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Resum

El projecte es dividix en dos apartats. D’una banda, hi ha una connexié en temps
real entre el controlador de I'aeronau no tripulada i un servidor extern. Aquest servidor
realitza la funcié de conectar amb la base de dades. En aquesta base de dades s’'emmagat-
zema informaci6 dels vols realitzats per dita aeronau. Aquesta comunicaci6 es realitza
mitjancant un traspas de dades per connexi6 3G. D’altra banda, hi ha una aplicacié web
que mostra les dades emmagatzemades anteriorment. Aquesta aplicacié permet registrar
tant usuaris com aeronaus assignades a un usuari en particular, a més d’estar adaptada
per a la correcta visualitzacié en diversos dispositius (smartphones, tablets, pc’s). Es pot
visualitzar una estadistica de la informacié de navegacié obtinguda per cada aeronau re-
gistrada. La informacié que es visualitza a I'aplicacié web s’obté mitjancant un modul
GPS inclos al dispositiu que posseix 1’aeronau i indica 'altitud mitjana,la velocitat mitja-
na, la duracié d"un vol, la distancia recorreguda, un mapa que mostra la trajectoria que
realitza l’aeronau,i estadistiques de I’altitud i velocitat maxima obtingudes durant un vol.

Paraules clau: rastreig de vol, dron, aeronau, comunicaci6 3G, GPS, geolocalitzacié

111



IV

Resumen

El proyecto se divide en dos apartados. Por una parte, existe una conexién en tiempo
real entre el controlador de la aeronave no tripulada y un servidor externo. Este servidor
realiza la funcién de conectar con la base de datos. En esta base de datos se almacena
informacién de los vuelos realizados por dicha aeronave. Esta comunicacién se realiza
mediante un traspaso de datos por conexién 3G. Por otra parte, existe una aplicacién web
que muestra los datos almacenados anteriormente. Esta aplicacion permite registrar tanto
usuarios como aeronaves asignadas a un usuario en particular, ademas de estar adaptada
para la correcta visualizacién en distintos dispositivos (smartphones, tablets, pc’s). Se puede
visualizar una estadistica de la informacién de navegacion obtenida por cada aeronave
registrada. La informacion que se visualiza en la aplicacién web se obtiene mediante un
modulo GPS incluido en el dispositivo que posee la aeronave e indica la altitud media, la
velocidad media, la duracién de un vuelo, la distancia recorrida, un mapa que muestra
la trayectoria que realiza la aeronave y estadisticas de la altitud y velocidad maxima
obtenidas durante un vuelo.

Palabras clave: rastreo de vuelo, dron, aeronave, comunicaciéon 3G, GPS, geolocalizacién
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Abstract

The project is divided into two sections. On the one hand, there is a real-time connec-
tion between the controller of the unmanned aircraft and an external server. This server
performs the function of connecting to the database. In this database is stored informa-
tion of the flights made by that aircraft. This communication is carried out by means of a
data transfer via 3G connection. On the other hand, there is a web application that shows
the previously stored data. This application can register both users and aircraft assigned
to a particular user, in addition to being adapted for the correct display on different de-
vices (smartphones, tablets, pc’s). It is possible to visualize a statistic of the navigation
information obtained by each registered aircraft. The information displayed in the web
application is obtained through a GPS module included in the device that owns the air-
craft and indicates the average altitude, the average speed, the duration of a flight, the
distance traveled, a map showing the trajectory performed by the aircraft and statistics
of altitude and maximum speed obtained during a flight.

Key words: flight tracking, drone, aeroplane, 3G communication, GPS, geolocation
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CAPITULO 1
Introduccién

En este apartado se detallan los motivos principales y los objetivos que aspira tener el
proyecto a implementar. También se explica la estructura que sigue la memoria, es decir,
cémo se ha organizado y elaborado este proyecto.

1.1 Motivacién

Hoy en dia el desarrollo de aplicaciones web es uno de los campos de desarrollo mds
demandados en el mercado laboral.

Asf que, por un lado, a la autora de este proyecto le interesa hacer un desarrollo web
y obtener conocimientos de ello ya que en la universidad solo se han ensefiado cosas
béasicas de ese campo.

Por otro lado, a la autora del proyecto siempre le ha interesado el concepto del desa-
rrollo de dispositivos hardware. Por desgracia, en el Grado de Ingenieria Informética no
se obtienen dichos conocimientos, asi que aprenderlo en el desarrollo del Trabajo de Final
de Grado era una buena idea.

De esta forma se consigue obtener unos conocimientos que hacen a una ser mas com-
petente y, por tanto, poder enfrentarse al mundo laboral con menos inconvenientes.

1.2 Objetivos

El objetivo principal de este proyecto es desarrollar una aplicacién web para gestionar
los datos de geolocalizacién almacenados a tiempo real de todos los dispositivos compa-
tibles de los que se disponga. El proyecto estara disponible en la red dado que se esta-
blecerd en un servidor web. Los usuarios podrén registrarse de forma gratuita. Una vez
estén registrados, podrdn registrar sus propios dispositivos y visualizar todos los datos
almacenados por dichos dispositivos. Se mostraran estadisticas de los datos georeferen-
ciados y almacenados para cada dispositivo. También se podra observar a tiempo real la
trayectoria realizada por uno de los dispositivos pintdndola sobre una mapa.

1.3 Estructura de la memoria

En este apartado se explica cémo ha quedado estructurada la memoria respecto a las
fases por las que se ha ido desarrollando el proyecto. La memoria se ha dividido en dos
bloques importantes: la aplicacion y la monitorizacion. Se ha decidido separar estos dos

1



2 Introduccién

apartados por el motivo de que no tienen demasiado que ver uno con el otro. 51 que existe
una conexioén final, pero a la hora del desarrollo son dos cosas distintas, ya que cada
uno de los bloques utiliza unas tecnologias y unos entornos de trabajo completamente
diferentes y sin ninguna relacién unos de otros. Dicho esto, se pasa a detallar los capitulos
en los cuales se ha dividido este proyecto:

= Capitulo 1: Introduccién. En este capitulos se introduce un poco en el proyecto a
desarrollar. Se divide en varios apartados donde se detalla la motivacién por la cual
se ha elegido este proyecto, los objetivos que se esperan al realizarlo y la estructura
que tiene la memoria.

= Capitulo 2: Este capitulo detalla varios apartados enfocados tinicamente en la rea-
lizacién de la aplicacion web que son: una breve explicacion sobre las tecnologias
utilizadas en la aplicacién web, un listado de todos los requisitos observados tras
realizar un andlisis de funcionalidad visualizados mediante casos de uso y diagra-
mas de contexto.

= Capitulo 3: Este capitulo detalla varios apartados enfocados tinicamente en la rea-
lizacién de la monitorizacion de la aplicaciéon web comentada anteriormente que
son: una breve explicacién sobre las tecnologias utilizadas en la parte de la moni-
torizacién de la aplicaciéon web, un listado de todos los requisitos observados tras
realizar un andlisis de funcionalidad visualizados mediante casos de uso y diagra-
mas de contexto.

» Capitulo 4: Implantacién. Se explica la forma en la cual se ha podido poner en
marcha la aplicacién web en la red.

= Capitulo 5: Pruebas. Se detallan algunas pruebas funcionales realizadas sobre la
aplicacién.

= Capitulo 6: Conclusiones. Se comentan las conclusiones obtenidas técnicas y perso-
nales sobre el proyecto. También se comentan las posibles mejoras a desarrollar en
un futuro

= Capitulo 7: Agradecimientos. Se realiza un breve texto de agradecimiento a todas
las personas implicadas.

= Bibliografia. Se listan todas las referencias bibliograficas o enlaces consultados para
la realizacion del proyecto y memoria.

= Glosario. Se lista un conjunto de palabras o expresiones utilizadas en el proyecto
para facilitar la comprension del lector.



CAPITULO 2

Bloque |: La aplicacién

En esta seccion se explican las tecnologias utilizadas, el anélisis y el desarrollo basado
directamente en la creacién de la aplicacion web.

2.1 Tecnologias utilizadas

Este apartado describe brevemente todas las tecnologias utilizadas en la aplicacion
implementada.

2.1.1. ;Qué es MEAN Stack?

Figura 2.1: MEAN logo

MEAN son las siglas de los cuatro sistemas software que lo componen: MongoDB,
Express, Angular y Node]S. Forma un conjunto de tecnologias para el desarrollo de apli-
caciones, y paginas web dindmicas basadas todas ellas en el lenguaje de programacién
JavaScript, tanto en el servidor como en el cliente y en la base de datos.[6][23]

2.1.2. Angular5

Angular es un Framework de desarrollo mantenido por Google que se utiliza para
crear Single page application (SPA), o aplicaciones de pagina tnica. Sirve para desarrollar
aplicaciones escalables en la parte del cliente o frontend, ya que traslada parte de la fun-
cionalidad que tradicionalmente se realizan en el servidor al lado del cliente (navegador
web).



4 Bloque I: La aplicacién

Figura 2.2: Angular logo

Se trata de los frameworks mas populares actualmente [15], y como caracteristicas prin-
cipales, se puede decir que es dogmatico (realiza tareas de configuracién por defecto y de
forma transparente al desarrollador), escalable, fiable y, gracias a la facilidad de modu-
larizacion, facilita y promueve la reutilizacién del cédigo. Ademas, tiene completa docu-
mentacion y cuenta con una gran comunidad de desarrolladores que lo envuelve y que
proporcionan herramientas y bibliotecas de c6digo abierto.

Sigue un patrén de arquitectura software MVC (Modelo-Vista-Controlador), y el len-
guaje principal es Typescript [10], aunque, para su ejecucion, se realiza una compilacién
a Javascript/ECMAScript.

Una aplicaciéon Angular estd formada principalmente por componentes y servicios.[1]
Los componentes son la unidad bésica de Angular y estan compuestos por una plantilla
escrita en HTML, una clase Typescript que acttia de controlador y una hoja de estilo CSS.
Los servicios se inyectan en los componentes y los proveen de funcionalidad.

Tanto los componentes, como los servicios se agrupan en unidades de funcionalidad
llamadas médulos. Durante el proyecto son necesarios diferentes componentes y servi-
cios que se describen detalladamente en el capitulo 2.3.2.

2.1.3. Node]S

Actualmente, Node]S es una de las tec-
nologias mds populares (segiin la pagina
Stackoverflow [15]). Se trata de un entorno
de ejecucion multiplataforma para el len- n \’ e
guaje JavaScript (actualmente ya soporta
ECMAScript 2015 o ES6) construido con el @
motor V8 de Chrome [17]. Es un entorno
orientado a eventos asincronos, es decir,

operaciones de entrada y salida no blo-
queantes, ésto permite que sea eficiente y liviano.

