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Resumen

La presencia de Internet en practicamente todo ha ido haciéndose cada vez mas y més notoria los Gltimos afios.
El uso de teléfonos inteligentes ha acentuado en gran medida este hecho, ya que supone uno de los dispositivos
maés versatiles de uso diario. Con ellos se puede realizar desde las tareas mas basicas, como hacer la lista de la
compra 0 anotar una cita en el calendario, hasta gestionar una cuenta bancaria. El hecho de que précticamente
todo el mundo los utilice, motiva cada vez més a ofrecer una gama méas amplia de servicios. Todo esto se
consigue por medio de aplicaciones moviles, o abreviado, ‘apps’.

El desarrollo de estos servicios suele requerir tecnologias y procedimientos diferentes, que dependen en gran
medida del sistema operativo del dispositivo maévil en cuestién.

Ademas, estos servicios se ven apoyados fuertemente por servidores alojados en Internet, encargados de
coordinarlos.

El hecho de que la gama de tecnologias disponibles para desarrollo vaya en crecimiento, al existir formas cada
vez mas precisas y adecuadas a cada tipo de servicio, dificulta en gran medida el desarrollo de soluciones
complejas y/o compuestas por diferentes componentes.

Pero, asi como ha crecido la gama de posibilidades para desarrollar, también ha aparecido como corriente
opuesta el atractivo de lo sencillo. Esto supone que ahora existen entornos que facilitan el desarrollo de
servicios multiplataforma, independientes del sistema operativo, sin tener que distinguir entre lenguajes de
programacion de unos y de otros.

Si ademas este lenguaje se puede emplear en entornos para desarrollar el servidor alojado en Internet, resultara
mas sencillo crear el servicio completo a nivel de trabajo y de uso de recursos.

En la propuesta que recoge este documento, se planteara esta idea: la posibilidad de, salvo la base de datos,
tener todo el servicio programado en un Unico lenguaje, JavaScript. En la parte del servidor se utilizara el
entorno Node.js, sobre el que se apoya Express, una infraestructura de servidor web pensada para éste. En la
parte del cliente se utilizardA React Native, un entorno pensado para desarrollar aplicaciones mdviles
multiplataforma. Esta tecnologia se utilizard bajo el uso de Expo, una plataforma de desarrollo pensada
especificamente para ella.
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Abstract

Internet’s presence in many aspects of our daily life has been becoming more and more noticeable in recent
years. This has been greatly increased by the use of smartphones, since it is one of the most versatile devices
for daily use. Making use of them you can perform the most basic tasks, such as making a shopping list or
writing an appointment on the calendar, to managing a bank account, for example.

The fact that almost everyone uses a smartphone, increasingly motivates to offer a wider services range. This
is achieved through mobile applications, or “apps”. The development of these services often requires different
technologies and procedures, which are highly dependant in most cases on the device operating system.

In addition, these services are frequently supported by Internet hosted servers, which are responsible for
coordinating them.

Furthermore, the fact that the available development technologies range is growing, as there are increasingly
more precise and appropriate ways to create each kind of service, greatly hinders the development of complex
solutions, and/or made up of multiple components.

Though just as the range of possibilities for development has grown, the appeal of simplicity has also emerged
as a counter current. This means that, nowadays, there are frameworks that allow the development of multi-
platform services with ease, regardless of the operating system, without having to distinguish between one
programming language or another.

In addition, if this language can also be used with frameworks to develop the server, it will be easier in terms
of work and resources to create the complete service.

The proposal included on this document will raise this idea: the possibility of having the entire service
excluding the database, programmed using a single language, JavaScript. On the server side, the Node.js
framework will be used, on which Express, a web server infrastructure designed for it, relies. On the client
side, React Native will be used. This is a framework designed to develop multiplatform mobile applications. It
will be used under Expo, a development platform designed specifically for it.
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1 INTRODUCCION

las tecnologias siguiendo una curva casi exponencial, ligado al aumento del uso de estos dispositivos,

ha fomentado que surja una amplia gama de servicios que ofrecer a través de ellos. Ya no Unicamente
los 1lamados teléfonos inteligentes o ‘smartphones’, sino tabletas, televisores, coches u otros dispositivos
susceptibles de utilizar ciertos servicios.

I a Ultima década ha sido una época crucial en lo que a dispositivos maviles se refiere. El desarrollo de

A lo largo de este punto, me gustaria detallar el contexto bajo el que se ha ideado la propuesta, las
motivaciones, objetivos y aportar una vista esquematica del documento.

1.1 Motivacion

Segun estudios publicados por el Instituto Nacional de Estadistica [1], a lo largo de la Gltima década, la
presencia del ejercicio fisico en el dia a dia de la poblacion en nuestro pais ha ido haciéndose mas notoria. Sin
embargo, aln se encuentra lejos de lo que pudiera ser deseable para poder llevar una vida sana segun
recomienda la Organizacion Mundial de la Salud [2].
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26 Introduccion

Ejercicio fisico regular y sedentarismo en el tiempo libre por tipo de ejercicio, sexo y periodo.
Tipo de ejercicio, Total

Ejercicio fisica regular

Sedentarismo

lustracion 1 - Evolucion de la actividad fisica en Espafia (2011-2017). INE

Ademas, en los dos ultimos afios, las circunstancias especiales provocadas por la epidemia de Covid-19 no han
ayudado precisamente a mejorar estos datos, ya gque un 44% de los ciudadanos de nuestro pais han aumentado
de peso durante el confinamiento [3]. Esto, si bien un motivo es la peor alimentacion, se debe en gran medida
al aumento del sedentarismo.

En este contexto surge la idea de compaginar el realizar ejercicio fisico, con las recomendaciones y la
supervision de expertos en la materia, con poder hacerlo en un entorno seguro y flexibilizando el horario,
facilitando que el usuario adapte el ejercicio fisico a su tiempo libre en el dia a dia.

Otro aspecto importante en la motivacion para desarrollar este proyecto es el Trabajo de Fin de Grado
realizado por Pablo Carmona Rebollo [4]: ‘Plataforma web de prescripcion de ejercicios usando Spring’, en
2018, tutorizado por la Profesora Maria Teresa Ariza Gémez. No obstante, en esta ocasion se aportard un
enfoque distinto, tanto en las tecnologias de desarrollo utilizadas, como en las funcionalidades del resultado
final. Sin embargo, conserva bastantes similitudes con el trabajo mencionado, sobre todo en la idea del servicio
y en la estructura de la base de datos.

Las principales diferencias en las funcionalidades consistiran en la interaccion a través del servicio entre un
Especialista y un Usuario en la realizacion de ejercicio fisico.

1.2 Objetivos

A lo largo del desarrollo del proyecto, los objetivos a conseguir han ido sufriendo modificaciones, con
supresion de algunos, por su inviabilidad o bien porque tras avanzar en el desarrollo no eran apropiados, o la
incorporacion de otros nuevos. En este apartado se comentaran los objetivos principales en el desarrollo de
este trabajo.

Cabe destacar que algunos de los objetivos son fruto del cambio de enfoque aplicado a la propuesta
desarrollada en el Trabajo de Fin de Grado de Pablo Carmona, mencionado en el subapartado anterior.

Los principales objetivos a conseguir durante el desarrollo del trabajo son los siguientes:

- Lenguaje de programacién Unico: Uso de tecnologias en el servidor y en el cliente que utilicen el
mismo lenguaje de programacion, JavaScript.

- Aprovechar la versatilidad de los dispositivos moviles: Al ser dispositivos que se pueden llevar a
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cualquier parte, y estar provistos cada vez de més sensores -0 permiten conectar pulseras de actividad
u otros ‘wearables’ que los incorporan-, son la opcion ideal para aplicaciones de esta naturaleza.

- Seguimiento de actividad fisica en tiempo real: Intercambio de informacion entre Especialista y
Usuario.

- Optimizacidn del tréfico gue maneja el servidor: En un entorno de produccion, con un volumen de
usuarios elevado, el servidor debe poder satisfacer todas las peticiones de los usuarios del servicio. Por
ello, es interesante desviar todas aquellas comunicaciones que no lo impliguen directamente.

En el dltimo punto de la memoria se volvera sobre estos objetivos a la hora de hablar de las conclusiones
finales sobre el proyecto.

1.3 Descripcion de la propuesta

La propuesta, bautizada como RemGym (Remote Gym), consta de tres componentes diferenciados -base de
datos, aplicacién web y aplicacion movil-, desarrollados y desplegados como se comentara en detalle en este
documento, y un cuarto componente que consiste en una aplicacion de terceros.

Aplicacion Web RemGym

Autenticacion

Mensajes HTTP

Usuario Envia informacion de
actividad fisica

Usuarios de

[ J
RemGym ﬂl

Especialista

Cola de mensajes

distribuida
Recibe informacion de "
actividad fisica SMQTT

lHustracion 2 — Esquema bésico del servicio desarrollado

Como se puede apreciar en la lustracion 2, la parte de la aplicacion web incluye una API REST! [5] [6].

1 Una API (Applications Programming Interface) en espafiol, Interfaz de Programacion de Aplicaciones, es un conjunto de protocolos y
definiciones usadas para integrar el software de las aplicaciones, permitiendo la comunicacién entre dos o mas, y estableciendo las reglas y
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28 Introduccion

Mediante esta API, los usuarios de la aplicacion movil intercambiaran informacion, de forma controlada y
restringida, con la base de datos, empleando mensajes HTTP? [7]. Ademas, en el servidor se distingue otra API
por separado de la AP1 REST de datos, la API de Autenticacion. El motivo de esto es que, aunque ambas sean
APIs REST, la de Autenticacion hara uso de la de Datos.

Por otra parte, tenemos la aplicacion mévil como interfaz de usuario, y constituye toda la parte del proyecto
que veran los usuarios finales del servicio. Segun el planteamiento de la propuesta, en el uso de la aplicacién
se distinguen dos roles de usuario diferenciados: Especialista y Usuario. Esto permitira diferenciar las
funcionalidades ofrecidas en la interfaz de usuario.

Por ultimo, mencionar la aplicacion de terceros que utilizara la aplicacion. Esta no es mas que el brdker
MQTT, encargado de gestionar la cola de mensajes que utilizara la app para el seguimiento de la actividad
fisica. Se vera en detalle en el capitulo siguiente.

