagrama se denomina JSON1. El formato de este mensaje se
puede visualizar en la Ilustraciéon 115. Ademds, tanto si el proceso se ha resuelto
correctamente como si se ha producido algtin error, se devuelve el JSON2 como respuesta,
con una estructura similar a la anterior.
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3.6. Gestionar municipios

La funcionalidad de “Gestionar municipios” se divide en los siguientes diagramas de
secuencia:

Obtener municipios

Component Service Médulo de comunicacion Modulo de Modulo de gestion
coordinacion

User

T T T

| | |

Bulsa "Municipios orl Lt } :

] ﬁ i !

T T
I I
I I
I I
I I
I I
subscribeTowns 1 |
GET /apifowns | |
I I
isCorrectURL() : :

[ i
JSON1 getRoute Towns() |
JSONT JSONT Sl ! getRoute Towns() I

e - -2 [SEEEEEEEEE

son2 | !
Jsonz | E--------=--=---- |
JSON2 Shibhbbb bbbl ] I
JSON2 << - - : ]
"""""" L] I l |
T ! ! !

Para obtener los municipios de las rutas, de manera que asi se puedan visualizar los
errores, se realiza una sentencia contra la base de datos que recoge los municipios de inicio
y de fin.

En el diagrama anterior, si la peticién no posee los parametros correctos se devuelve
un mensaje de error, en el diagrama se denomina JSON1. El formato de este mensaje se
puede visualizar en la Ilustraciéon 115. Ademds, tanto si el proceso se ha resuelto
correctamente como si se ha producido algtin error, se devuelve el JSON2 como respuesta,
con una estructura similar a la anterior.

Actualizar un municipio

Component Service Médulo de comunicacion Médulo de Madulo de gestion
coordinacion
[ [ | I I
Us_.er | | | | |
Pulsa "Guardar"| | I | |
1 | | I |
i 1 | |
1 I
subscribeTowns ) | |
1 PUT /apitowns | |
| |
isCorrectURL() : :
L
updateRoute Towns | |
JSONT JSONT o JsonT P 0 |
- - - - - - A z-------- updateRoute Towns()
JSON2 |
JSON2 R I
JSON2 <<---------oo [ |
JSON2 | NN T T T T T T T n : :
___________ i I I |
i T ! ! !

Si el usuario ha encontrado un error en los municipios, titnicamente se realiza una
consulta a la base de datos para actualizar los municipios de la ruta concreta donde se ha
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producido el error. Esta sentencia se puede visualizar en el siguiente fragmento de cédigo.

UPDATE ruta SET parameters WHERE idruta = parameter

En el diagrama anterior, si la peticién no posee los parametros correctos se devuelve
un mensaje de error, en el diagrama se denomina JSON1. El formato de este mensaje se
puede visualizar en la Ilustracién 115. Ademas, tanto si el proceso se ha resuelto
correctamente como si se ha producido algtiin error, se devuelve el JSON2 como respuesta,

con una estructura similar a la anterior.
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