Figura 2.3: Node]JS logo

Pongamos por ejemplo que se produce una peticién en la cual se tiene que realizar
por un lado la gestion de la misma peticién, y por otro lado, un acceso a disco. Un ser-
vidor tradicional que se gestione sincrénicamente, ejecutaria de forma secuencial las dos
operaciones, quedando libre una vez finalice la operacién de E/S y poder atender a nue-
vas peticiones. Mientras que en NodeJS, una vez gestionada la peticién, se podria lanzar
el acceso a disco de forma asincrénica y asi ya quedaria libre para atender a nuevas peti-
ciones. Esto es posible a la existencia de un bucle de funciones de devolucién o callbacks
[11], las cuales son llamadas después de completar los trabajos.



2.1 Tecnologias utilizadas 5

El entorno esta formado por un conjunto de librerfas (hemos comentado el motor
V8 de Chrome) y un conjunto de herramientas. Una herramienta indispensable y que se
utiliza a lo largo del proyecto es npm. Se trata de una combinacién de tres elementos:
un sitio web, una interfaz de linea de comandos y una base de datos sobre Javascript
y meta-informacién. Nos permite gestionar médulos y configurar entornos concretos y
dependencias en un proyecto Javascript.

Ademéds, durante el desarrollo del proyecto se hace uso una pequefia herramienta
(shell script) para facilitar la gestién de las diferentes versiones de NodeJS llamada nvm
(node version manager).[4]

2.1.4. Express

Express, o también llamado Express.js, es un framework de cédigo abierto y bajo li-
cencia MIT (MIT License) que permite crear una infraestructura web sobre Node.js de
forma rapida y sencilla. Esta formado por un conjunto de médulos Javascript, que suma-
do a Node]JS, proporciona un conjunto de aspectos que son comunes en el desarrollo de
aplicaciones web.

Entre otras cosas, podemos destacar:

m Gestion de rutas.

Motores de plantillas.

Integracion con bases de datos.

Mecanismos de tratamiento de peticiones.

Mecanismos de sesiones y gestion de cookies.

Se instala como un médulo con npm y es necesaria la instalacién previa de Node]JS.
Una vez lanzada la instalacién del framework, automdticamente la herramienta descarga
e instala todos los médulos necesarios y crea una estructura de directorio inicial.

En el proyecto no se utilizan motores de plantillas ni mecanismos de sesiones, ya que
la parte alojada en el servidor NodeJS consiste en una API REST y tampoco se utiliza ni
sesiones ni cookies ya que para identificar el origen de las peticiones se utiliza JWT (Json
Web Tokens) intercambiados en las cabeceras de los paquetes.

2.1.5. MongoDB

MongoDB es una base de datos de cédigo abierto
y no relacional que almacena datos como documentos
en una representaciéon binaria llamada BSON (Binary
JSON). La informacién relacionada se almacena junta
para tener un acceso rapido a la consulta a través del
lenguaje de consulta MongoDB.

Los campos pueden variar de un documento a otro,
es decir, no es preciso declarar una estructura fija de los
documentos. Si es necesario afiadir un nuevo campo a
un documento, el campo se puede crear sin afectar a mongo DB
todos los demés documentos almacenados en la colec-
cién, sin tener que desconectar el sistema ni actualizar Figura 2.4: MongoDB logo
un catdlogo del sistema central. [2]




6 Bloque I: La aplicacién

El modelo de datos de documentos de MongoDB se mapea como objetos en el cédigo
de la aplicacién, muy similares a objetos JSON, haciendo que sea mas sencillo para los
desarrolladores de aprender y usar. Los documentos ofrecen asimismo la posibilidad de
representar relaciones jerdrquicas para almacenar facilmente matrices y otras estructuras
de datos mas complejas.

2.1.5.1. ;Por qué base de datos no relacional?

Organizaciones de distintos tamafios estdn adoptando MongoDB en sus proyectos
porque les permite construir aplicaciones mds rdpido, manejar tipos de datos muy diver-
sos y administrar aplicaciones mds eficientemente a mayor escala.

El uso de MongoDB elimina la compleja capa de mapeo objeto-relacional (ORM) que
traduce los objetos en cédigo a tablas relacionales.El modelo de datos flexible de Mon-
goDB también significa que su esquema de base de datos puede evolucionar con los
requerimientos del negocio.

La eterna lucha entre la utilizacién de base de datos relacional o no relacional recae
actualmente sobre MongoDB y MySQL.[9]

. mongo MYSQL

Figura 2.5: Lucha entre mongoDB y mySQL

MongoDB se puede escalar a través de multiples centros de datos distribuidos, por
tanto, proporciona nuevos niveles de disponibilidad y escalabilidad que con MySQL (ba-
se de datos relacional) eran inalcanzables. A medida que sus implementaciones crecen
en términos de volumen de datos y rendimiento, MongoDB se escala facilmente sin tiem-
po de inactividad y sin cambiar su aplicacién. Por el contrario, para lograr la escala con
MySQL a menudo se requiere un trabajo de ingenieria significativo y personalizado.[14]

En la tabla siguiente se muestran las diferencias entre una base de datos y otra:
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Mongo DB (No relacional) SQL (relacional)
Cadigo abierto Cadigo abierto solo con MariaDB
Estructura interna de BSON Estructura interna patentada para el

motor de almacenamiento y expuesta a
través de un intérprete SQL

Parcial, solo hay soporte para Modelo de datos flexibles
estructuras basicas de datos

Tiene escalabilidad horizontal No tiene escalabilidad horizontal
Coleccidn Tabla

Documento Fila

Campo Columna

id Clave primaria

aggregation Group by

Figura 2.6: Diferencias entre mongoDB y mySQL

2.1.6. Lenguajes de programacién

En esta seccién se detallan todos los lenguajes de programacién utilizados en el desa-
rrollo de la aplicacién web.

2.1.6.1. Javascript

[22]En 1995, Brendan Eich, cre6 un lenguaje que después
de haber sido renombrado varias veces lleg6 a llamarse Ja-
vaScript. Poco después fue estandarizado bajo el nombre
ECMAScript. La dltima versiéon es ECMAScript 6 o ES6.

Javascript nacié por la necesidad de ampliar las posibi-
lidades de las paginas estaticas HTML, permite crear conte-
nido dindmico. Es un lenguaje de programacién orientado a

objetos.

Figura 2.7: Javascript logo
En la actualidad, todos los navegadores modernos inter- 8 J ptios

pretan el cédigo Javascript integrado en las paginas web ya
que funciona en el lado del cliente y se ejecuta desde el na-
vegador. [5]

2.1.6.2. TypeScript

TypeScript es un lenguaje de cédigo abierto. Un superconjunto de JavaScript que
afiade tipos, clases y médulos opcionales a Javascript. Se utiliza este lenguaje en la par-
te cliente, donde angular realiza un transpilling o compilacién para convertirlo a Javas-

cript[24].
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2.1.6.3. HTML

HTML son las siglas de Hyper Text Markup Language,
lo que significa que es un lenguaje de marcas de hipertexto.
El cé6digo HTML es un lenguaje facil de interpretar. Hoy en
dia es el lenguaje que mds predomina en el campo del desa-
rrollo web. El lenguaje HTML sirve para definir la estructura
basica de una pédgina y organizar la forma en que se muestra
su contenido.

2.1.64. CSS

CSS son las siglas en inglés Cascading Style Sheets, que
traducido al espafiol significa Hoja de estilos en cascada. Es-
te lenguaje que se utiliza para determinar el disefio visual
o estilo de los documentos web escritos anteriormente en
HTML. Con este lenguaje se consigue una mayor precision,
ya que el tamafio y la posiciéon de los elementos que confor-
man la web seran exactos. [21]

2.1.7. Hojas de estilo: Bootstrap

Figura 2.8: HTML logo

Figura 2.9: CSS logo

Bootstrap se trata de un framework desarrollado para disefiar aplicaciones web. Solo
se basa en el desarrollo frontend. Uno de los puntos fuertes de este framework es su posible
desarrollo responsive, es decir, disefios adaptables a cualquier tipo de dispositivo y tama-
fio de pantalla que sea capaz de navegar por la red. Hoy en dia utilizando el lenguaje
CSS también es posible disefiar aplicaciones responsive, pero es bastante mas complejo de

desarrollar en este lenguaje.[19][16]

Bootstrap

Figura 2.10: Bootstrap logo

2.1.8. Laseguridad: JWT

La seguridad es una parte muy importante en el desa-
rrollo de una aplicacién. El intercambio de cadenas cifradas
como mecanismo de autenticacién es un concepto de segu-
ridad cada vez maés utilizado en la actualidad. JWT son las
siglas en inglés de JSON Web Token, y se utiliza para realizar
un inicio de sesién tnico. Su forma de ejecucion se basa en
la generacién de un token por parte del servidor, que luego
es transmitido al cliente. Este cliente deberd presentarlo en
cada invocacién para poder ser autenticado.

Figura 2.11: JWT logo
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2.1.9. Mapa: Google maps

Uno de los mapas mas conocidos y utilizados en la actualidad es Google Maps. Permi-
te acercar a los usuarios al mundo real a través de mapas estaticos y dindmicos. Dispone
de unas APIs de geolocalizacién que se utilizan en este proyecto.

7\
Google Maps

Figura 2.12: Google maps logo

2.2 Analisis

Las actividades de andlisis y disefio ayudan a transformar los requerimientos pre-
vios en un disefio implementable en software.En este apartado se analizan solo los re-
querimientos funcionales del sistema, ignorando las restricciones de la arquitectura del
sistema. El objetivo del andlisis es que todos los requisitos existentes en la aplicacién a
desarrollar queden contemplados en el diagrama de casos de uso.

2.2.1. Requisitos

El anédlisis de requisitos es uno de los apartados més importantes ya que debe quedar
claro todo aquello que se va a implementar.[5] El listado de los requisitos debe ser lo més
completo posible para evitar futuros problemas con el cliente. En este caso el cliente es el
mismo desarrollador, atin asi, también pueden haber problemas por no tener muy defi-
nido desde un principio todo aquello que se vaya a implementar, y por tanto, el tiempo
de desarrollo podria alargarse més de lo debido.

El principal objetivo de la aplicacion es gestionar los datos de vuelos que realizan
varios drones. La aplicacién dispone de uno o varios usuarios que pueden gestionar toda
esa informacién. Todo el contenido de la pagina web se almacena en una base de datos
no relacional.

A continuacion, se detallan brevemente las funciones de la aplicacion implementada:
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Titulo

Crear cuenta

Proposito

Un usuario se registra en &l sistema para poder acceder luego a la
aplicacién.

Entrada

El usuario rellena un formulario con varios datos(nombre del
usuario, apellidos, email y contrasefia).

Proceso

Se debe comprobar que ese usuario no existe en la base de datos y
ademas que los datos introducidos en el formulario son todos
correctos.

Salida

5i ese usuario ya existe en la base de datos, se muestra un
mensaje de error en pantalla que notifica sobre la existencia de un
usuario con el mismo email. 5i existe algun fallo en los datos que &l
usuario ha rellenado en el formulario, entonces se muestra también
un mensaje de error que notifica sobre la existencia de un fallo en
algun campo del formulario & indica en cual. En cambio, si todo es
correcto, se afiade el usuario a la base de datos con una imagen de
perfil y de portada predeterminada, luego se notifica con un
mensaje de éxito ‘Usuario creado correctamente’.