1.4 Estructura de la memoria
La memoria tendra una estructura por puntos, donde se aportaran diferentes puntos de vista del proyecto:
- Introduccidn: Contexto, motivacion, objetivos y vista general del proyecto.

- Tecnologias utilizadas: Entornos de desarrollo, bibliotecas, etc. utilizados en el proyecto.

- Herramientas y recursos utilizados: Aplicaciones, ‘frameworks’, herramientas, etc. que se han
utilizado para el desarrollo del proyecto.

- Arquitectura y analisis: Organizacion del codigo del proyecto, diferenciando las partes que lo
componen, asi como la interaccion entre ellas.

- Interfaz de usuario: Vistas de la aplicacién para dispositivos méviles, con las que el usuario
interactuara en el uso del servicio.

- Pruebas: Relacion de pruebas que se han realizado para garantizar el funcionamiento individual y
colectivo de cada uno de los elementos del sistema.

- Lineas de mejora y conclusiones: Aspectos del servicio a mejorar, nuevas funcionalidades que se
podrian implementar, y conclusiones alcanzadas tras realizar el proyecto.

procedimientos a seguir para dicha comunicacién. Una API REST (Representational State Transfer), en espafol, Transferencia de Estado
Representacional, es un conjunto de reglas de arquitectura software para servicios distribuidos.

2 HTTP son las siglas de HyperText Transfer Protocol, en espafiol, Protocolo de Transferencia de HiperTexto. Es un protocolo de
comunicacion que emplea mensajes en formato de texto plano, utilizado ampliamente en las comunicaciones con aplicaciones web. Fue
desarrollado por la Internet Engineering Task Force (IETF) y el World Wide Web Consortium (W3C).
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2 TECNOLOGIAS UTILIZADAS

Estas se han elegido bien por su simplicidad, bien para satisfacer ciertos objetivos detallados en el
punto anterior, como pueda ser el hecho de emplear en todos los aspectos posibles del desarrollo el
mismo lenguaje de programacion.

E n este punto se van a detallar todas las tecnologias que se han utilizado en el desarrollo del proyecto.

Un aspecto deseable y en muchos casos determinante que ha sido tenido en cuenta para elegir ciertas
tecnologias ha sido que fueran de codigo abierto, u ‘open source’.

2.1 MySQL Database

My

lHustracién 3 - Logo de MySQL

MySQL [8] es un sistema gestor de bases de datos -en adelante SGBD- relacional. De cddigo abierto en su
vertiente de licencia GPL, es el SGBD mas utilizado en el mundo.

Se utiliza empleando un dialecto SQL del mismo nombre, ‘MySQL’, con sutiles diferencias respecto al
lenguaje base.
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30 Tecnologias utilizadas

2.2 JavaScript

lHustracién 4 — Logo de JavaScript

JavaScript [9] (normalmente abreviado como JS) es un lenguaje de programacion interpretado, utilizado muy
frecuentemente en programacién web dinamica en el cliente, aunque también se utiliza en el servidor en
entornos como Node.js.

Es un dialecto del estindar ECMAScript, regulado por ECMA?3. Tiene soporte para programacion orientada a
objetos, y soporta programacion asincrona, que se vera en el siguiente subapartado.

2.21 Uso de programacion asincrona

Una de las grandes ventajas de JavaScript, que ademas aumenta su rendimiento, es la posibilidad de usar
cddigo asincrono [10], frente al uso sincrono tradicional del lenguaje.

JavaScript sincrono planteaba el problema de que, al solicitar informacién de un dispositivo externo, ya sea
una API en la red, una base de datos, etc., el cddigo debia esperar para acceder a esos recursos, ya gue, al ser
un lenguaje monohilo, el programador no podia realizar tareas adicionales mientras se esperaba a la obtencion
del recurso.

Por ello, si una linea de cddigo JavaScript solicita un recurso de forma sincrona, el estado del programa no
puede avanzar hasta que se termina de obtener dicho recurso y, en caso de una pagina web por ejemplo, se
detendria el renderizado. Esto conllevaria una mala experiencia de usuario.

Aqui es donde aparece JavaScript asincrono, permitiendo mediante mdltiples mecanismos ejecutar codigo en
paralelo, y permitiendo esperar el resultado de la ejecucion de algunos blogues de cddigo para ejecutar otros. A
continuacion, se nombran algunos de esos mecanismos, utilizados en el proyecto:

2.211 Callbacks asincronos

Aungue su uso esta en recesion, los callbacks asincronos adn se utilizan en multitud de APIs. Este mecanismo
plantea la posibilidad de ejecutar en segundo plano las operaciones de entrada/salida que por naturaleza
incluyen retardo, y una vez finalizan u ocurre algun tipo de evento lanzar una funcién, llamada callback,
mediante la cual sincronizar el comportamiento de varias partes del codigo.

Como se ha comentado, su uso esta en recesion. No obstante, en el desarrollo del proyecto se utiliza en algunas
ocasiones, bien por comodidad, bien por ser la opcion més apropiada.

2.21.2 Promesas

Como alternativa a los callbacks asincronos existe el concepto de promesa. Una promesa es un objeto en
JavaScript, denominado Promise, que representa el resultado de una funcién que aun no ha sido resuelta. Por
ello, el resultado que arrojard eventualmente la promesa no es conocido en el instante de ser creada. Este

3 ECMA son las siglas de European Computer Manufacturers Association, en espafiol: Asociacion Europea de Fabricantes de
Computadores.
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resultado puede ser un resultado esperado de la funcion, o bien un error por algin motivo.

Cuando el resultado de la promesa es el funcionamiento esperado, se dice que la promesa ha sido resuelta
(resolved). En caso de que hubiera algun error se dice que ha sido rechazada (rejected).

A continuacion, se muestran dos formas de gestionar las promesas en JavaScript:
2.2.1.2.1 Uso de async/await

Un método de gestionar las promesas es el uso de las palabras reservadas async y await [11]. La palabra async
se ubica delante de una funcion cuyo comportamiento se desea que sea asincrono, de manera que algunas de
las funciones son asincronas por definicion. El resultado de la ejecucion de una funcién asincrona es un objeto
Promise.

La otra palabra, await, se coloca delante de las llamadas a funciones asincronas, tales como solicitudes de
recursos externos. Sélo se puede utilizar en funciones marcadas con async. El funcionamiento de esta palabra
reservada consiste en detener la ejecucion de la funcién asincrona padre hasta que se ha resuelto la ejecucion
de la funcién marcada con esta palabra y que ya ha sido llamada, ya que, sin ella, el codigo seguiria ejecutando
linea tras linea, sin esperar al resultado de dicha funcién.

En la lHustracion 5 se puede ver un pseudocddigo de ejemplo.

t funcion_asincrona()};

console.log{respanse);

lHustracion 5 — Ejemplo de cddigo usando async/await
2.2.1.2.2 Uso del método .then() del objeto Promise

La otra opcion de gestion de promesas es el uso de funciones pasadas al método .then(), perteneciente a los
objetos de tipo Promise. De esta manera, para ejecutar un bloque de cddigo que utilice el resultado de una
funcién asincrona, se podra pasar como funcion al método .then(), garantizando que ese resultado estard
disponible.

Este método acepta hasta dos parametros: EI primero y obligatorio, es un callback que se ejecutara cuando la
promesa ha sido resuelta. El segundo, opcional, es un callback a ejecutar si la promesa es rechazada.

En la lustracion 6 se puede ver un pseudocddigo que ejemplifica el uso de .then().
myFunction = () {

funcion_asincrona()
.then(response {

console.log(response);

lHustracion 6 — Ejemplo de cddigo usando el método .then()
2.2.1.2.3 Manejo de errores

Antes se ha comentado que las promesas devuelven el resultado de la ejecucién de codigo asincrono, o bien un
error, si lo ha habido durante dicha ejecucion. Pues tanto el uso de async/await como el uso del método then
disponen de mecanismos de manejo de errores:

- El uso de async/await se vale de la forma tradicional de manejo de errores, el uso de los conocidos
bloques try/catch. En la lustracion 7 se muestra un ejemplo de esto:
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myFunction ) {
e
L S

await funcion_asincrona();

y

console.log(e);

lHustracién 7 — Ejemplo de codigo async/await con manejo de errores

- Las promesas admiten, ademas del segundo parametro del método .then(), el uso de un método
llamado .catch(), ubicado después del método .then(), para gestionar los errores durante la resolucion
de una promesa. En el codigo de la lustracion 8 se muestra su uso:

myFunction = () {

funcion_asincrona()
.then(response {

console.log(response);

1 ]

I/

.catch(error {
console.log(error);

b

lHustracion 8 — Ejemplo de cédigo usando el método .then() con manejo de errores

La gran ventaja de las promesas es que se pueden anidar, encadenar y agrupar, algo mucho mas
gestionable que el uso de callbacks sin mas.

2.3 React Native - Expo

lHustracion 9 — Logo de React Native

Antes de comentar React Native, es necesario hacer unos apuntes sobre React [12]. React es una biblioteca de
JavaScript utilizada para construir interfaces de usuario. Aporta sencillez en el desarrollo de interfaces de
usuario interactivas. Estd pensado para codificar las interfaces de usuario divididas en componentes
diferenciados, que manejan su propio estado e interactlan con otros componentes para escalar la complejidad.

React cuenta con la ventaja de poder usarse en el cliente, como cominmente se emplea JavaScript -enmarcado
en el DOM-, o bien en el servidor usando Node.js.

2.3.1 Descripcion y caracteristicas generales

React Native [13] es un entorno de desarrollo de aplicaciones moviles multiplatafoma. Teniendo en cuenta lo
comentado acerca de React, React Native es practicamente lo mismo, pero emplea componentes ‘nativos’ en
lugar de componentes ‘web’. Estos componentes ‘nativos’ se traduciran a su equivalente en el codigo
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correspondiente al sistema operativo cuando el proyecto se exporte a una aplicacion. Como caracteristicas
generales, comentaremos las que hereda de React:

2311 Componentes

Los componentes son la unidad estructural de cualquier interfaz de usuario. Pueden ser mas o menos bésicos, y
estar compuestos de otros componentes a su vez. Se suelen definir con funciones que en su sentencia ‘return’
devuelven un conjunto de elementos encerrados en uno que los engloba todos, como se muestra en la
llustracion 10:

. . .otherProps}

lustracion 10 — Fragmento de codigo. Componentes de React

Estos componentes aceptan una serie de pardmetros que modifican el aspecto o el comportamiento,
dependiendo de su naturaleza.