Figura 2.13: Requisito - Crear cuenta

Titulo

Iniciar sesion

Propésito

Un usuario inicia sesion en el sistema con sus credenciales.

Entrada

El usuario rellena el formulario de inicio de sesion donde se le
pide el email y la contrasefia de su cuenta.

Proceso

5e debe comprobar que ese usuario existe en la base de datos y
que los datos que ha rellenado corresponden con el usuario que ya
esta creado.

Salida

5i los datos que ha rellenado el usuario no se corresponden con
ningun usuario almacenado en nuestra base de datos, entonces se
muestra un mensaje de error en pantalla que notifica sobre la
inexistencia de un usuario con esas credenciales. Si existe algun
fallo en los datos que el usuario ha rellenado en el formulario,
entonces se muestra también un mensaje de error que notifica
sobre la existencia de un fallo en algin campo del formulario e
indica en cual. En cambio, si todo es correcto, el usuario accede a
la aplicacidn y se notifica con un mensaje de éxito.

Figura 2.14: Requisito - Iniciar sesién
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Titulo Cerrar sesion

Proposito | El usuario cierra su sesién.

Entrada El usuario puede cerrar su sesion cuando quiera haciendo click
sobre el boton Cerrar sesion del menu.

Proceso Se debe borrar la sesion que hay creada en ese momento en &l
navegador.

Salida El usuario deja de tener una sesion abierta y vuelve a la pagina de
Inicio de sesion.

Figura 2.15: Requisito - Cerrar sesion

Titulo Afadir un dron

Proposito | El usuario puede afiadir un dron a su cuenta.

Entrada El usuario rellena un formulario con varios datos (nombre del dron,
nuamero de teléfono de la tarjeta sim que tiene dicho dron)

Proceso Se debe compreobar que ese dron no existe en la base de datos y
ademas que los datos introducidos en el formulario son todos
correctos.

Salida 5i ese dron ya existe en la base de datos, se muestra un mensaje

de error en pantalla que notifica sobre la existencia de un dron que
tiene el mismo usuario y con el mismo nombre. Si existe algun fallo
en los datos que el usuario ha rellenado en el formulario, entonces
se muestra también un mensaje de error que notifica sobre la
existencia de un fallo en algun campo del formulario e indica en
cual. En cambio, si todo es correcto, se afiade el dron a la base de
datos con una imagen de perfil y de portada predeterminada, luego
se notifica con un mensaje de éxito 'Dron creado correctamente’.

Figura 2.16: Requisito - Afiadir dron
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Titulo

Conexion a tiempo real del dron

Proposito

El usuario puede conectar la aplicacion con un dron registrado y
que esté activado en ese momento.

Entrada

El usuario puede conectarse a cualquiera de sus drones cuando
quiera haciendo click sobre el botén Conexidn que aparece en
perfil de cada dron.

Proceso

5e debe acceder al servidor y realizar una peticion a ese dron,
entonces conectarse si esta activado.

Salida

5i ese dron no esta activado, se muestra un mensaje de error en
pantalla que notifica sobre algun fallo en la conexién. En cambio, si
no hay fallo en la conexién, se notifica al usuario con un mensaje de
éxito ‘Conectado al dron’ y se abre una ventana que muestra un
mapa indicando la posicién del dron en ese preciso momento.

Figura 2.17: Requisito - Conexién a tiempo real

Titulo

Editar perfil de un usuario

Proposito

El usuario puede editar sus datos de perfil.

Entrada

El usuario modifica los campos que desea de un formulario. En este
formulario, ademas de poder editar el nombre, apellidos, email y
contrasefia, también puede subir y actualizar la imagen de perfil y la
de portada.

Proceso

5Se debe comprobar que no hay ninguan error en el formulario y que
todos los campos son correctos. 5i el usuario modifica una de sus
imagenes de perfil o portada, se deben subir al servidor esas
imagenes. Después, se actualiza el usuario modificado en la base
de datos. Si no hay imagenes modificadas, se actualiza el usuario
directamente en la base de datos.

Salida

5i ese usuario no existe en la base de datos quiere decir que ha
habido algin error en el servidor, entonces se muestra un mensaje
de error de servidor en pantalla. Si existe algun fallo en los datos
que el usuario ha rellenado en el formulario, entonces se muestra
también un mensaje de error que notifica sobre la existencia de un
fallo en algun campo del formulario & indica en cual. En cambio, si
todo es correcto, se actualiza el usuario en la base de datos, y
luego se notifica con un mensaje de éxito ‘Usuaric modificado
correctamente’

Figura 2.18: Requisito - Editar perfil usuario
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Titulo

Editar perfil de un dron

Propésito

El usuario puede editar los datos de perfil de un dron determinado.

Entrada

El usuario modifica los campos que desea de un formulario. En este
formulario, ademas de poder editar el nombre del dron, también
puede subir y actualizar su imagen de perfil y de portada.

Proceso

5e debe comprobar que no hay ningun error en el formulario y que
todos los campos son correctos. Si el usuario modifica una de las
imagenes de perfil o portada del dron, se deben subir al servidor
esas imagenes. Después, se actualiza el dron maodificado en la
base de datos. Si no hay imagenes modificadas, se actualiza el
dron directamente en la base de datos.

Salida

5i ese dron no existe en la base de datos quiere decir que ha
habida algan error en el servidor, entonces se muestra un mensaje
de error de servidor en pantalla. 5i existe algun fallo en los datos
que el usuario ha rellenado sobre ese dron en el formulario,
entonces se muestra también un mensaje de error que notifica
sobre la existencia de un fallo en algun campo del formulario e
indica en cual. En cambio, si todo es correcto, se actualiza el dron
en la base de datos, y luego se notifica con un mensaje de exito
‘Dron modificado correctamente’.

Figura 2.19: Requisito - Editar perfil dron

Titulo

Visualizacion de los drones

Propdésito

El usuario puede ver un listado de todos los drones que tiene
asignados a su cuenta.

Entrada

El usuario visualiza una lista de todos sus drones cuando accede a
la aplicacion y muestra su pagina de perfil.

Proceso

Cuando el usuario accede a su pagina de perfil se debe obtener de
la base de datos todos los drones gue tenga registrados.

Salida

Se visualiza un listado de drones donde aparece la imagen de perfil
de cada dron y su nombre.

Figura 2.20: Requisito - Visualizar drones
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Titulo Visualizacion de los vuelos

Propdsito | El usuario puede ver un listado de todos los vuelos asignados a un
dron determinado.

Entrada El usuario visualiza una lista de todos los vuelos que tiene uno de
sus drones cuando accede a la pagina de perfil de ese dron.

Proceso Cuando el usuario accede a la pagina de perfil de un dron se debe
obtener obtener de la base de datos todos los vuelos registrados
por ese dron.

Salida Se visualiza en un listado de vuelos donde aparece el nombre de
cada vuelo.

Figura 2.21: Requisito - Visualizar vuelos

2.2.2. Diagrama de contexto

El diagrama de contexto sirve para definir desde un nivel general el contexto del
sistema, es decir, definir las interacciones existentes entre los agentes externos y el sistema
sin describir la estructura del sistema de informacion.[18][7]

Otra forma de referirse al diagrama de contexto es diagrama de flujo de datos de alto
nivel.

Usuario anonimo

L

Usuario registrado

Aplicacion

Figura 2.22: Diagrama de contexto de la aplicaciéon
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2.2.3. Casos de uso

Este apartado define un diagrama de casos de usos que define graficamente el com-
portamiento UML de forma mejorada. En el diagrama de casos de uso se representa la
interaccién del modo en que opera el cliente con el sistema desarrollado.[20]

El diagrama de casos de uso consta de varios elementos:

= Actor: Es el agente externo que realiza una labor frente al sistema

Actor

Figura 2.23: Actor
= Casos de uso: Es una operacion o tarea especifica que se realiza trs una orden de
algtin agente externo.

Caso de uso

Figura 2.24: Caso de uso

s Relaciones: Indica la invocacion desde un actor o un caso de uso a otro caso de uso,
es decir, a otra operacion.

Y

Figura 2.25: Relacién
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A continuacion se muestra el diagrama de casos de uso de la aplicaciéon que se va a
implementar:

Iniciar sesion

Cerrar sesion

Anadir un dron

Conexion a tiempo
real con el dron
Crear cuenta

Usuario reglst 1) Usuario anonimao

Editar perfil de un
usuario

Editar perfil de un
dron

Visualizacion de los
drones

Visualizacion de los

vuelos

Figura 2.26: Diagrama de casos de uso
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2.2.4. Modelos de la base de datos

Este apartado muestra graficamente los modelos que existen en la base de datos y sus
relaciones.

User Drone
+ id: string + id: string
+ emall: string + idUser: string
n 1

+ password: string I + name: name =
: 1
+ lastName: string + profilelmage: string

+ name: strin .
g + coverlmage: string

+ profilelmage: string

+ coverlmage: string

Point Flight
+ id: string + id: string
+ idFlight: string + idDrone: string
+ idUser: string + idUser: string
+ date: date i + date: date
+ longitude: number 1 l+ duration: number
+ latitude: number + distance: number "V

+ maxHeight: number
+ avHeight: number
+ maxSpeed: number

+ avSpeed: number

Figura 2.27: Diagrama de modelos en la base de datos
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2.3 Desarrollo

Este capitulo describe los pasos que se han seguido en la instalacién de las herramien-
tas utilizadas y el desarrollo de la aplicacién web. Como bien se ha comentado anterior-
mente, este proyecto se basa en un proyecto MEAN stack, que se compone de MongoDB,
Express, Angular y Node]JS. La estructura de flujo de peticiones y llamadas queda de la
siguiente forma:

Parsear peticion

Obtener datos

Nueva peticion

ExpressJS
+

Mongoose
__ MongoDB
Peticiones a

Mostrar respuesta Devolver datos

Devolver respuesta

Figura 2.28: Flujo de datos de una aplicaciéon MEAN Stack

En dicha estructura se puede observar una clara distinciéon entre cliente y servidor.
Técnicamente se le suelen llamar a esas partes Frontend (cliente) y Backend (servidor). En
la actualidad, practicamente todas las aplicaciones web se dividen en esos dos concep-
tos para poder crear aplicaciones completamente independientes entre si de una parte u
otra. De esta forma, se podria cambiar de tecnologia en el frontend utilizando el mismo
tratamiento de datos de un backend ya implementado.

FRONT-END

—

Figura 2.29: Frontend y Backend

2.3.1. Backend

El backend se dedica a gestionar todas las consultas que se hacen a la base de datos
ademas de todas las funciones que realiza el servidor. Las tecnologias que se encuentran
en esta parte son: Node]S, Express y la base de datos que en este caso es MongoDB.
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2.3.1.1. Instalacién

El primer paso es instalar las tecnologias que se van a utilizar. Node]JS se instala utili-
zando los siguientes comandos:

$ sudo apt install nodejs
$ sudo aprt install npm

A continuacién se crea un directorio llamado wild-flights-backend donde se instala
Express con los siguientes comandos:

$ mkdir wild—flights —backend
$ cd wild—flights —backend
$ npm install express —save

Por dltimo se instala MongoDB y Mongoose:

$ sudo apt install —y mongodb—org
$ npm install mongoose —save

2.3.1.2. Inicio del proyecto

Después de la instalacién de las tecnologias, se crean unas carpetas y ficheros en el
directorio del proyecto backend que se completan hasta tener una estructura de carpetas
como la que sigue:

Project

Figura 2.30: Directorio del Backend




20 Bloque I: La aplicacién

2.3.1.3. Modelos de base de datos

Segtn lo especificado en el diagrama de clases del capitulo 2.2.4, es necesario crear
un mecanismo en la aplicacién para mapear cada objeto de forma correcta y controlada
a la base de datos. Utilizaremos el médulo Mongoose, ya que ofrece mecanismos para
facilitar la tarea.

Entre las funcionalidades que proporciona la libreria, en el proyecto se ha utilizado
la definicién de esquemas para controlar y validar los tipos de cada elemento de la co-
leccién, y ademads, ganchos 16gicos o mecanismos de enlace de funciones a determinados
eventos y operaciones.

En la figura 2.31 se puede observar la definicién del esquema para una clase o enti-
dad Usuario. También se llama a una funcién después de realizar una insercién en una
coleccion de la misma clase, que se encarga de encriptar la contrasefia del usuario. Ade-
maés,existe otra funcién que se utiliza para comprobar que la contrasefia del usuario es
correcta utilizada en el inicio o login de la aplicacién.

6| var userSchema = new Schema ( {

7 email : {type: String , unique: true,required: true},
8 password : String,

9 lastName : String,

10 name : String,

11 profileImage : String,

12 coverlmage : String

13 1)

15| // generating a hash

16| userSchema . pre(’save’, function (next) {

17 var user = this;

18 if (this.isModified ( 'password”) || this.isNew) ({
19 becrypt.genSalt (10, function (err, salt) {

20 if (err) {return next(err);}

21 becrypt.hash(user.password, salt, null, function (err, hash) {
2 if (err) {return next(err);}

23 user . password = hash;

24 next();

25 )

26 1)

27 } else {

28 return next();

29 }
0| }1);

22| // checking if password is valid

33| userSchema . methods . comparePassword = function (password, callback) {

34 berypt.compare (password, this.password, function (error, isMatch) {
35 if (error) {return callback(error);}

36 callback (null, isMatch);

37 )

) );

Figura 2.31: Fragmento de cédigo del modelo de Usuario
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2.3.1.4. Rutas

Para que el servidor redireccione las peticiones realizadas por el cliente a los puntos
finales de la aplicacion es necesario utilizar un sistema que funcione como middleware. Por
este motivo se utiliza Express ya que dispone de una clase llamada Router que permite
crear manejadores de rutas montables y modulares.

Segun la ruta y el método de la peticion HTTD, el middleware ejecuta la funcién co-
rrespondiente. Las funciones en las cuales derivan las peticiones, se agrupan en controla-
dores, uno por cada clase o entidad. Toda peticiéon debe devolver un estado informando
sobre el éxito o fallo de la solicitud indicada.

En la figura 2.32 se muestran unos ejemplos de manejadores de rutas.

// Register

2| api.post(’/signup’, userCtrl.signup);

// Login
5| api.post(’/login’, userCtrl.login);
// Drones
api.route(’/drones”)
.get(passport.authenticate(’jwt’, {session: false}), droneCtrl.findAllDrones)
.post(passport.authenticate(’jwt’, {session: false}), droneCtrl.addDrone);

api.route(’/drones/:id")

.get(passport.authenticate(’jwt’, {session: false}), droneCtrl.findByld)
.put(passport.authenticate(’jwt’, {session: false}), droneCtrl.updateDrone)
.delete (passport.authenticate (’jwt’ ,{session: false}),droneCtrl.deleteDrone);

Figura 2.32: Fragmento de c6digo de la configuracién de las rutas

2.3.1.5. Autenticacion

La autenticacién es el mecanismo por el cual se identifica a un usuario en el sistema
y se le otorga o no acceso a determinados recursos.

En el proyecto se ha optado por un mecanismo de autenticacién libre de sesiones,
también llamado stateless. Esto proporciona mayor escalabilidad e independencia. Ade-
mas, a parte de evitar el establecimiento de sesiones por parte del servidor, gracias a este
mecanismo se evita la utilizacién de cookies previniendo ataques CSRF (Cross-Site Request
Forgery).

Se ha desarrollado un sistema basado en el intercambio de tokens, que funciona de la
siguiente manera: un usuario se autentica en la aplicacién mediante el par usuario/con-
trasefia, entonces el servidor contesta con un foken o firma cifrada que, posteriormente, el
usuario almacenard y utilizard en cada peticiéon que realice sobre el API para identificarse.

El formato utilizado del token es JWT. El token se enviara por parte del cliente en la ca-
becera Authorization de la peticion HTTP y serd el servidor quien lo descifre y compruebe
si el token es correcto o no para ese cliente.

Esta comprobacion se realiza solo en las rutas protegidas del backend. En éstas, se
utiliza un middleware cuyo objetivo es obtener el token, descifrarlo, y comprobar que el
usuario esté correctamente autenticado y tenga acceso a la ruta. Si el token es correcto,
el middleware continda la ejecucion llamando a la funcién del controlador encargada de
gestionar la peticién, en caso contrario, responde con un cédigo 403 o no autorizado.
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Tanto para generar el token como para obtenerlo y descifrarlo, se utilizan las librerias
Passport y Passport-JWT que ofrecen funcionalidades para ello.

En las siguientes figuras, se puede ver tanto un ejemplo de ruta protegida, como el
fragmento de codigo del middleware que se utiliza para comprobar que el token es correcto.
En el fragmento de la ruta, se puede ver la llamada al middleware, y a continuacién la
funcién que sera llamada en caso de que todo se ejecute correctamente.

=

71 // Drones

api.route(’/drones”)
.get(passport.authenticate(’jwt’, {session: false}), droneCtrl.findAllDrones)
.post(passport.authenticate(’jwt’, {session: false}), droneCtrl.addDrone);

Figura 2.33: Autenticacién en las rutas

var JwtStrategy = require(’passport—jwt’).Strategy,
ExtractJwt = require(’passport—jwt’).ExtractJwt;

// load up the user model

5| var User = require(’../ models/user”’);

var config = require(’../config/database’); // get db config file

module. exports = function(passport) {
var opts = {};
opts.jwtFromRequest = ExtractJwt.fromAuthHeaderWithScheme("jwt");
opts.secretOrKey = config.secret;
passport.use(new JwtStrategy (opts, function(jwt_payload, done) {
User.findOne ({id: jwt_payload.id}, function(err, user) ({
if (err) {
return done(err, false);
}
if (user) {
done(null, user);
} else {
done(null, false);

Figura 2.34: Configuracién del middleware de gestion del token

El token intercambiado, no solo se utiliza para ver si determinado usuario tiene acceso
a una ruta en concreto o si estd correctamente autenticado, sino que también hay rutas
que utilizan el token para identificar al usuario y responder solo con los elementos que
pertenecen a éste.

Por ejemplo, cuando un usuario realiza una peticién de los drones que tiene dados de
alta en el sistema, el servidor comprueba en primer lugar si el token es correcto y no ha
expirado, y en segundo lugar, obtiene el usuario y lo utiliza para obtener de la base de
datos los drones que pertenecen al mismo, simulando asi el establecimiento de sesiones
de un servidor tradicional. Lo podemos ver en el fragmento de c6digo de la figura 2.35.
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N

//GET — Return all Drones in the DB
exports.findAllDrones = function(req, res) {

var token = getToken(req.headers);

var user = jwt.verify (token, "wordsecret’);

console.log(’Decoded user '+JSON.stringify (user));

if (token) {

Drone. find ({idUser: user._id}, function(err, drones) {
if (err) res.send (500, err.message);

console.log ('GET /drones”)
res.status (200).jsonp (drones);
b))
} else {
return res.status(403).send ({success: false, msg: ’"Unauthorized.’});

}

2|}

W W
[SSE )

w

3

©w
5]

10
41

Figura 2.35: Obtencién de los drones de un usuario

2.3.1.6. Cargas de imagenes

En este proyecto se ha implementado la carga de imagenes al servidor mediante la uti-
lizacién del middleware Multer para Node]S. El funcionamiento es sencillo, basicamente
se crea un directorio en el servidor donde se almacenan las imagenes de perfil y portada
de cada usuario y dron registrado. En la base de datos se almacena la direccién a cada
una de esas imagenes.

api.post(
"/upload—user—profile ’,
passport.authenticate(’jwt’, { session: false }),
userCtrl.uploadUserProfileImage

)

api.post(
"/upload—user—cover’,
passport.authenticate(’jwt’, { session: false }),
userCtrl.uploadUserCoverlmage

)

Figura 2.36: Rutas de subida de imdgenes del Usuario
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//POST — Upload user profile image

5| exports . uploadUserProfilelmage = function(req, res) {

console.log ("POST /api/upload—user—profile");

var token = getToken(req.headers);
var currentUser = jwt.verify(token, “wordsecret’);

if (token) f{
const path = ’./uploads/user/profile/’;
var uploader = multer ({dest: path}).single( profile”);

uploader(req, res, function(err) ({
if (err) {
console.log(err);
return res.status(500).send ({ msg: 'Ha ocurrido un error al subir la
imagen de perfil” });

}

’

console.log(’'Upload completed to ' + req.file.path);
setProfileImageUser (currentUser._id, req. file.filename, res);

} else {
return res.status(403).send ({success: false, msg: 'No tienes permisos’});

Figura 2.37: Subida del archivo de la imagen

5| //Update profile image from user

o| setProfilelmageUser = function(idUser, file , res) {
User. findByld (idUser, function(err, user) ({
user . profilelmage = file;
user.save( function(err) {
if (err) f{

console.log ("Error", err);
return res.status(500).send ({ msg: 'No se ha podido actualizar el
Usuario” });
} else {
res.status (200).send ({ msg: "Actualizaciéon de imagen de perfil
completada’, filename: file });

Figura 2.38: Actualizacién en la base de datos de la imagen

2.3.2. Frontend

El frontend se dedica a visualizar de una forma u otra todo aquello que ha obtenido
del servidor. Angular es la tecnologia que se encuentra en este apartado.