2.3.1.2 Parametros de creacion, o ‘props’
La mayoria de componentes admiten modificacion de algunos parametros una vez son creados. Estos
parametros que establecen las modificaciones se llaman pardmetros de creacion, o ‘props’.

Para establecerlos a la hora de codificar un componente, la funcién que lo define admitira un Gnico parametro
llamado ‘props’, que sera un objeto que contenga todos los parametros a usar.

Otra opcidn de uso, la mas comin empleada en el desarrollo de este proyecto, es deconstruir el objeto ‘props’,
estableciendo directamente el contenido del objeto como se puede apreciar en la llustracién 11:

AppText({children, style, ...otherProps}) {

lHustracion 11 — Fragmento de codigo. Uso de props

2.3.1.3 Estado, o ‘state’

Al igual que los parametros de creacion, el estado permite modificar el resultado del componente en la interfaz
de usuario, con la diferencia de que no es ‘read-only’, y que estas modificaciones pueden ser en tiempo de
ejecucion, y no al crear el componente.

El estado se regulara mediante variables definidas empleando el ‘hook* [14] useState, de la forma indicada en
la llustracion 12:

anded, setExpanded] = use5tate(false);

lHustracion 12 — Fragmento de codigo. Uso de hooks

Al declarar variables de estado de esta forma, obtenemos la variable, cuyo valor es accesible a través de
‘expanded’ en este ejemplo, y una funcion para modificarlo, ‘setExpanded’ en este ejemplo.

4 Los hooks son una forma de controlar el estado de los componentes en React o React Native sin utilizar clases, forma utilizada hasta su
aparicion. Ademas su incorporacién solucion6 otra gran cantidad de problemas que habia en las versiones anteriores a su lanzamiento.
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2.3.2 Sintaxis y lenguaje

React Native se puede utilizar empleando JavaScript o TypeScript. TypeScript es un lenguaje basado en
JavaScript, con la diferencia de que es mas tipado. Esto facilita el desarrollo y depurado del codigo.

2.3.3 Modulos de React Native utilizados

A continuacion, se comentan algunos de los modulos més importantes de React Native que se han empleado.
Para ver el total de modulos utilizados en la aplicacion, se encuentran recogidos en el fichero ‘package.json’,
junto con su version.

2.3.31  Async-storage

Async Storage [15], que antes era un modulo interno de React Native, consiste ahora en un modulo
desarrollado por la comunidad, que permite utilizar en React Native un sistema de almacenamiento que
emplea el método clave-valor, caracterizado por ser asincrono y no encriptado.

2.3.3.2 Navigation

React Navigation [16] es un médulo que permite la navegacién entre distintas vistas de las aplicaciones
desarrolladas en React y en React Native. De este mddulo se emplean multiples submédulos, como
Native, Bottom-Tabs, o Stack.

2.3.3.3  Webview

Webview [17], que al igual que ocurre con async-storage, antes era un modulo interno de React Native,
ahora es un médulo desarrollado por la comunidad que permite implementar en las aplicaciones el
componente ‘WebView’.

234 Expo

/\ Expo

lHustracion 13 — Logo de Expo

Expo [18] es una Plataforma para aplicaciones React. Consiste en un conjunto de servicios y herramientas en
torno a React Native, que facilitan el desarrollo, compilacion, depuracion y despliegue de las aplicaciones.

La principal ventaja a la hora de desarrollar aplicaciones es que conforme se va codificando, se pueden ir
haciendo pruebas en tiempo real, tanto en navegador web, simulador Android, como dipositivos maéviles
fisicos, tanto Android como iOS, mediante la aplicacion Expo Go.

Esta aplicacion se encuentra disponible en las tiendas de aplicaciones oficiales de Android (Play Store) y de
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iOS (App Store).

2.3.5 Proyectos en Expo. Bare workflow vs Managed workflow

A la hora de desarrollar aplicaciones moviles utilizando Expo, la plataforma ofrece dos plantillas de partida
[19], que condicionaran todo el mecanismo de desarrollo, desde la estructura del mismo hasta los lenguajes de
programacion a emplear.

Antes de nada, es importante destacar el hecho de que los proyectos de desarrollo de aplicaciones mdviles por
defecto emplean un lenguaje de programacion distinto en funcion del sistema operativo de destino: Java en
Android, mediante Android Studio, y Objective-C y/o Swift en iOS.

Volviendo a Expo y sus dos formatos de proyecto, la eleccion del mismo para desarrollar la aplicacion puede
depender del alcance que ésta deba tener. Estos formatos son:

- Bare workflow: Ofrece control total sobre el proyecto en React Native, limitando el alcance de Expo.
No obstante, esto repercute en que algunas partes del proyecto no podran ser programadas con
JavaScript, sino que se tendran que codificar empleando el lenguaje que proceda segun el sistema
operativo de destino.

- Managed workflow: Permite a Expo abstraer todo el contenido del proyecto, por lo que el
desarrollador sélo tendra que programar empleando JavaScript o TypeScript.

En este proyecto se ha empleado esta Ultima opcidn, para satisfacer ciertos objetivos marcados en el punto 1.2
del documento. Aunque esto ha repercutido en algunos problemas surgidos durante el desarrollo, comentados
en el punto 7.6, donde se detallaran las conclusiones extraidas del proyecto en base a los objetivos.

2.3.6 Modulos de Expo utilizados

A continuacion, se muestran los médulos méas importantes de Expo empleados en la aplicacion. Para ver el
total de modulos utilizados, estan disponibles en el fichero ‘package.json’ del codigo de la aplicacion, junto
con la version del médulo que se ha utilizado.

2.3.6.1 Vector-icons

El modulo vector-icons [20] consiste en una capa de compatibilidad del médulo react-native-vector-icons
para ser usado bajo Expo. Por defecto se instala al crear de cero una aplicacién.

2.3.6.2 Constants

El modulo expo-constants [21], que permite acceder a informacion acerca de la aplicacion que permanece
constante en el tiempo, se empleara para acceder a algunos parametros, como ‘platform’ (conocer si la
aplicacion se esta ejecutando en Android o iOS), o ‘statusBarHeight” (conocer el tamafio de la barra de
estado en la parte superior de la pantalla).

2.3.6.3 Location

El mddulo expo-location [22] permite leer la geolocalizacion del dispositivo que ejecuta la aplicacion.
Implementa métodos para suscribirse a actualizaciones de ubicacion periddicas u obtener informacion de
forma asincrona de la ubicacion actual.
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2.3.6.4  Secure-store

El modulo secure-store [23] ofrece la posibilidad de encriptar y almacenar informacion en formato clave-
valor de forma local en el dispositivo.

2.3.6.5 Task-Manager

TaskManager [24] facilita una APl que permite gestionar tareas que se deben ejecutar a lo largo del
tiempo, también en segundo plano. En la aplicacion se empleara de forma coordinada con Expo-Location.

2.3.7 Otros modulos externos

Por altimo, se comentaran algunos madulos externos a React Native o Expo empleados en la aplicacion.

23.71  Apisauce

El médulo apisauce [25] permite consumir APIs HTTP. Se ha utilizado en la aplicacion para comunicarse
con el servidor.

2.3.7.2 Formik

Formik [26] es una biblioteca de codigo abierto que ofrece todos los elementos necesarios para construir
formularios en aplicaciones React y React Native.

2.3.7.3 JWT-decode

El modulo jwt-decode [27] permite decodificar tokens JWT (tecnologia explicada mas adelante) que
utilizan codificacién Base64.

2.3.74 React Native MQTT

El médulo react-native-mqtt [28] ofrece una implementacion en JavaScript de la biblioteca Eclipse Paho
MQTT para poder utilizarla en aplicaciones React Native. Estd pensado para conexiones utilizando
sockets web.

2375 Yup

Yup [29] es un constructor de esquemas para validar formatos y valores de un conjunto de elementos. Se
emplea en la validacion de los formularios previa a su envio al servidor.

2.4 Node.js - Express.js

Este subapartado tratara de la tecnologia utilizada para implementar el servidor que actuara de intermediario
entre la interfaz de usuario y la base de datos, entre otras cosas. Consiste en un servidor Node.js que utiliza una
infraestructura web llamada Express.js para desplegar el servicio.
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241 Descripcion y caracteristicas generales

A continuacion, se detallan por separado tanto Node.js como Express.js.

2411 Node.js

lHustracion 14 — Logo de Node.js

Node.js [30] es un entorno de ejecucion, o servidor, construido con el motor de JavaScript V8 de Google
Chrome, para desarrollar aplicaciones en JavaScript.

Su principal ventaja es que a la hora de gestionar peticiones el proceso no se bloquea, por lo que se pueden
atender multitud de peticiones sin tener que recurrir a los hilos del sistema operativo. Por este motivo, supone
una opcion muy a tener en cuenta a la hora de desarrollar sistemas escalables.

Como apunte, destacar que tiene muchas similitudes con EventMachine de Ruby o Twisted de Python.

241.2 Express.js

—X0Oress | Js

lustracion 15 — Logo de Express.js

Express.js [31] es una infraestructura para desarrollar aplicaciones web de manera sencilla y rapida sobre
Node.js.

Desarrollado como un proyecto de la Fundacion OpenJS, a diferencia de otras infraestructuras, no hay una
forma concreta de desarrollar un servicio. No existe una manera ‘correcta’ de proceder, sino que deja todos los
aspectos que si puedan estar mas restringidos en el desarrollo a bibliotecas de terceros, como puede ser el uso
de base de datos o la autenticacion.

Como aspecto interesante a destacar, Express soporta motores de plantillas para el renderizado en el servidor
de contenido web enviado al cliente, como ocurre por ejemplo en infraestructuras en Python como Flask o
Django, que usan un motor de plantillas llamado Jinja.