2.3.2.1. Instalacién

El primer paso es instalar la tltima versiéon de Angular-CLI utilizando los siguientes
comandos:

$ npm install —g @angular/cli@latest
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Si la instalacion se realiza correctamente, el comando ng -v muestra las versiones que
se han instalado.

julia@boo: ~/TFG/DroneApp/wild-flights-frontend

Archivo Editar Ver Buscar Terminal Ayuda
julia@boo

rning: The %5.§romises API is

Angular CLI: 1.6.7

Node: 10.1.0

05: linux x64

Angular: 5.2.9

... animations, common, compiler, compiler-cli, core, forms
. http, language-service, platform-browser

... platform-browser-dynamic, router

@angularfcli: 1.6.7
@angular-devkit/build-optimizer: 0.08.42
@angular-devkit/core: 0.0.29
@angular-devkit/schematics: 0.0.52
@ngtools/json-schema: 1.1.60

@ngtools/webpack: 1.9.7

@schematics/angular: 0.1.17

typescript: 2.5.3

webpack: 3.10.0

julia@boo:~/TFG oneApp/wild-flights-frontend$ I

Figura 2.39: Comprobacién de la versién de angular

2.3.2.2. Inicio del proyecto

El siguiente paso es generar un nuevo proyecto mediante comandos de Angular-CLI.
La siguiente serie de comandos hacen que se genere y se inicialice:

$ ng new wild—flights —frontend
$ cd new wild—flights —frontend
$ npm start

Como se ha explicado anteriormente, Angular sigue una estructura de MVC Modelo-
Vista-Controlador. Y su flujo de datos funciona de la siguiente manera:
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/ Navegadnr\
\

Componentes

Controlador

Modelo

Vistas

Plantillas (HTML)
y estilos (CSS)

4

Interaccion Peticiones / respuestas
con el usuario ala API Rest

Usuario Servidor

n A
o@d e

Figura 2.40: Flujo de una estructura MVC en Angular

Esta estructura se consigue con la aparicién de los componentes. Estos son los bloques
basicos de una aplicacién Angular.

Cada componente contiene una parte visual en HTML (la Vista) y una funcional en
Typescript (el Controlador).

En este proyecto se genera un componente distinto para cada una de las vistas de las
que dispone la aplicacién mediante la utilizaciéon del siguiente comando:

$ ng g ¢ "Nombre de cada componente”

Un componente no siempre es una vista o padgina completa, también puede ser un
trozo de una de las paginas.

2.3.2.3. Vistas

Las vistas son pédginas estaticas que muestran solo la parte visual y que estdn desa-
rrolladas en HTML.

A la hora de disefiar las vistas, como angular se basa en pédginas SPA, es decir, que no
se cargan las padginas enteras sino sus componentes, ha sido posible generar dos compo-
nentes generales que aparecen siempre en todas las paginas de la aplicacién. Estos dos
componentes son el Header y el Footer.

Ademas de generar dichos componentes, también se han creado el resto de compo-
nentes referentes a las vistas que se visualizan de forma dindmica segtin la URL de nave-
gacion.
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Este proyecto cuenta con varias vistas diferentes las cuéles se muestran a continua-
cion:

Pégina de inicio Esta vista aparece al iniciar la aplicacién, es decir, es la primera toma
que tiene un usuario al arrancar la aplicacion. Se muestra una imagen de un dron de
fondo y un mensaje dirigido directamente al usuario para que se registre en la aplicacién.

= Wild Flights

© Copyright 2018 - Wild Flights

Figura 2.41: Vista - Inicio

Inicio de sesién La vista de inicio de sesién muestra un formulario con dos campos a
rellenar: el email del usuario registrado y su contrasefia.

=" Wild Flights #) Iniciar sesion

Iniciar sesién

Email

Contrasefia

¢No tienes cuenta?
© Copyright 2018 - Wild Flights

Figura 2.42: Vista - Inicio de Sesién
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Registro de usuario La vista de registro de un usuario muestra un formulario con cua-
tro campos a rellenar: el nombre del usuario a registrar, sus apellidos, su email y una
contrasena.

=" Wild Flights

Crear cuenta

Nombre
Apellidos
Email
Contraseiia

© Copyright 2018 - Wild Flights

Figura 2.43: Vista - Registro de Usuario

Perfil de usuario Una vez registrado un usuario e iniciado sesién, se muestra la vista
del perfil de usuario. Esta se compone del nombre, imagen de perfil y de portada del
usuario. Ademas, incluye la lista de los drones que ha registrado dicho usuario.

=" Wild Flights

—
3!

Rl
L
)

MIS DRONES

Drone1

© Copyright 2018 - Wild Flights

Figura 2.44: Vista - Perfil de Usuario
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Perfil de dron Para acceder a la vista del perfil de un dron se debe seleccionar uno de
los drones existentes en la lista del perfil del usuario que ha iniciado sesién. Esta vista
se compone del nombre, imagen de perfil y de portada del dron seleccionado. También,
se incluye una lista de vuelos registrados por dicho dron y un resumen de la distancia,
duracién, velocidad media y altitud media total registrados por el dron hasta ese preciso
momento.

=" Wild Flights @ Cerrar sesién
Y \ ~—— = = - — M3
=5 Editar drone
i ==
i)
i
i
B
X
RESUMEN VUELOS
2018-08-24T01:22:53.343Z
2018-08-24T01:23:17.042Z
Distancia Duracion
17211121 km 147:05 2018-08-24T01:24:03.048Z

2018-08-24T01:24:25.804Z

@ @ 2018-08-24T01:24:48.704Z
Velocidad media Altitud media
0158 m/s 20m 2018-08-24T01:25:12.488Z

Figura 2.45: Vista - Perfil de Dron

Perfil de vuelo La forma de acceder al perfil de un vuelo es mediante la seleccién de uno
de ellos en la lista de vuelos que aparece en el perfil de un dron. En esta vista se muestra
un resumen de la distancia, duracién, velocidad media y altitud media del registro del
vuelo. Ademads, es posible visualizar la trayectoria realizada que aparece pintada sobre
un mapa. También, aparecen dos graficas indicando la velocidad y la altitud maxima en
cada instante.

" Wild Flights

RESUMEN VUELO
Distancia Duracién Velocidad media Altitud media
0751km 00:13:06 0.832m/s 2409m
TRAYECTORIA
@ Mercadona a g 11 T &P
(-~) 23, &/ Gabh Convertats Ll o chaming &
otel NH Ciudad 4 s 3 %y 8 5
. X S d
" Yingug,
& El Dorado salén de $ 7%l & Quneavesaile e,
luegoy apuestas s
% Pepy, & a 5
o : icina de Empleo &
3 9 H b onaisads g
clup Natacion Delfin @ Bike renta & ours o % ° :
o e ' v o Y e @
90, i titut
7 Boleare, oainade i‘/i‘f‘?d
4 } 3
£ d"”%a,@s 3 +
@ -
Google & Instituto de secundaria ¢y o , 9
ANALISIS

Velocidades

[ speeo

: I B L

Figura 2.46: Vista - Perfil de Vuelo

Editar usuario El acceso a esta vista se realiza pulsando sobre el botén Editar Usuario
que aparece en la pagina del perfil de usuario. Esta vista contiene el mismo formulario
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que a la hora de registrar el usuario pero, en este caso, se afiaden dos campos que sirven
para modificar las imdgenes de perfil y de portada de dicho usuario.

=" 'Wild Flights

Editar perfil usuario
Nombre Imagen de perfil Imagen de portada

Julia

Apellidos

Gonzalez

Email

ju@example.com
Contrasefia

Contrasefia

Guardar cambios

© Copyright 2018 - Wild Flights

Figura 2.47: Vista - Editar Usuario

Editar dron EI acceso a esta vista se realiza pulsando sobre el botén Editar Dron que
aparece en la pagina del perfil de dron. Esta vista contiene el mismo formulario que a
la hora de registrar un dron pero, en este caso, se afiaden dos campos que sirven para
modificar las imagenes de perfil y de portada de dicho dron.

=" 'Wild Flights

Editar perfil dron

Nombre Imagen de perfil Imagen de portada

Drone 1

© Copyright 2018 - Wild Flights

Figura 2.48: Vista - Editar Dron

2.3.2.4. Controladores

Los controladores son los encargados de convertir una pagina estatica en dindmica, es
decir, se encargan de la funcionalidad en los componentes. Son los que realizan peticiones
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para obtener la informacién de los servidores que se quiera mostrar al cliente o para
enviar datos que ha introducido el cliente al servidor. Toda peticién pasa antes por un
servicio desarrollado en el frontend que se encarga de realizar la conexion directa con el
servidor.

Todo controlador tiene una base inicial formada por tres grandes bloques (importa-
ciones, decorador y una clase) como la que se muestra a continuacién:

import { Component, OnlInit } from ’@angular/core’;
import { DroneService } from ’'../services/drone.service’;
import { AuthService } from ’../services/auth.service’;
import { UserService } from ’'../services/user.service’;
import { Router } from ’'@angular/router”’;
@Component ( {

selector: ’app—user—profile’,

templateUrl: ’./user—profile.component.html”,

styleUrls: [’./user—profile.component.css ]

b

export class UserProfileComponent implements Onlnit {
drones: any;
user: any;

constructor (
private router: Router,
private authService: AuthService,
private userService: UserService,
private droneService: DroneService

) )

Figura 2.49: Inicio del controlador bédsico en un componente

En los controladores se inyectan servicios para contener logica de negocio, clases para
el acceso a datos o utilidades de infraestructura. En la figura 2.49 se observa la inyecciéon
de los servicios AuthService, UserService y DroneService que utilizamos en el método
ngOnlnit del mismo controlador. Encontramos un ejemplo en la figura 2.50 donde se
utilizan los servicios anteriormente comentados para obtener el usuario autenticado y
sus drones.
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ngOnlnit () {
if (!this.authService.getToken())
this.router.navigate ([ "login’]);

{
}

// Obtener Usuario
this . userService.getUser () .subscribe (
data => {
console.log ( 'GET response’, data);
this.user = data[ user’];
this.userService.getUrllmageUser (this.user);
1, err => {
if (err.status === 401) {
console.log(’Fired redirect’);
this.router.navigate ([ "login’]);
}
}
)

// Obtener Drones
this.droneService. getAll () .subscribe (data => {
this .drones = data;
console.log(’Drones’, this.drones);
}, err => |{
if (err.status === 401) {
console.log(’Fired redirect’);
this.router.navigate ([ "login’]);

1)
}

Figura 2.50: Utilizacién de servicios en el controlador del perfil de usuario

Una forma de generar un servicio seria mediante la utilizacién del siguiente comando
ofrecido por Angular-CLI:

$ ng g s "Nombre del servicio"

En la parte del frontend se utiliza un médulo llamado ng2-file-upload para subir las
imégenes y almacenarlas en el servidor.

Para notificar al cliente sobre el éxito o fallo de las peticiones realizadas al servidor se
ha utilizado la libreria 0 médulo angular5-toaster que muestra unos paneles en la esquina
superior derecha con la informacién mostrada.




CAPITULO 3
Bloque |l: Monitorizacién

En esta seccion se explica todo aquello relacionado con la monitorizacién de la apli-
caciéon web ya comentada anteriormente.

3.1 Tecnologias utilizadas

Este apartado describe brevemente todas las tecnologias utilizadas en la parte de la
monitorizacién de la aplicacién implementada.