2.4.2 Sintaxis y lenguaje

Al igual que se ha comentado en el punto de React Native, el lenguaje utilizado en el desarrollo de
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aplicaciones con estas tecnologias es JavaScript.

2.4.3 Modulos utilizados

Ademas de los principales médulos de cada tecnologia, a continuacion, se mencionan algunos de los médulos
mas importantes que se han utilizado para dar forma al servidor:

2431 Berypt

Este modulo de berypt para Node.js [32] hace uso de la tecnologia berypt, explicada méas adelante en el punto
2.7. Permite encriptar contrasefias, para no almacenarlas en formato de texto plano en la base de datos.
Ademas, proporciona métodos para comparar la contrasefia recibida en una solicitud de autenticacion con la ya
encriptada en la base de datos.

2.4.3.2 Dotenv

.ENV

lustracién 16 — Logo de dotenv

El mddulo dotenv [33] permite cargar variables de entorno definidas en un fichero con extension ‘.env’ en la
aplicacion.

2.4.3.3 JsonWebToken

El médulo JsonWebToken para Node.js [34] ofrece una implementacion de la tecnologia JSON Web Token
(explicada en un subapartado posterior) para servidores Node.js.

2434 MySQL para Node.js

El médulo node-mysql2 [35] consiste en un cliente MySQL para servidores Node.js. La tecnologia MySQL ha
sido explicada en un subapartado anterior. Permite establecer conexiones con servidores MySQL para
gestionarlos, o realizar consultas.
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2.4.3.5 Nodemon

lustracién 17 — Logo de nodemon

Nodemon [36], utilizado para depuracion durante el desarrollo, permite rearrancar automaticamente el servidor
Node.js cada vez que se guarda una modificacion en alguno de sus ficheros.

Para ello, en lugar de lanzar el servidor ejecutando el comando node directamente, se hard mediante el
ejecutable de Nodemon. Esto supone un ahorro considerable de tiempo y resulta muy comodo durante las
fases de codificacion y pruebas del servidor.

243.6 Sequelize

Sequelize

lHustracion 18 — Logo de Sequelize

Sequelize [37] es un ORM?®, basado en el concepto de promesa en JavaScript, que soporta mutiples dialectos
del lenguaje SQL: Postgres, MySQL, MariaDB, SQLite, entre otros. Permite utilizar una base de datos de
forma mas segura que una simple conexién con ejecucion de sentencias en servidores Node.js, evitando asi
ataques como SQL Injection.

24.3.7 Sequelize-auto

El modulo sequelize-auto [38], empleado en el desarrollo del servidor, automatiza la creacion de los modelos
de la base de datos para poder ser utilizados por Sequelize. Tan s6lo requiere conexion a la base de datos, y
genera los ficheros de codigo necesarios al instante.

5 ORM son las siglas de Object-Relational Mapping. Permite transformar las tablas de la base de datos junto a sus relaciones en entidades en
el servidor, para facilitar la comunicacion, y la codificacion sobre ésta. Se vera mas adelante.
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25 MQTT

NMQTT

lHustracion 19 — Logo de MQTT

Como se ha mencionado anteriormente en el documento. La idea de utilizar una cola de mensajes distribuida
surge a raiz de querer librar al servidor de trafico entre usuarios que no requieran de una gestion explicita por
el servidor. En este marco entra la tecnologia MQTT [39].

2.5.1 Descripcion y caracteristicas generales

MQTT son las siglas de Message Queuing Telemetry Transport. Es un protocolo de mensajeria regulado por
la agencia de estandares OASIS. Esta gestionado por el OASIS MQTT Techinal Committee.

Comunmente utilizado en Internet-of-Things (loT), esta diseflado como un sistema de intercambio de
mensajes siguiendo el patron de Publicador-Suscriptor, que requiere un ancho de banda muy reducido, por lo
que es ideal para comunicar dispositivos moviles, primando el uso de bateria sobre el ancho de banda en redes
que no tienen por qué ser ‘fiables’.

MQTT acepta encriptacion SSL para conseguir comunicacion de datos segura.

2511 Componentes MQTT

En un intercambio de mensajes MQTT hay dos actores [40] principales diferenciados: el broker y el cliente:

- El broker MQTT consiste en el ‘servidor’, normalmente alojado en la nube, que se encarga de
estructurar los mensajes en las distintas colas que haya definidas. Puede haber varios implicados,
interconectados formando un puente, o ‘bridge’.

- El cliente MQTT es un origen o destinatario del mensaje, en funcién de si es publicador o suscriptor
en una cola de mensajes concreta.

r,\l“g;{\he Q
/

A
. gu\)\\s\\‘- L
" publish: “21°C* laptop

HiveMQ S‘Jﬁsr,,-be
M
temperature MQTT-Broker s Do
sensor

subscribe to publish to mobile device
topic: “temperature” topic: “temperature”

lHustracion 20 — Ejemplo de comunicacién mediante MQTT

En la Hustracién 20 se muestra un esquema de ejemplo de conexion MQTT en la que intervienen maltiples

clientes y un broker.
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25.1.2 Conceptos importantes

Una cola de mensajes se distingue de otra por medio del ‘topic’ o tema, una palabra clave utilizada para definir
a qué cola se publica o se suscribe un cliente. De esta manera, se estructura el tréfico limitando los
destinatarios de un mensaje a los que se hayan suscrito a dicha cola de mensajes.

Dentro de MQTT, hay dos tipos de conexiones: a traves de sockets web, o mediante TCP. En el proyecto se
han empleado sockets web para las conexiones.

2.5.2 Uso en la propuesta

Aunque en origen la tecnologia MQTT esta pensada para su uso en el campo de 10T, en esta propuesta
constituye una solucién muy interesante para ahorrar tréafico al servidor, de manera que éste tan sélo se
encargue de atender peticiones de autenticacion o que impliquen a la base de datos.

En la propuesta, un usuario con rol Especialista se suscribira a una cola de mensajes usando como ‘topic’ su
propia direccion de correo electrénico o email, que sera a la que publiquen todos aquellos usuarios con rol
Usuario a los que haya prescrito ejercicios que estén realizando.

De esta manera, el especialista podra ver en tiempo real informacion sobre la actividad fisica que estén
realizando los usuarios, pudiendo més tarde consultar el resumen de la actividad, esta vez si, con la base de
datos.

2.6 JSON Web Tokens (JWT)

lHustracién 21 — Logo de JIWT

JSON Web Token [41] es un estandar definido en la RFC-7519 [42] para intercambiar informacién en formato
JSON entre dos interlocutores de forma segura. Esta informacion va almacenada en el payload de una
estructura JSON Web Signature, o en el plaintext de una estructura JSON Web Encryption, permitiendo que la
informacion vaya firmada con un codigo de autenticacién de mensaje (MAC por sus siglas en inglés) o bien
encriptada.
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Debugger  Libraries  Introduction  Ask  GetaT-shirt! Crafted by {9 Auth0

Warning: JWTs are credentials, which can grant access to resources. Be careful where you paste them! We do not record tokens, all validation and debugging is dene on the client side.

Algorithm  Hs256

Encoded Decoded

HEADER
eyJhbGci0iJIUzITNiIsInR5cCI6IkpXVCJIY. ey
JzdWIiOiIxMjMBNTY30DkwIiwibmFtZSI6Ikpva
G4gRG91TIiwialWFOIjoxNTE2MjMEMDIyfQ.ST1Kx
WRJSMeKKF2QT4 fwpMeJf36P0k6yJV sw5c

"alg”: "HS256",

PAYLOAD.

lHustracién 22 — Captura de JWT Debugger

En la propia web de jwt.io se puede acceder a un debugger, en el que se puede decodificar un token y acceder
a su contenido. Ademas, permite conocer qué parte del token se corresponde con el encabezado, el payload o
la firma, como se muestra en la llustracion 22.

2.7 Bcrypt

Bcerypt [43] es un procedimiento de encriptacion de contrasefias, creado por Niels Provos y David Maziéres en
el afio 1999 y publicado bajo la organizacidn sin animo de lucro para la investigacion de sistemas informaticos
avanzados USENIX [44].

Este procedimiento de encriptacion surgié a raiz de los problemas que habia con los hashes® tradicionales de
contrasefias en sistemas operativos UNIX. Por ello idearon un nuevo esquema de contrasefia basado en el
algoritmo de cifrado Blowfish’ [45].

En este proyecto se emplea para cifrar las contrasefias a la hora de almacenarlas en la base de datos, de manera
gue, aunque se acceda al contenido de la base de datos, la contrasefia no se revela como una cadena de texto
plano, ya que lo que se almacena es el hash.

¢ Un hash el resultado a la salida de una funcién de encriptacion.
7 Blowfish es un codificador de bloques de 64 bits con clave secreta. Fue publicado en el afio 1993 por Bruce Scheier.
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3 HERRAMIENTAS Y RECURSOS UTILIZADOS

tecnologias a emplear, y el entorno en que se iba a desarrollar. Como el desarrollo se ha llevado a

cabo en un equipo con SO Windows 10, las herramientas se han elegido para que sean lo méas
apropiadas a este sistema operativo, sin perder calidad ni comodidad respecto a las que pudieran haberse
elegido para un SO Linux.

A la hora de seleccionar las herramientas para el desarrollo de este proyecto, se han tenido en cuenta las

En este punto se van a enumerar de forma detallada todas y cada una de las herramientas que han sido
utilizadas a lo largo del desarrollo del proyecto.

3.1 Herramientas de desarrollo

En este subapartado se van a detallar todas las herramientas que han sido Utiles en el desarrollo de la propuesta.

3.1.1  Visual Studio Code

lHustracion 23 — Logo de VSCode

Visual Studio Code [46] es un editor de texto multiplataforma desarrollado por Microsoft. Soporta por defecto
JavaScript, TypeScript y Node.JS, pero también tiene una amplia gama de extensiones para otros lenguajes,
como C++, C#, Java, Python, PHP, etc., asi como frameworks como .NET o Unity.
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Ver Ir Ejecutar Terminal Ayuda

B appjs

TERMINAL

crosoft Windows [Versidn 10.0.19043.1165]
(<) Microsoft Corporation. Todos los derechos reservados.

C:\Users\Manuel \Desktop\TFG\tfg-backends

> ESQUEMA
> LINEA DE TIEMPO
Pman O0ir ®0A0 Lin.1,col. 1 Espacios:4 UTF-8 CRLF JavaScript & Pretir & 0

llustracion 24 — Interfaz de VSCode

Es una opcién muy interesante a la hora de programar, ya que permite incorporar en la interfaz de usuario un
terminal de comandos, una vista general del proyecto, y otros aspectos que facilitan el desarrollo como los
llamados ‘code snippets’ que permiten automatizar estructuras de cdédigo, como esquemas de funciones,
clases, etc.

Otro aspecto a destacar sobre Visual Studio Code es que dispone de la posibilidad de instalar ciertas
extensiones que facilitan mucho el desarrollo de aplicaciones, ya que pueden hacer el entorno mas intuitivo, o
ahorrar tiempo de programacion, por ejemplo.

Soporta comunicacion con Git -que se vera en el siguiente punto- para gestionar repositorios, asi como permite
abrir proyectos en maquinas remotas mediante extensiones SSH?.

En la lustracion 24 se puede observar la interfaz de Visual Studio Code, a veces abreviado como VSCode,
con el editor de texto (centro), el explorador del proyecto (izquierda), y el terminal (abajo).

3.1.2 Git - GitHub Desktop
] t

lHustracién 25 — Logo de git

8 SSH son las siglas de Secure Shell. Es un protocolo de acceso remoto a maquinas a través de la red. Utiliza el puerto TCP 22 por defecto, y
la comunicacién va cifrada de extremo a extremo.
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Git [47] es un sistema de control de versiones distribuido de codigo abierto disefiado para gestionar proyectos.
Permite organizar las distintas versiones del codigo del proyecto, y documentar todos los cambios realizados a
lo largo del desarrollo.

Para utilizar Git existen diversas opciones. Se puede utilizar en un terminal de comandos, algo muy Util en
equipos sin interfaz grafica. Otra opcidn es utilizar GitHub, un portal web que permite de forma muy sencilla
gestionar todos los proyectos, organizados en repositorios, a través de un navegador.

lustracién 26 — Logo de GitHub Desktop

Para utilizar este sistema, en el desarrollo del proyecto se ha utilizado GitHub Desktop [48], una herramienta
software que permite interactuar con GitHub utilizando una interfaz grafica de usuario, 0 GUI, en lugar de un
terminal de comandos o un navegador web. A continuacion, se muestra una vista de la interfaz de GitHub

Desktop en la llustracion 27:

€) File Edit View Repository  Branch  Help

o

tfig-fronten ap.p

Changes (7 History | New app\config\constants,js
7 changed files €8 -15,7 +16,7 @@
app\confighconstants,js =
DoingWorkoutScreenjs [=]

ccelStepCounter.js

fit.js pl 28 . er.hivemq.com",
MQTT_|

=\pedometerjs £
MQTT_PUBLISH_FREQ: 5,

¥ packagejson

Commit to main

lustracién 27 — Interfaz de GitHub Desktop
A nivel de funcionalidades y facilidad de uso es muy similar a GitHub visto desde un navegador web.

3.1.3 Entorno de desarrollo para Android

Para ir comprobando el funcionamiento del codigo de la aplicacion mdvil se han empleado dos vias, con el
objetivo de poder comparar el comportamiento de la aplicacion en diferentes entornos.
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3.1.31  Expo Go App

Q

lHustracién 28 — Logo de Expo Go App

Expo Go [49] es una aplicacion, disponible en Android y en iOS, cada una en sus respectivas tiendas de
aplicaciones oficiales, que permite desplegar proyectos de desarrollo en el dispositivo maévil sin tener que
generar la aplicacion en formato final (APK en Android, o IPA en iOS).

3R 27)10:02
Projects

TOOLS

EE  Scan QR Code

RECENTLY OPENED

gymApp
exp://192.168.1.134:19000

Projects

lHustracion 29 — Interfaz de Expo Go App en Android

Para desplegar la aplicacion en el dispositivo movil tan s6lo hay que escanear el codigo QR generado al
arrancar Expo en la méquina donde se desarrolla la app. Como se puede apreciar en la llustracion 29, esta
opcion se ofrece en el apartado “Tools’ de la aplicacion Expo Go.

Ademaés, también permite probar la aplicacion en dispositivos simulados o en un navegador web, asi como
mostrar informacidn sobre la ejecucion en un terminal con ayuda de Metro Bundler.
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3.1.3.2  Metro bundler

lHustracién 30 — Logo de Metro Bundler

Metro [50] es un empaquetador de JavaScript, ideado para React Native y desarrollado bajo licencia MIT® por
Facebook. Toma un archivo de entrada y una serie de opciones y devuelve un Unico archivo JavaScript con
todo el cédigo y sus dependencias.

Metro Bundler

@ PROCESS (1) - 1e:1@:84 AM

€ METRO BUNDLER

Starting Metro Bundler

Run on Android device/emulator
Run on i0S simulator

Run in web browser

Send link with email...

Publish of republish project...

lustracién 31 — Interfaz de Metro Bundler en un navegador web

Como se puede ver en la llustracion 31, la interfaz de Metro bundler en el navegador tiene un terminal que
informara acerca de la ejecucion de la aplicacién en el dispositivo mévil. Ademas, en el panel de la izquierda
dara a elegir al usuario donde quiere probar la aplicacion, mostrando también el cddigo QR a escanear con la
aplicacion Expo Go en dispositivos fisicos.

9 La licencia MIT, llamada asi por las siglas del Massachusetts Institute of Technology, en espafiol, Instituto Tecnolégico de Massachusetts,
es una licencia bajo la que el software es libre, por lo que puede ser reutilizado.
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3.1.3.3 Android Emulator - Android Studio

android
studio

lHustracién 32 — Logo de Android Studio

Android Studio [51] es el entorno de desarrollo integrado, o IDE en sus siglas en inglés, para crear
aplicaciones para dispositivos Android. Contiene un editor de codigo, mdltiples herramientas para
desarrolladores o un sistema de compilacion propio basado en gradle, entre otras muchas funciones.

Your Virtual Devices
Android Studio

+ Create Virtual Device...

lHustracién 33 — Interfaz de Android Virtual Device Manager (Android Studio)

Lo Unico que se ha empleado de Android Studio en el desarrollo de la aplicacion, y que no se ha mencionado
entre las funciones de Android Studio, es el simulador de Android que incorpora. Permite instalar simuladores
Android de multitud de terminales y versiones del sistema operativo, como se puede ver en la llustracion 33, lo
cual resulta de utilidad para analizar el comportamiento de la aplicacion en entornos distintos.

314 MySQL

Las herramientas de MySQL utilizadas son proporcionadas por MySQL Community, que ofrece de forma
gratuita un instalador para desplegar servidores, gestores de base de datos, etc. llamado MySQL Installer,
disponible en https://dev.mysql.com/downloads/mysgl/. En la Ilustracion 34 se muestra una captura de pantalla
de la interfaz de MySQL Installer.
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B MySQL Installer

MySQL.

Product Version Architecture  Quick Action Add ...
MySQL Server 8,020 ® XG4 Eeconfigure Modify ..
MySQL Workbench 3020 % b4

MySQL Documentation 8020 % XB6 Upgrade ...

Remove ...

Cataleg...

lHustracion 34 — Interfaz de MySQL Installer

Un aspecto muy interesante de este installer es que permite instalar versiones anteriores de servidores y/o
Workbench, asi como actualizarlos a la version deseada. También permite instalar la documentacién MySQL
de la/s version/es deseada/s.

3.1.41 MySQL Server

Por medio del instalador mencionado, se ha desplegado en el equipo de desarrollo del proyecto un servidor
MySQL, version 8.0.20. Este servidor, segun su configuracién se puede emplear para pruebas y desarrollo,
aunque también es posible utilizarlo en entornos de produccion.

3.1.42 MySQL Workbench

\

lHustracién 35 — Logo de MySQL Workbench

MySQL Workbench es una herramienta visual unificada para el desarrollo, gestion y administracion de bases
de datos MySQL. Ademas, permite también gestionar el servidor, y proporciona modelado de datos, editor de
texto entre otras cosas. En la llustracion 36 se muestra una vista de la interfaz de MySQL Workbench:
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Hustracion 36 — Interfaz de MySQL Workbench. Administracién de MySQL Server
La version de MySQL Workbench utilizada ha sido la 8.0.20.

3.2 Otras herramientas utilizadas

Ademas de las herramientas de desarrollo utilizadas, se han empleado otras para realizar pruebas y depuracion

del funcionamiento de ciertas partes del proyecto.

3.21  Vysor

lHustracién 37 — Logo de Vysor

Vysor [52] es una aplicacion para retransmitir en tiempo real la pantalla de un dispositivo mévil a un
ordenador. Se ha empleado para las revisiones de la interfaz de usuario de la aplicacion. En la llustracion 38 se
puede observar la interfaz de VVysor en su version de escritorio para Windows 10.
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VYSOR

Android Devices iOS Devices

No Android devices are connected. Please ensure the No iOS devices are connected.
Android device is connected with a data cable, and USB

Debugging is enabled.
Vysor for iOS is in Beta. Fill out this form to get access.

Android not found? Make sure Android USB Debugging i0S device not found? Ensure the iOS device is unlocked

is enabled. and connected with a Lightning data cable. Click "Trust

Windows users need to install ADB Drivers. Computer™ on your iOS when prompted. You may need to
disconnect and reconnect your iOS device after trusting
the connection.

Windows users will also need to install the

package.

Connect Network or Shared Device

Settings

Show Serial Numbers

Share All Devices

Customize Vysor Install Camera Plugin

About

Vysor Free Version 4 1 70 (Runtime 4.1 62)
Using Android SDK ADB server (Force Restart)

a Contact BugReport Manual  Advanced

lHustracion 38 — Interfaz de Vysor

3.2.2 Postman

POSTMAN

lustracion 39 — Logo de Postman

Postman [53] es una herramienta de desarrollo y depuracion de APIs. Permite lanzar peticiones a las API
definidas en un servicio para comprobar su funcionamiento.