3.1.1. Arduino

Arduino es una plataforma de electrénica de cédigo
abierto formada tanto por dispositivos hardware como por
un software especifico. Ademds, y no menos importante,
existe una gran comunidad y filosofia alrededor de la plata-

forma para compartir y crear librerias, proyectos y mejores ARDUINO

précticas. . .
Figura 3.1: Arduino logo

Como se ha indicado, existe un software especifico de
desarrollo integrado llamado software Arduino (IDE) el cual se utiliza para implemen-
tar y subir los programas al hardware. Los programas o fragmentos de cédigo se llaman
bocetos o sketches, y tienen la extensiéon de archivo INO.

Esta herramienta dispone de diversos componentes que nos hace mas facil la tarea
de desarrollo. Entre otros, ofrece un editor de texto para escribir el cédigo, junto a una
herramienta de compilacién y subida del boceto la cual muestra en una drea de mensajes
si existen errores de compilacién, de sintaxis o conexién con la placa. También ofrece una
herramienta de monitor serie, que sirve para loguear errores o informacién directamente
desde la placa o microcontrolador. Contiene una herramienta de instalacién de librerias
de terceros, la cual permite instalar y afiadir librerias de terceros directamente en el boceto
desde un buscador.

La utilizacién del Arduino IDE, permite abstraer el desarrollo software del hardware
final, ya que es la misma herramienta el que se encarga de compilar el c6digo y subirlo al
dispositivo seleccionado. Un mismo boceto podria servir para diferentes placas, siempre
que éstas sean compatibles en funcionalidad y pines (la mayorfa de veces se pueden
realizar adaptaciones con pocas modificaciones).

Hay diferentes placas o disefios de hardware (archivos CAD) disponibles bajo licencia
open-source Creative Commons, las cuales se pueden modificar o adaptar segtn las necesi-
dades.

33
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Se describe en concreto el modelo de placa Arduino UNO Rev3, que es la utilizada
durante el proyecto, por tratarse de una placa econémica y que cumple los requisitos y
necesidades del mismo.

Las principales caracteristicas que nos ofrece el Arduino UNO Rev3:

= Microcontrolador: ATmega328.

= Tension operativa: 5V.

= Tensién de alimentacién: 7-12V.

= Maxima VC para entradas: 40mA.

= Maxima VC para pines de 3.3V: 50mA.

» Entradas/salidas digitales: 14. Seis de ellas pueden actuar como analdgicas.
» Entradas/salidas analégicas (serigrafia de a0 a a5): 6.
= Pines de alimentacién: uno de 5V y otro de 3.3V.

= Pines de toma tierra: 3.

» Memoria flash: 32 Kb.

= SRAM: 2 Kb.

= EEPROM: 1Kb.

Ademas del dispositivo programable, se utilizan una serie de dispositivos que trans-
forman magnitudes fisicas o quimicas en sefiales eléctricas que son interpretadas por el
mismo. Estos son los sensores. Durante el proyecto se utiliza un médulo GPS, del cual
hablamos mas adelante, el cual obtiene y transmite la geolocalizacién al Arduino.

Existen un gran abanico de actuadores, los cuales nos permiten interactuar con el
entorno, y también, médulos especializados, los cuales nos permite recabar informacién
y comunicar el Arduino a través de diferentes tecnologias con otros dispositivos (ethernet,
bluetooth, wifi, 3G...).

3.1.2. Moébdulo GPS

El médulo GPS estd basado en el chip receptor NEO 6M vy sirve perfectamente para
controlarlo con una placa Arduino o con cualquier otro microcontrolador.

El GPS incluye una antena de Cerdmica preparada para instalarse directamente en la
placa base. La placa base viene provista de conectores para la alimentacién y la transmi-
sion de datos (Vcc, Tx, Rx y Gnd). Ademds, también dispone de un led que se ilumina de
color azul cuando esta conectado el médulo y emitiendo datos.

El voltaje de alimentacién minimo que necesita son 3V y no puede exceder de los 5V.
Como la mayoria de médulos GPS, utiliza un protocolo NMEA (National Marine electro-
nics Asociation) ya que es un protocolo estandar en la recepcién de datos por GPS.



3.1 Tecnologias utilizadas 35

Figura 3.2: M6dulo GPS NEO6M

3.1.3. Mobdulo SIM900

Se trata de un médulo que permite hacer y recibir llamadas, hacer y recibir mensajes
de textos, y conectar a Internet y hacer peticiones HTTP como si de un teléfono mévil se
tratara.

El médulo GSM/GPRS se puede decir que tiene dos componentes principales. En
primer lugar esta basado en un chip de SIMCom, el SIM900, es un médulo completo
GSM/GPRS cuatribanda 2G con un solo nticleo ARM926E]-S, de pequefias dimensiones
y precio econémico. Soporta protocolo TCP/UDP y FTP/HTTP entre otros.[13]

Y por otro lado, el chip va montado sobre una placa que proporciona diferentes in-
terfaces de conexién adaptadas al desarrollo con Arduino. Entre otros mecanismos que
ofrece la placa, se pueden ver las siguientes caracteristicas:

= Conexiones de audio y micréfono.

= Posibilidad de alimentacién externa, y configuracién mediante interruptor. La co-
rriente recomendada es de 9V a 2A, pero puede soportar desde un rango de 5V a
26V a 2A. En el caso de una alimentacién inferior a 9V es posible que no funcione
correctamente.

» Configuracién mediante jumpers de la comunicacion con el arduino. La velocidad
de comunicacién por defecto en baudios es de 19200 bps.

= Antena integrada.
= Ranura para tarjeta SIM (parte inferior de la placa).

= Botén de encendido y reset. Ademads incorpora luces de control de encendido, y de
correcto funcionamiento.

= Reloj y ranura para una pila para su funcionamiento.

= Conectores para los pines de Arduino UNO (También compatible con Arduino ME-
GA), los cuales sirven para montar la tarjeta del médulo SIM900 sobre el Arduino.
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Para el desarrollo es necesario una SIM accesible, y una conexién serie con un Ar-
duino. Este se basa en el envio de una secuencia de comandos AT hacia el médulo con
funciones concretas y éste acttia en consecuencia.[12]

Figura 3.3: M6dulo SIM900

3.1.3.1. ;Por qué 3G y no wifi?

Figura 3.4: Comparativa entre 3G y Wifi

Este proyecto estd pensado sobre todo para dispositivos que se alejan considerable-
mente de su base sin que la conexién se interrumpa. Por tanto, si se hubiera utilizado
Wifi en vez de 3G, el rango por el cual podria moverse el dispositivo seria limitado a la
zona con conexién proporcionada por el punto de acceso o repetidores.

Utilizando un médulo 3G, se puede conectar con servidor web remoto sin depender
de un punto de acceso, proporcionando al dispositivo de independencia y flexibilidad en
el movimiento.

3.2 Analisis

Las actividades de andlisis y disefio ayudan a transformar los requerimientos pre-
vios en un disefio implementable en software.En este apartado se analizan solo los re-
querimientos funcionales del sistema, ignorando las restricciones de la arquitectura del
sistema. El objetivo del andlisis es que todos los requisitos existentes en la aplicacién a
desarrollar queden contemplados en el diagrama de casos de uso.

3.2.1. Requisitos

Como bien se explica en el bloque anterior el andlisis de requisitos es uno de los
apartados mds importantes a la hora de implementar cualquier aplicacién. El principal
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objetivo de la monitorizacién es almacenar todos los datos obtenidos por el GPS en la
base de datos. Todo el contenido de la pdgina web se almacena en una base de datos
no relacional. En este apartado detallaremos brevemente los requisitos funcionales de la

monitorizacion de la aplicacion:

Titulo Conexion del médulo SIM3S00

Propdsito | Conectar la placa arduino con el médulo SIM900

Entrada Peticiones por el monitor serial abierto en el puerto 19200 al madulo
SIM300 conectado mediante los pines 7 y 8.

Proceso Se deben realizar varias peticiones de conexion mediante
comandos AT. Comprobar que existe conexidn, indicar el pin de la
tarjeta sim y indicar el apn que utiliza dicha tarjeta.

Salida Si la conexion ha sido satisfactoria, cada peticion realizada por la
placa arduino sobre el médulo SIM300 debe de haber devuelto un
string "OK" por el monitor serie.

Figura 3.5: Requisito - Conexién del médulo SIM900

Titulo Obtener datos del GPS

Propésito | Obtener los datos que esta capturando el médulo GPS.

Entrada Peticiones por el monitor serial abierto en el puerto 9600 al médulo
SIM900 conectado mediante los pines 3y 4.

Proceso Se recogen los datos obtenidos del identificador de vuelo, la fecha,
longitud, latitud, altitud y velocidad.

Salida Cuando se han obtenido todos los datos nombrados, se devuelve
un objeto con dichos datos.

Figura 3.6: Requisito - Obtener datos del GPS
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Titulo Creacion de un punto

Propésito | Almacenar un punto en la base de datos gue se ha creado con los
datos obtenidos por el GPS.

Entrada Utiliza el modulo SIMS00.

Proceso Cada vez gue se obtienen los datos del GPS, se realiza una
peticion post HTTP a la url de puntos que existe en la APl/Servidor
para que éste se encargue de guardar dicho punto en la base de
datos.

Salida Si se guarda el punto en la base de datos correctamente, el
servidor devuelve un estado 200, sino devuelve un 404 para indicar
gue no se ha podido guardar el punto en la base de datos por algun
error en el camino.

Figura 3.7: Requisito - Creacién de un punto

Titulo Creacion de un vuelo

Propésito | Almacenar un vuelo en la base de datos cada vez que se enciende
el dispositivo.

Entrada Utiliza el modulo SIMS00.

Proceso Cada vez gue se enciende el dispositivo SIM900, se crea un vuelo
al gue corresponden los siguientes puntos gue se vayan a recoger
hasta que se apague el dispositivo. Se realiza una peticion HTTP a
la url de vuelos que existe en la APl/servidor para que ésie luego
anada el vuelo en la base de datos.

Salida Si el vuelo se ha creado correctamente, se devuelve un estado 200.
Y acto seguido se obtiene el identificador en la base de datos que
tiene el vuelo recién creado y se guarda en una variable global. Si
ha ocurrido algan error en el camino, se devuelve un estado 404
para indicar gque no se ha podido guardar el punto en la base de
datos.

Figura 3.8: Requisito - Creacién de un vuelo

3.2.2. Diagrama de contexto

Como bien se ha explicado anteriormente el diagrama de contexto sirve para definir
desde un nivel general el contexto del sistema.

En este caso se detalla el diagrama de la monitorizacion de la aplicacién general:
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Figura 3.9: Diagrama de contexto de la monitorizacién

3.2.3. Casos de uso

Este apartado define un diagrama de casos de usos que define graficamente el com-
portamiento UML de forma mejorada.