Permite editar todos los aspectos de la peticion HTTP, desde el método utilizado, las cabeceras, el contenido y
tipo de contenido del cuerpo de la peticion, etc. Ademas, permite analizar la respuesta que se ha recibido. En la
llustracion 39, se puede ver la intefaz de Postman.
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llustracién 40 — Interfaz de Postman

Postman ha sido utilizada para depurar en fases tempranas del desarrollo del proyecto el funcionamiento de las
rutas en las que escucha la API Rest del servidor (tanto las referidas a gestion de la base de datos como las de
autenticacion). Se mencionara posteriormente en el capitulo 6: Pruebas e Instalacion.

3.23 HiveMQ

HIVEMQ

lustracion 41 — Logo de HiveMQ

HiveMQ [54] es una empresa que ofrece servicios de brokers y clientes MQTT, apropiadamente configurados
para poder utilizarlos facilmente por terceros.

Ofrece un amplio abanico de soluciones a empresas, pero en el desarrollo del proyecto se ha utilizado un
broker publico que tienen habilitado para uso libre, ubicado en la direccion broker.hivemg.com. Facilitan un
dashboard en su portal web con informacion acerca del uso que se hace en tiempo real del bréker, como se
puede apreciar en la llustracion 42.
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llustracién 42 — Interfaz de HiveMQ MQTT Dashboard

Ademas, también proporcionan un cliente websocket a través del navegador, para probar la cola de mensajes,
y poder depurar el uso en la aplicacion, tanto de publicador como de suscriptor. Se puede observar una captura
del cliente en la llustracion 43.

H Iv E M Q Websockets Client Showcase

Connection L A
Host Port ClientlD
broker. mgttdashboard.com 8000 clientld-zxciNMaglxk Connect
Usemame Password Keep Alive SSL Clean Session
60 ®
Last-Will Topic Last-Will QoS Last-Will Retain
0
Last-Will Messsage
s
Publish Y Subscriptions 7
Messages M

lustracién 43 — Interfaz de HiveMQ Websockets Client Showcase
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3.3 Herramientas para el modelado y disefio

En este apartado se comentan las diferentes herramientas utilizadas para el disefio, prototipado y modelado,
tanto de diagramas como de componentes del servicio.

3.3.1 Editor de MySQL Workbench

Ademas de las funcionalidades descritas anteriormente, MySQL Workbench permite crear diagramas de bases
de datos, tanto de forma inicial como realizando ingenieria inversa sobre una base de datos ya existente.

3.3.2 Diagrams.net

1

lHustracion 44 — Logo de Diagrams.net

Diagrams.net [55] es un servicio web gratuito para crear diagramas de diversos tipos (flujos, barras, red,
secuencia, casos de uso, etc.) con una interfaz muy cémoda e intuitiva. Se ha empleado para el diagrama
genérico del punto 1, los diagramas de casos de uso, y los diagramas de secuencia. Ademas, también ha sido
utilizado para el disefio de un logo sencillo para la aplicacion.

3.4 Recursos adicionales

En este punto comentaremos el origen de ciertos recursos empleados para el disefio de la aplicacion movil,
distintos de las herramientas mencionadas en el apartado anterior.

341 Pixabay

piIxabay a7

lHustracién 45 — Logo de Pixabay

Pixabay [56] es un sitio web en el que su comunidad comparte recursos como videos o imégenes sin derechos
de autor. La licencia que emplean es la suya propia, que permite en todo caso su uso para cualquier fin. Este
sitio se ha utilizado para las imagenes de fondo de la pantalla de carga de la aplicacion y de la pantalla de
bienvenida.
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4 ARQUITECTURA'Y ANALISIS

funcionamiento del mismo. En este punto del documento se pretende que el lector tenga una idea

concreta de la organizacion y el funcionamiento del servicio. Por ello, se aportardn diagramas de
varios tipos, mostrando puntos de vista diferenciados, para abordar las distintas funcionalidades que lo
componen.

Conocer la arquitectura del servicio que plantea este proyecto es muy importante para entender el

Ya que se tienen tres partes fuertemente diferenciadas -base de datos, aplicacion web y aplicacion maévil- se
dedicara un apartado a cada una de ellas. No obstante, antes de nada, se mostrara y comentara detalladamente
un diagrama de componentes para tener una vision global del proyecto.

41 Diagrama de Componentes
En este apartado se aportara un diagrama de componentes para tener una vision lo mas general posible de

todas las partes que componen el servicio y su interaccion entre ellas. Dentro de cada una de ellas, se
mostrarén a su vez los elementos méas importantes que la integran y su relacion.
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lHustracion 46 — Diagrama de componentes del servicio

En el diagrama de la llustracién 46, se pueden apreciar todas las interfaces que existen en el servicio, y que
permiten intercomunicar los distintos componentes:

- Entre el servidor y la base de datos se puede apreciar la interfaz de conexion a la base de datos, para lo
cual el servidor emplea Sequelize, que a su vez hace uso del modulo de MySQL para Node.js.

- Entre el servidor y el cliente existen dos interfaces:
o API de Autenticacion: Se utilizara para verificar que el usuario esta autenticado en el sistema.

o API de Datos: La utilizara el cliente para obtener datos necesarios para el uso de la
aplicacion. También la utilizara el servidor desde la parte de Autenticacion para obtener
informacion acerca del usuario que pretende acceder al servicio.

- Entre el cliente y el usuario se aprecia una interfaz, constituida simplemente por la interaccion del
usuario con el dispositivo mévil. Ahi tanto la informacion mostrada por pantalla como las entradas del
usuario a través de la misma constituyen dicha interfaz.

- Entre el cliente y el broker de HiveMQ se aprecia la interfaz de conexion a la cola de mensajes
distribuida MQTT. La utilizara el cliente para publicar o suscribirse -en funcién del rol del usuario
autenticado-.

Para aclarar la interaccion entre la API de Autenticacion y la de Datos, se ofrece una vista de caja blanca del
componente Node.js en la llustracion 47.
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lustracion 47 — Vista en detalle del componente Node.js

41.1 Patron Modelo-Vista-Controlador (MVC)

La organizacion de la propuesta esta planteada siguiendo el patrén Modelo-Vista-Controlador [57], como es
usual en aplicaciones web. La diferencia en este caso es que la vista se encuentra algo méas separada del resto
de elementos. A continuacion, se muestra un ejemplo del patron en la llustracion 48:

Updates

Notifies

Controller

User
Action

Updates

llustracion 48 — Patron MVC

Sobre esta imagen, se puede detallar como encaja cada elemento en el servicio:

- Modelo: Consiste tanto en la Base de datos como la secciéon de modelos del cddigo del servidor,
generado para el uso de Node.js a través de Sequelize.

- Vista: Consiste en la Interfaz de usuario, esto es, la aplicacion movil.

- Controlador: Consiste en el resto de logica del servidor, encargada de atender las peticiones de la vista
-aplicacion movil- y extraer informacion del modelo para satisfacerlas apropiadamente.

4.2 Base de datos

En este apartado se va a ver en detalle la estructura de la base de datos, la funcién de cada una de sus tablas y
el significado que pueda tener cada campo en el contexto de uso del servicio.

Esta base de datos supone una modificacion de la base de datos creada por Pablo Carmona en su trabajo de fin
de grado ‘Plataforma web de prescripcion de ejercicios usando Spring’, la cual fue un punto de partida en el

desarrollo del proyecto.
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421 Diagrama ER de la base de datos

En este subapartado se va a mostrar y comentar la organizacion del diagrama entidad-relacién de la base de
datos. El diagrama entidad-relacién va a identificar cada tabla, sus campos, sus claves, tanto primarias como
externas si las tiene, y las relaciones que tiene con otras tablas por medio de dichas claves externas.
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lustracion 49 — Diagrama ER de la Base de Datos
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Como se puede apreciar en la llustracion 49, el esquema de la base de datos se asienta sobre tres tablas
principales: ‘usuarios’, ‘ejercicio’ y ‘rutina’. Sobre estas tres tablas surgirdn otras, encargadas de aplicar
restricciones a las relaciones que puedan tener en el servicio, y/o mostraran informacion adicional, como
puede ser el caso de la tabla ‘historial usuarios’.

En el siguiente punto se veran en detalle las tablas una a una, explicando el significado de cada uno de los
campos.

4.2.2 Tablas que componen la base de datos

Las tablas que forman el esquema de la base de datos son las siguientes:

4221 Tabla USUARIOS

Esta tabla se encarga de almacenar toda la informacion relativa a un usuario del servicio. Su estructura se
muestra en la Tabla 1.

Campo Descripcion

Cadena de caracteres. Este campo contiene la direccion de correo electronico del

Email . S

usuario. Es clave primaria de esta tabla. No nulo.

Cadena de caracteres. Este campo contiene la contrasefia cifrada del usuario para
Password o o

inicio de sesion. No nulo.
Nombre Cadena de caracteres. Este campo contiene el nombre y los apellidos del usuario. No

nulo.

Fecha (DATE). Este campo contiene la fecha de nacimiento del usuario, en formato

Fecha_Nacimiento A A '\M-DD. No nulo.

Cadena de caracteres. Este campo contiene el niimero de teléfono del usuario. Unico.

Telefono
No nulo.

Cadena de caracteres. Este campo indica el rol que desempefia el usuario en el

Rol . . o . L )
servicio. Podra ser, por limitaciones en el servicio, ‘Especialista’ o ‘Usuario’. No nulo.

Tabla 1 — Estructura de la tabla Usuarios

4222 Tabla RUTINA

Esta tabla se encarga de almacenar toda la informacion relativa a una rutina de ejercicios. Su estructura se
muestra en la Tabla 2.
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Campo Descripcion
rut id Entero. Este campo contiene el identificador de la rutina en el sistema. Es clave
- primaria de esta tabla. No nulo.
Nombre Cadena de caracteres. Este campo contiene el nombre de la rutina de ejercicios. No
nulo.
Aeof Cadena de caracteres. Este campo contiene la descripcion de la rutina de ejercicios. No
Descripcion
nulo.
. Cadena de caracteres. Este campo contiene informacion adicional sobre la rutina. No
Info_Rutina

nulo.

Cadena de caracteres. Este campo contiene el email del especialista que ha creado la

USUARIOS_Email rutina. Es clave externa de la tabla usuarios. No nulo.

Tabla 2 — Estructura de la tabla Rutina

4223 Tabla EJERCICIO

Esta tabla se encarga de almacenar toda la informacién relativa a un ejercicio. Su estructura se muestra en la
Tabla 3.

Campo Descripcion

Entero. Este campo contiene el identificador del ejercicio en el sistema. Es clave

e primaria de esta tabla. No nulo.

Nombre Cadena de caracteres. Este campo contiene el nombre del ejercicio. No nulo.

Subtitulo Cadena de caracteres. Este campo contiene el subtitulo del ejercicio. No nulo.
Descripcion Cadena de caracteres. Este campo contiene una descripcion detallada de cdmo realizar

el gjercicio. No nulo.

Cadena de caracteres. Este campo indica el estado de forma recomendado para realizar

Estado forma e
- el ejercicio. No nulo.

Boolean. Este campo indica si el ejercicio hara uso de los sensores de geolocalizacion

Ubicacion

0 no. No nulo.

Boolean. Este campo indica si el ejercicio hard uso del contador de pasos 0 no. No
Podometro

nulo.
Video Cadena de caracteres. Este campo contiene una URL de un video de YouTube, que se

mostrard al realizar ciertos ejercicios. Puede ser nulo.

Cadena de caracteres. Este campo contiene el email del especialista que ha creado el

s gjercicio. Es clave externa de la tabla usuarios. No nulo.

Tabla 3 — Estructura de la tabla Ejercicio
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4224 Tabla EJERCICIO_has_RUTINA

Esta tabla define las relaciones existentes entre las tablas EJERCICIO y RUTINA. Como se ha mostrado
anteriormente en el diagrama, la cardinalidad entre estas tablas es de muchos a muchos (M:N), ya que una
rutina puede contener muchos ejercicios y un unico ejercicio puede estar incluido en muchas rutinas. Su
estructura se muestra en la Tabla 4.

Campo Descripcion

Entero. Este campo contiene el identificador del ejercicio. Es clave externa de la tabla

EJERCICIO ej_id  ~ "~
ejercicio. No nulo.

Entero. Este campo contiene el identificado de la rutina. Es clave externa de la tabla

RUTINA rut_id .
- = rutina. No nulo.
Cadena de caracteres. Este campo contiene los comentarios acerca de la asociacion de
Comentarios un ejercicio a una rutina introducidos por el especialista a la hora de crear dicha

asociacion.

Cadena de caracteres. Este campo contiene la direccién de correo del especialista que

USUARIOS_Email realiza la asociacion. No nulo.

Tabla 4 — Estructura de la tabla Ejercicio_has_Rutina

En el caso de esta tabla, la clave primaria es compuesta, formada por los campos EJERCICIO gj id y
RUTINA rut_id.

4.22.5 Tabla USUARIO has_RUTINA

Esta tabla define las relaciones existentes entre las tablas USUARIOS y RUTINA. Como se ha mostrado
anteriormente en el diagrama, la cardinalidad entre estas tablas es de muchos a muchos (M:N), ya que un
usuario puede tener prescritas varias rutinas, y una Unica rutina puede ser prescrita a muchos usuarios. Su
estructura se muestra en la Tabla 5.

Campo Descripcion

Cadena de caracteres. Este campo contiene el correo electronico del usuario al que se

usuario_email . . -
- prescribe la rutina. Es clave externa de la tabla usuarios. No nulo.

Entero. Este campo contiene el identificador de la rutina que se prescribe. Es clave

rutina_id externa de la tabla rutina. No nulo.

Cadena de caracteres. Este campo contiene la direccion de correo electronico del

especialista_email e . L .
P = especialista que realiza la prescripcion. Es clave externa de la tabla usuarios. No nulo.

Cadena de caracteres. Este campo contiene los comentarios acerca de la prescripcion,

Comentarios . .
establecidos por el especialista que la crea.

Tabla 5 — Estructura de la tabla Usuario_has_Rutina

En el caso de esta tabla, la clave primaria es compuesta, formada por los campos usuario_email y rutina_id.

4.2.2.6 Tabla USUARIO_has_EJERCICIO

Esta tabla define las relaciones existentes entre las tablas USUARIOS y EJERCICIO. Como se ha mostrado
anteriormente en el diagrama, la cardinalidad entre estas tablas es de muchos a muchos (M:N), ya que un
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usuario puede tener prescritos varios ejercicios, y un Unico ejercicio puede estar prescrito a muchos usuarios.
Su estructura se muestra en la Tabla 6.

Campo Descripcion

Cadena de caracteres. Este campo contiene el correo electrénico del usuario al que se

usuario_email - L h
- prescribe el ejercicio. Es clave externa de la tabla usuarios. No nulo.

Entero. Este campo contiene el identificador del ejercicio que se prescribe. Es clave

gjercicio_id L
] - externa de la tabla ejercicio. No nulo.

Cadena de caracteres. Este campo contiene la direccién de correo electronico del

especialista_email . ) U .
P = especialista que realiza la prescripcién. Es clave externa de la tabla usuarios. No nulo.

Cadena de caracteres. Este campo contiene los comentarios acerca de la prescripcion,

Comentarios . L
establecidos por el especialista que la crea.

Tabla 6 — Estructura de la tabla Usuario_has_Ejercicio

En el caso de esta tabla, la clave primaria es compuesta, formada por los campos usuario_email y ejercicio_id.

4.2.2.7 Tabla HISTORIAL_USUARIOS

Esta tabla recogera la informacion sobre el historico de actividad fisica de los usuarios del servicio. Su
estructura se muestraen la Tabla 7.

Campo Descripcion

Cadena de caracteres. Este campo contiene la direccién de correo electronico del

SRR IS usuario que ha realizado el ejercicio. Es clave externa de la tabla usuarios. No nulo.

EJERCICIO ¢j_id Entero. Este_ campo contiene el identificador del ejercicio realizado. Es clave externa
de la tabla ejercicio. No nulo.
. Entero. Este campo contiene el identificador de la rutina a la que se asocia el ejercicio
RUTINA rut_id ; ; -
- - realizado, si procede. Es clave externa de la tabla rutina. Puede ser nulo.

Fecha Hora Cadena de caracteres. Este campo contiene la fecha y la hora en formato
= ‘DD/MM/AAAA HH:MM:SS’ en la que el usuario comenzo el ejercicio. No nulo.

Tiempo eiercicio Cadena de caracteres. Este campo contiene el tiempo transcurrido en formato
PO_€J ‘HH:MM:SS’ durante la realizacion del ejercicio. No nulo.

Cadena de caracteres. Este campo contiene informacion extra sobre el ejercicio, Si

Info_Adicional .
existe.

Tabla 7 — Estructura de la tabla Historial_Usuarios

En el caso de esta tabla, la clave primaria es compuesta, formada por los campos USUARIOS_Email,
EJERCICIO gj id y Fecha_Hora. EI motivo de esto es que un mismo usuario puede realizar todas las veces
que desee el mismo ejercicio, pero nunca lo realizara mas de una vez a la misma hora. Puede parecer algo
obvio, pero es la forma mas sencilla de garantizar la unicidad de la clave primaria en la tabla.
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4.3 Aplicacion web

En este apartado veremos en detalle la estructura de la aplicacion web de la propuesta, asi como la funcion de
cada una de las partes que lo componen.

4.31 Estructura

Como se ha indicado al principio de este punto del documento, se ha seguido el patrén Modelo-Vista-
Controlador. En el caso del servidor, comprende tanto el modelo -en parte, ya que la base de datos es el resto-,
como el controlador.

El cédigo del servidor estd recogido en una carpeta general llamada ‘app’. Esto tiene un par de excepciones:

- Fichero app.js: Es el fichero principal del servidor. Al arrancar el servidor, Node.js ejecuta este
fichero, que hara uso y cargaréa lo necesario del resto.

- Fichero .env: Fichero de variables de entorno. Define algunos parametros necesarios para la ejecucion
del servidor.

A continuacion, se muestra la organizacion del codigo del servidor:
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lustracion 50 — Arbol de directorios del codigo del servidor

Como se puede ver en la llustracion 50, se distingue entre la API Rest general para gestionar la base de datos
del sistema, y la API de Autenticacion. No obstante, al final el funcionamiento es similar, aunque para tener el
codigo organizado de forma mas clara, se optd por esta estrategia.

Tanto la API de uso de la base de datos como la de Autenticacion tienen dividido su funcionamiento en tres
partes diferenciadas:
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- Modelos: Contienen los modelos definidos usando la libreria Sequelize para hacer uso de la base de
datos desde el servidor. La API de autenticacion no tiene esta carpeta ya que usara a su vez la API de
la base de datos, mediante peticiones al propio servidor.

- Controladores: Contienen la légica del servidor. Seran los encargados de utilizar los modelos para
elaborar el resultado que solicite la aplicacion a través de la API.

- Rutas: Definen las rutas HTTP bajo las que escuchard el servidor para consumir la API. Se
comentaran en el apartado de URIs, explicando qué significa cada una.

Ademas de estas partes, la API de Autenticacion tiene otra denominada ‘middlewares’. Un middleware es un
fragmento de codigo que se ejecutara ‘en medio’. Como el procesado de la peticion consiste en pasar la
peticién, en la ruta que el servidor la escucha, al controlador correspondiente, si existe un middleware en este
caso, sera el primero en procesarla y determinar si la desecha o la redirige al controlador inicialmente definido.
Contiene la l6gica de autenticacién que permitira restringir las URIs de la API a usuarios autenticados.
Ademas, en algunos casos, también se restringiran exclusivamente a usuarios con rol ‘Especialista’.

Adicionalmente, se puede observar que cada subcarpeta -authentication y database- tiene una llamada ‘config’.
Estas carpetas contendran ficheros destinados a definir parametros de configuracion que seran usados durante
la ejecucion del servidor.

Para mas informacion, el codigo del servidor se encuentra alojado en un repositorio de GitHub, indicado en el
ANEXO A - Instalacion.

4.3.2 Uso de ORM frente a DAO

En este subapartado comentaré las diferencias en el método de gestion de la base de datos desde el servidor
con la propuesta del trabajo de fin de grado de Pablo Carmona.