A continuacién se muestra el diagrama de casos de uso de la monitorizaciéon de la
aplicacién que se va a implementar:

Conexion del madulo
SIMS00

i
L

/N

Dispositivo de naviegachs

Obtener datos del

GPS

Creacion de un punto

Creacion de un vuelo

Figura 3.10: Casos de uso de la monitorizacién

3.3 Desarrollo

Para poder empezar a desarrollar esta parte del proyecto es necesario tener instalado
el software Arduino o IDE de Arduino ya que permite escribir y subir programas al mi-
crocontrolador Arduino UNO. Para instalarlo se ha seguido la guia de instalacién de la
pégina oficial de Arduino.[3]

Después de instalar el IDE de Arduino el siguiente paso a seguir es estructurar y
montar las conexiones entre los tres componentes hardware. Se puede ver la estructura
resultado en el esquema de la figura siguiente:
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Figura 3.11: Esquema de las conexiones

El GPS se alimenta a través de la salida de 3.3V que nos proporciona el Arduino, y
en el caso de el médulo SIM900 y el microcontrolador Arduino UNO, se utilizan fuentes
externas, en concreto dos pilas de 9V (aceptan voltajes entre los 7 y 12 V) conectadas
mediante un adaptador (Ver 3.12). Para poder alimentar el SIM900 a través de una fuente
externa, hay que posicionar correctamente el interruptor hacia el interior del médulo (lo
encontramos al lado de la conexién o jack de alimentaciéon de fuente externa). Hay que
tener en cuenta que el médulo GPS no debe alimentarse a mas de 5V y el médulo SIM900
y Arduino a més de 12V.

Figura 3.12: Conector de la bateria

Una vez realizado el montaje y el cableado, se pasa a programar el microcontrolador
para que realice las funciones oportunas.
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3.3.1. Inicializacién

En primer lugar, escribimos la importacion de librerias. Serd necesario la creacién
de las dos comunicaciones entre el microcontrolador Arduino y los dos médulos, para
ello, se utiliza la libreria de SoftwareSerial, la cual permite crear comunicaciones serie
indicando dos pines del Arduino. Se crea una conexién en los pines 7 y 8 con el médulo
SIM900 y otra en los pines 3 y 4 con el GPS.

También, se utiliza una libreria de Arduino llamada TinyGPS que ayuda a la ordena-
cién y comprension de los datos obtenidos mediante el GPS, ya que como se ha comenta-
do anteriormente, el médulo GPS muestra los datos siguiendo el protocolo NMEA y que
no es facil de descifrar.

Ademés, se afiaden un par de variables globales. Por un lado, una constante que se
utilizard en la peticion inicial para que el servidor pueda identificar correctamente al
dispositivo de navegacion. Y por otro lado, una variable para poder identificar correcta-
mente el vuelo en el envio de los puntos, la cual se rellenara después de crear el vuelo.

#include<SoftwareSerial.h>
#include <TinyGPS.h> //incluimos TinyGPS

TinyGPS gps; //Declaramos el objeto gps

//Declaramos el pin 7 Tx y 8 Rx con el SIM900
SoftwareSerial client (7, 8);

//Declaramos el pin 4 Tx y 3 Rx con el GPS
SoftwareSerial serialgps (4, 3);

//Se declaran variables globales
static String ID_DRONE = "5b4399c9%9ad6996116dd93314";
String idFlight = "";

Figura 3.13: Definicién de una operacién SOAP para recuperar etiqueta de envio

3.3.2. Configuracién

Se pasa a la parte de la configuracion de las distintas conexiones. Iniciamos las comu-
nicaciones seriales con los dos médulos y el monitor serie del PC para poder testearlo y
monitorizarlo a través del Arduino IDE en caso de ser necesario.

Una vez creada la comunicacioén serial del SIM900, se inicia la configuracién del mis-
mo. Fsta se realiza mediante comandos AT seguidos de intros. Se indica, entre otros, el
numero PIN de la tarjeta SIM introducida en el médulo SIM900, el APN de la misma y el
tipo de conexién que se va a utilizar.

3.3.3. Inicio de vuelo

Una vez configurado el sistema, se pasa a implementar la funcionalidad del disposi-
tivo de navegacion.

Para poder enviar los datos de navegacion, se necesita identificar correctamente el
vuelo del que forman parte. Por tanto, se necesita primero conectar con el servidor y
crear el nuevo vuelo.
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Se manda al servidor una peticion HTTP de método POST, la cual contiene un JSON
donde se indica el identificador del dispositivo de navegacion. El servidor, si todo ha ido
correctamente, contesta con un cédigo 200, junto a un mensaje con el identificador del
vuelo que acaba de crear. Mediante una funcién que parsea la respuesta, se guarda el
valor del identificador en la variable global correspondiente, permitiendo asi continuar
la ejecucion y pasar al siguiente punto, el cual consiste en enviar cada cierto intervalo de
tiempo puntos con datos de geolocalizacién y de estado.

Como se puede observar en la siguiente figura, después del envio de cada instruccién
de comandos AT hacia el dispositivo SIM900, se debe de esperar cierto margen de tiempo
para que el mensaje se procese correctamente y se transmita entero.

void createFlight () {
client.listen();
client.println ("AT+HTTPINIT");
delay (200);
Client.println("AT+HTTPPARA:\"CID\",l");
delay (200);
client.println ("AT+HTTPPARA=\"URL\",\"http://leafdevelop.ddns.
net:3002/api/flights\"");//Public server IP address
delay (200);
client.println ("AT+HTTPPARA=\"CONTENT\", \"application/json\"")

4

delay (200);

// Enviar identificador del drone

String data = "{\"idDrone\": \"" + ID_DRONE + "\"}";

client.println ("AT+HTTPDATA=" + String(data.length()) + "
,100000™) ;

delay (500);

client.println(data);

delay (1500);

client.println ("AT+HTTPACTION=1");
delay (200);

// Leer datos recibidos
client.println ("AT+HTTPREAD") ;

delay (600);

String res = "";

while(client.available () > 0){
res += (char)client.read();

}

idFlight = getValue(res, "', 1);
client.listen();

client.println ("AT+HTTPTERM") ;
delay (200);

Figura 3.14: Creacién de un vuelo
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3.3.4. Envio de puntos

Por ultimo, pasamos a la obtencién de coordenadas y datos de navegacion proporcio-
nados por el del médulo GPS y su envio al servidor.

Como podemos ver en la figura, una vez se ha obtenido el identificador de vuelo,
procedemos a obtener y enviar datos de navegacion.

void loop ()
{
// Primero creamos el vuelo
if (idFlight == "") {
Serial.println("-—--createFlight");
createFlight ();
}
// Una vez creado el vuelo, afhadimos los puntos
else {
Serial.println("-—--createPoint");

Serial.print ("idFlight: <");
Serial.print (idFlight);
Serial.println(">");
createPoint ();

Figura 3.15: Funcién del bucle

La funcién de que se ha llamado creacion de nuevo punto o createPoint es muy similar
a la de creacién de vuelo con la particularidad de que en vez de mandar los datos al
servidor contenidos en una variable, éstos se obtienen del médulo GPS.

Por tanto, una vez lanzado la creacién y preparada el dominio y URL destino, se
llama a la funcién de obtencién de los datos de geolocalizacién. Esto se realiza a través
del monitor serial establecido con el médulo GPS, los cuales se mandan hacia el Arduino
cada cierto intervalo de tiempo. Se almacenan, y se genera una cadena con formato JSON
para poder mandarlo al servidor.

Podemos ver la funcién en cuestion y un ejemplo del JSON generado en las figuras
siguientes.
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/%%

* Genera un string JSON con los valores obtenidos

* a través del mdédulo GPS.

* @return String

*/

String getGPSData () {
serialgps.listen{();

String data = "";

while

(data —— n") {

while (serialgps.available()) {
int ¢ = serialgps.read();
if (gps.encode (c))

{

}

float latitude, longitude, altitude;

unsigned long speed;

int year;

byte month, day, hour, minute, second, hundredths;
unsigned long chars;

unsigned short sentences, failed_checksum;

gps.f_get_position(&latitude, &longitude);

gps.crack_datetime (&year, &month, &day, &éhour, &minute, &
second, &§éhundredths) ;

String pointDatetime = String(year) + "-" + printDigits/(
month) + "-" + printDigits(day) + "T" + printDigits(
hour) 4+ ":" + printDigits(minute) + ":" 4+ printDigits

(second) + "z";

speed = gps.f_speed_mps();

altitude = gps.f_altitude();

data = "{\"idFlight\": \"" + String(idFlight) + "\", \"
latitude\": \"" + String(latitude, 10) + "\", \"
longitude\": \"" + String(longitude, 10) + "\", \"
datetime\": \"" + pointDatetime + "\", \"speed\": \""
+ String(speed,3) + "\", \"altitude\": \"" + String/(
altitude,5) + "\"}";

gps.stats (&chars, &sentences, &failed_checksum);

return data;

Figura 3.16: Funcién para obtener los datos del médulo GPS




CAPITULO 4

Implantacién

Este capitulo se basa en detallar el proceso de implantacién de la aplicacién en la red.
Como bien se ha comentado en apartados anteriores, la aplicacién cuenta con dos partes,
frontend y backend, debido a ésto el proceso de despliegue es distinto en cada caso.

4.1 Backend

En el backend, se ha utilizado la tecnologia Node]JS. Se ejecutara un proceso node el
cual, utilizando Express, estd a la espera de peticiones realizadas por el cliente o el dispo-
sitivo de navegacion.

La figura 4.1 muestra la creacién y configuracién de dicho servidor.

var mongoose = require (’mongoose’),
configDB = require(’./config/database.js”),
port = process.env.PORT || 3002,
app = require(’./app’);

// Conexion a la base de datos

mongoose . connect (configDB. url, function(err) {
if (err) throw err;

console.log(’Connected to Database’);

1
mongoose . promise = Promise;

// Arranca el servidor

s|app. listen (port, function() ({

console.log("Node server running on http://localhost: "+port);

})/

Figura 4.1: Creacion del servidor

Allanzar la aplicacion, se inicializa un servidor que escucha en el puerto 3002, ademads
se realiza una conexion a la base de datos.

4.2 Frontend

Para servir los documentos y archivos del frontend, antes de poder desplegarlos, se
necesita compilar el cédio TypeScript a cédigo HTML, CSS y JavaScript.
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Para ello, utilizando la interfaz de linea de comandos Angular-CLI, se ejecuta:

$ ng build —prod

Se genera un directorio llamado dist, el cual contiene los archivos necesarios ya com-
pilados para desplegarlos en un servidor web, como Apache o NGINX, y que éste los
sirva a los clientes.

4.3 Preparacién del servidor

Para servir los recursos a la red, se utiliza una mdquina que pertenece a una red local,
y por tanto, no cuenta con una IP ptblica. Por tanto, para que ésta sea accesible desde el
exterior, es necesario configurar el router de acceso a Internet y realizar una redireccién
de puertos.

En este caso se trata de un router de la empresa Vodafone y se ha podido acceder
desde el navegador introduciendo la IP 192.168.0.1, es decir, indicando la IP identificada
como Puerta de enlace predeterminada del servidor.

La figura 4.2 muestra la pagina inicial del router en cuestion.

< C | ® Noesseguro | 192.168.0.1

Welcome

Introduzca la contraseiia para acceder a las opciones de
configuracion.

Username Iniciar la sesion

Password

Figura 4.2: Pantalla de inicio del router Vodafone

Buscando entre la configuracion del router, se ha llegado a la opcion de redirecciona-
miento de puertos.

Dado que el servidor de node estd lanzado desde una méquina con una IP privada
determinada y escuchando en un puerto concreto, el paso a seguir ha sido afiadir una re-
direccion de puertos que provoca que todas las peticiones que llegan al router del exterior
de la red al puerto ptblico 3002 se redireccionen a la direccién IP del servidor al puerto
3002.

En la figura 4.3 se puede observar dicha configuracion:
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Vision general Teléfono Internet Wi-Fi Configuracion Estado y Soporte

. .’ @\
UNTS Redireccion de puertos &
Redireccién de puer... La redireccion de puertos permite que los equipos remotos se conecten a un dispositivo especifico

dentro de una LAN privada.
DMZ

Redireccién de puertos

Control Parental

Nombre del Puerto
DNS & DDNS Direccion IP Protocolo Puerto LAN
servicio publico

192.168.0.159 TCP/UDP a0 80 @ ® (/
192.168.0.159 TCP 22 22 @ ® (_/"
192.168.0.159 TCP/UDP 8000 8000 @ ® (/
test-sim900 192.168.0.160 TCP/UDP 3002 3002 @ ® (/

UPnP

Figura 4.3: Redireccién de puertos en el router Vodafone

Del mismo modo, es necesario una redireccién de el puerto ptiblico 3003 al puerto
80 de la mdquina que hace de servidor, donde se encuentra escuchando el servidor web
HTTP.






CAPITULO 5
Pruebas

Este capitulo muestra una serie de capturas realizadas a varias pruebas funcionales
de la aplicacién implementada.

Las figuras siguientes muestran el proceso que realiza la edicion de la imagen de perfil
de un usuario:

=" 'Wild Flights

Editar perfil usuario

Nombre Imagen de perfil Imagen de portada

Julia

Apellidos

Gonzalez

Email

ju@example.com

Contrasefia

Contrasefia
Guardar cambios

© Copyright 2018 - Wild Flights

Figura 5.1: Captura antes de editar imagen del perfil
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=" 'Wild Flights @ Cerrar sesién

Editar perfil usuario

Nombre Imagen de perfil Imagen de portada
Julia

Apellidos

Gonzalez

Email

ju@example.com

Contraseiia

Contraseria

Guardar cambios

© Copyright 2018 - Wild Flights

Figura 5.2: Captura en el momento de la edicién de la imagen del perfil

=" Wild Flights

MIS DRONES

Drone 1

© Copyright 2018 - Wild Flights

Figura 5.3: Captura después de editar imagen del perfil
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En la figura 5.4 se muestra un ejemplo de notificacién de error por intentar crear un
usuario ya existente en la aplicacion:

@ wild Flights x

& C | ® localhost:4200/signup o | @

** Wild Flights 1]

El usuario ya existe

Crear cuenta

USUARIO
SIEXISTE

ju@example.com

© Copyright 2018 - Wild Flights

Figura 5.4: Notificacién de la creacion de un usuario ya existente

En la figura 5.5 se muestra un ejemplo de notificacién de error por intentar crear un
usuario introduciendo datos incorrectos en el formulario:

& wild Flights X

& C | @ localhost:4200/signup T @

** Wild Flights

Error
El formulario contiene
errores

Crear cuenta

[ Nombre ‘

Debe introducir un nombre.

[ Apellidos ‘

Debe intreducir un apellido.

E |

Debe introducir un email.

[ Contrasefia ‘

Debe introducir una contrasefia.

© Copyright 2018 - Wild Flights

Figura 5.5: Notificacién de error en el formulario de registro de usuario
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En la figura 5.6 se muestra un ejemplo de notificacién de error por intentar iniciar
sesion introduciendo datos incorrectos:

@ wild Flights
&« C | ® localhost:4200/login

=" Wild Flights

v El formulario contiene
errores

Iniciar sesién

E |

Debe introducir un email en formato correcto.

¢No tienes cuenta?
© Copyright 2018 - Wild Flights

Figura 5.6: Notificacién de error en el formulario de Inicio de sesién

En cambio, si el usuario ha podido iniciar sesién correctamente se muestra una ven-
tana como la de la figura 5.7:

@ wild Flights

Se ha iniciado sesion

MIS DRONES

Drone 1

© Copyright 2018 - Wild Flights

Figura 5.7: Captura después de editar imagen del perfil



CAPITULO 6

Conclusiones

Empezar a desarrollar este proyecto ha sido complejo por el motivo de que solo se
tenia conocimientos bésicos de algunas tecnologias utilizadas. En cambio, el utilizar un
framework MEAN Stack ha facilitado mucho el desarrollo ya que solo utiliza Javascript
como lenguaje y de éste ya se tenia conocimiento previo.

Este proyecto ha servido para conocer todas las caras que debe cumplir un buen desa-
rrollador web, ya que se ha desarrollado la parte frontend como la parte backend. Se han
realizado peticiones CRUD a una base de datos no relacional.

Ademés del desarrollo web, se ha completado el proyecto realizando el desarrollo de
un dispositivo hardware desde cero que se encarga de enviar los datos de geolocalizacién.
Esto ha servido para conocer aspectos de un desarrollo en la parte de hardware.

Durante la implementacién del proyecto hubieron algunos problemas como por ejem-
plo:

Un problema con el disco duro del ordenador que se estaba utilizando para desarro-
llar la aplicacién y provocd la pérdida de todo aquello que se habia desarrollado hasta el
momento. A partir de ahi, se utiliz6 un control de versiones llamado Git que sirve para
realizar copias del c6digo en un repositorio almacenado en la nube y de esta forma no
perderlo.

También hubo otro problema con la compra del médulo SIM900 ya que se hizo por
internet y éste llegd defectuoso. Asi pues, se tuvo que devolver y pedir otro igual. Esto
causo6 una pérdida de varios dias de trabajo.

A pesar de las adversidades encontradas en el camino ha sido posible finalizar el
desarrollo total del proyecto. Ademds, el desarrollo web es el campo de trabajo al que la
autora quiere dedicarse y realizar este proyecto hace que se familiarice y abra boca con
algunas tecnologias que se utilizan hoy en dia en el desarrollo web. Asi, podra continuar
realizando tareas sobre el mismo campo de trabajo.
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6.1 Trabajos futuros

Al iniciar este proyecto se tenfa una idea bésica de la aplicacién web que se queria
implementar, pero a medida que se iba desarrollando han surgido més ideas o funcio-
nalidades que podrian llegar a implementarse en un futuro. También se han encontrado
posibles mejoras de la aplicacion desarrollada.

A continuacién se detallan algunas de esas ideas y mejoras encontradas:

= Aumentar la velocidad de respuesta: Una buena mejora seria aumentar el tiempo
de respuesta de la placa arduino con el servidor mediante el médulo SIM900.

= Cambiar de médulo hardware: El médulo SIM900 tiene demasiado consumo. Una
de las posibles mejorar seria utilizar otro médulo de sim que sea mds pequefio y
no consuma tanto. Existe un médulo que incorpora un chip SIM808 y que solo
necesita entre 3.3V y 5V, no como el médulo SIM900 que necesita consumir més 9V
para funcionar.

= Cambiar de placa arduino: En este proyecto se utiliza la placa Arduino UNO que es
una de las mds bésica que tiene arduino. Una de las mejoras seria cambiar de placa
a una més pequefia y a poder ser que llevase ya incluida la localizacién por GPS,
de esta forma, no haria falta tener otro médulo GPS afiadido a la placa después.
También seria viable cambiar esta placa a una Raspberry Pi ya que estas suelen ser
mas potentes.

= Aplicacién vélida para distintos dispositivos: La aplicacion estd disefiada bésica-
mente para aeronaves no tripuladas, pero podria realizarse uno pequefios cambios
enla APIy de esta forma la parte de frontend de la aplicaciéon podria implementarse
para distintos dispositivos utilizando el mismo servidor. El cambio es simple, bas-
ta con modificar los modelos y las rutas referidas a dron y vuelo, y modificar sus
nombres a dispositivo y registro.

= Mejorar los estilos de las pdginas: Los estilos existentes en cada vista son bastan-
te basicos. Para mejorarlos se podria modificar los archivos css de los elementos
basicos utilizados de Bootstrap. También se podria utilizar uno de los estilos prede-
finidos de Bootstrap que no sean basicos.

= Convertir la aplicacién en una red social: Ademads de gestionar los datos de geo-
localizacién de los dispositivos registrados por cada usuario, estaria bien poder
compartir esos datos con otros usuarios registrados en la misma aplicacién. De esta
forma se podria crear un muro parecido a los que aparecen en cualquier red social
donde es posible comentar y compartir los registros de vuelos realizados por los
drones correspondientes a cada usuario.
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Glosario

Backend En el disefio software de aplicaciones web, capa de légica y acceso a bases de
datos. Obtiene entradas del frontend. 18

Footer Parte diferenciada visiblemente de un documento web que se encuentra en la
parte inferior, y cuyo disefio normalmente se mantiene inmutable a lo largo de una
aplicacién web. Suele contener enlaces o informacién destacable. 26

Framework Conjunto de conceptos, herramientas y mejores practicas que forman un en-
torno de trabajo para abordar determinada situacion o problemaética. 3

Header Parte superior de una pagina web, que se diferencia con facilidad, y que suele
contener elementos como el logo, mentd de navegacioén y otros datos importantes.
Suele mantenerse inmutable a lo largo de la aplicacion. 26

Single page application (SPA) En espafiol aplicaciéon de pédgina tnica. Es una aplicaciéon
cuyo contenido se encuentra en el mismo documento web, facilitando asi la nave-
gacion por la misma. 3

frontend En el disefio software de aplicaciones web, es la capa de presentacion o parte con
la que interactta el usuario. 3

Angular-CLI Interfaz de linea de comandos del framework Angular. Es una herramienta
para inicializar, desarrollar y mantener aplicaciones Angular. 24

API REST Una especificacion API REST (Representational State Transfer), consiste en
una API que respeta los métodos HTTP para la definicién de la misma, es decir, GET
para consultar, PUT para modificar, POST para afiadir y DELETE para eliminar. 5

APIs Procede del término en inglés Application Programming Interfaces (Interfaces de pro-
gramacion de aplicaciones) y consiste en una especificacion formal sobre como una
entidad software se comunica o interactta con otra. 9

CRUD Acrénimo de Crear, Leer, Actualizar y Borrar, referido normalmente a operacio-
nes sobre objetos. 53

licencia MIT También llamada licencia X11, consiste en una licencia de cédigo abierto
originada en el Instituto Tecnol6gico de Massachusetts (MIT, Massachusetts Institute

of Technology). Es compatible con muchas de licencias copyleft. 5

Mongoose Es un médulo de Javascript, que contiene herramientas de modelado de ob-
jetos en MongoDB para trabajar en un entorno asincrono. 19

sesiones Informacion de estado y de conexién del usuario respecto del sistema. 5
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