En su propuesta, Pablo planteaba un patron DAO™X [58] para acceder a la base de datos. El patrén DAO
permite crear una capa de abstraccion que separa al servidor del sistema de persistencia de datos, en este caso
una base de datos relacional. La principal ventaja de este patron es que oculta a la aplicacion cualquier
informacion acerca de la base de datos, de manera que simplifica mucho el uso de operaciones de tipo CRUD -
siglas de Create, Read, Update, Delete-.

Frente a esta propuesta, el uso de Sequelize como biblioteca para gestionar la base de datos desde el servidor
plantea un formato distinto, ORM [59].

Un ORM, explicado de forma simplista, mapea el contenido de una base de datos a objetos que son
identificables por el servidor, de manera que se vale de éstos para gestionarla. Asi, las operaciones basicas
CRUD se realizaran utilizando estos objetos como intermediarios con la base de datos.

El proceso de creacion de estos objetos, llamados modelos en el codigo del servidor, y que conforman en parte
el componente ‘Modelo’ en el patron MVC descrito en el punto 4.1.1, se detalla en el Anexo A — Instalacion.
En este anexo, se comentara el uso de la libreria ‘sequelize-auto’, mencionada en el punto 2.4.3.7 del
documento. A continuacion, se muestra un fragmento de cddigo en la Ilustracion 51, en la que se recoge la
definicion del modelo de la rutina:

10 DAQO son las siglas de Data Access Object.
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require(’
ts sequelize,
quelize.define( ' rutina’, {

Increment: .
type: DataTypes.INTEGER,
allowNull:
primaryKey:
s
Nombre: {
type: DataTypes.STRING(188),
allowNull:

ripcion: {
t : DataTypes.STRING(16@e),
allowNull:
1
I
Info_Rutina: {
type: DataTypes.STRING(S0a),
allowNull:

]
USUARIOS_Email: {
e: DataTypes.STRING(45),

model: *

key:

} » {

sequelize,
tableName: ‘rutina’,
timestamps: .
indexes: [

I
L

name: “PR
unique )
using: "BTREE",
fields:
{ name:
{ name:
1
1s
{
name: "
using:
fields:
{ name:

lHustracion 51 — Fragmento de codigo. Modelo de rutina

La gran ventaja de ORM, como se comentd de forma superficial al explicar el uso de Sequelize, es que se
libera al programador de escribir sentencias SQL concretas, ya que todo se hace sobre los modelos. Esto
incorpora de forma indirecta una medida de seguridad adicional, al prevenir de ataques empleando SQL
Injection, siempre dependiendo de la forma en que se acceda a la base de datos, por supuesto.

En la llustracion 52 se muestra un fragmento de codigo en el que se hace uso de estos modelos para realizar
alguna operacion sobre la base de datos:
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scripcion,
Rutina,

.USUARIOS_Email

lustracién 52 — Fragmento de codigo. Funcidn create de rutina.controller.js

433 URIs

Este subapartado esta para listar todas y cada una de las URIs en las que escucha el servidor para interactuar
con la aplicacion mavil. Se separaran por autenticacion e interaccién con la bbdd en los puntos siguientes.

4.3.31 Autenticacion

A continuacién, se muestra en la Tabla 8 la informacion sobre las distintas URIs en las que escuchara la API
de Autenticacion.

Fichero que la Método del Método HTTP  Ruta relativa Descripcion
define controller
asociado

login.routes.js login POST /Auth/login ~ Atiende una solicitud de inicio de

sesion.
modify.routes.js modify POST /Auth/modify ~ Modifica los datos de usuario.
register.routes.js register POST /Auth/register  Registra a un nuevo usuario en el
sistema.

Tabla 8 — URIs de Autenticacion
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4.3.3.2 Interaccion con la BBDD
A continuacion, se muestra una serie de tablas con informacién de las distintas URIs en las que escuchara la
API de la base de datos, organizadas por las tablas a las que afecta:

- Tabla EJERCICIO has RUTINA: Las URIs se encuentran definidas en el fichero
ejercicio_has_rutina.routes.js. Se recopilan en la Tabla 9.

Método del Método Ruta relativa Descripcion

controller asociado HTTP

create POST /WorkoutRoutine/ Crea una nueva asociacion de
ejercicio a rutina.

findAllWorkouts GET /WorkoutRoutine/ Obtiene todas las asociaciones de
Routine/:RUTINA rut_id gjercicio a una rutina concreta.

update PUT /WorkoutRoutine/ Actualiza la informacion de una
‘EJERCICIO_ej_id/:;RUTINA asociacion de ejercicio a rutina.
_rut_id
delete DELETE /WorkoutRoutine/ Elimina una asociacion de ejercicio a

Workout-&-Routine/ rutina.

:EJERCICIO_gj_id/:RUTINA
_rut_id

Tabla 9 — URIs de Ejercicio_has_Rutina

- Tabla EJERCICIO: Las URIs se encuentran definidas en el fichero ejercicio.routes.js. Se recopilan en
la Tabla 10.

Método del Método Ruta relativa Descripcion
controller asociado HTTP

create POST /Workout/ Crea un nuevo ejercicio en la base de
datos.

findAll GET /Workout/ Obtiene todos los ejercicios.

update PUT /Workout/:ej_id Actualiza la informacion de un

ejercicio concreto.

delete DELETE /Workout/:ej_id Elimina un ejercicio concreto.

Tabla 10 — URIs de Ejercicio

- Tabla HISTORIAL USUARIOS: Las URIs se encuentran definidas en el fichero
historial_usuarios.routes.js. Se recopilan en la Tabla 11.
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Método del Método Ruta relativa Descripcion
controller asociado HTTP
create POST /Records/ Crea un registro de ejercicio
realizado.
findAllIFromUser GET /Records/:USUARIOS_Email | Obtiene los registros de ejercicios de

un usuario concreto.

Tabla 11 — URIs de Historial_Usuarios

- Tabla RUTINA: Las URIs se encuentran definidas en el fichero rutina.routes.js. Se recopilan en la

Tabla 12.

Meétodo del
controller
asociado

Meétodo
HTTP

Ruta relativa

Descripcion

create POST /Routine/ Crea una nueva rutina en la base de
datos.

findAll GET /Routine/ Obtiene todas las rutinas.

update PUT /Routine/:rut_id Actualiza la informacion de una
rutina concreta.

delete DELETE /Routine/:rut_id Elimina una rutina concreta.

- Tabla USUARIO_has EJERCICIO: Las

Tabla 12 — URIs de Rutina

usuario_has_ejercicio.routes.js. Se recopilan en la Tabla 13.

Meétodo del
controller
asociado

Método
HTTP

Ruta relativa

URIs se encuentran definidas en el

fichero

Descripcion

:usuario_email/:ejercicio_id

create POST /UserWorkout/ Afiade una prescripcion  de

ejercicio a un usuario.
findAllWorkouts GET /UserWorkout/User/:usuario_email = Obtiene todas las prescripciones
de ejercicios a un usuario

concreto.

update PUT /UserWorkout/User-&-Workout/  Actualiza la informacion de una
-usuario_email/:ejercicio_id prescripcion de ejercicio a usuario.
delete DELETE /UserWorkout/User-&-Workout/ = Elimina una prescripcion de

gjercicio a usuario.

- Tabla USUARIO has RUTINA: Las URIs se

Tabla 13 — URIs de Usuario_has_Ejercicio

usuario_has_rutina.routes.js. Se recopilan en la Tabla 14.
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Método del Ruta relativa Descripcion

controller asociado

create POST /UserRoutine/ Afiade una nueva prescripcion
de rutina a un usuario.

findAlIRoutines GET /UserRoutine/User/:usuario_email | Obtiene todas las
prescripciones de rutinas a un
usuario concreto.

update PUT /UserRoutine/User-&- Actualiza la informacion de
Routine/:usuario_email/:rutina:id una prescripcion de rutina a

usuario.
delete DELETE /UserRoutine/User-&- Elimina una prescripcién de

Routine/:usuario_email/:rutina:id rutina a usuario.

Tabla 14 — URIs de Usuario_has_Rutina

- Tabla USUARIOS: Las URIs se encuentran definidas en el fichero usuario.routes.js. Se recopilan en
la Tabla 15.

Método del Método Ruta relativa Descripcion

controller asociado HTTP

create POST /User/ Crea un nuevo usuario en la
base de datos.

findAll GET /User/ Obtiene todos los usuarios.

findOne GET /User/:email Obtiene un usuario.

update PUT /User/:email Actualiza la informacién de un
usuario.

Tabla 15 — URIs de Usuarios

Nota: Algunas rutas, asi como algunos métodos, que pudiera parecer interesante afiadirlos, como eliminar un
usuario, no se contemplan en la solucion propuesta. Aun asi, se encuentran definidos los métodos
correspondientes en los controladores, de cara a posibles lineas de mejora 0 ampliacion del servicio. Esto se
comentara al final del documento, en el punto 7 — Lineas de mejora. No obstante, al no estar en uso estas rutas,
se ha optado por que el servidor no las escuche con el Gnico objetivo de que estén ociosas.

4.4 Aplicacion movil

La interfaz de usuario esta constituida por una aplicacion movil. Esta ofrecera diversas funcionalidades al
usuario, mediante la comunicacién con el servidor y con el broker MQTT. Estas funcionalidades se
comentaran mediante casos de uso en el siguiente punto. A continuacion, se muestra la estructura del codigo
de la aplicacion movil.
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441 Estructura del codigo

En este subapartado se va a comentar en detalle la organizacion del codigo de la aplicacion movil. No se
entrard en detalles de ficheros de cddigo concretos, ya que para ello se encuentra el codigo debidamente
comentado para explicar su contenido y funcionamiento. En la llustracion 53 se muestra el arbol de directorios
del cddigo de la aplicacion.
~ G app
> IR api
> I assets
» I auth
» IR components
config
migtt
navigation
2ens
SENS0rs

video

jsconfig.json

# package-lockjson

package.json

llustracion 53 — Arbol de directorios del codigo de la aplicacion movil

Sobre esta imagen, vamos a comentar la forma de estructurar el cddigo, aungue, antes de nada, dejar claro que
hay algunos directorios y/o ficheros que no pertenecen propiamente al codigo de la aplicacién, sino que
forman parte del proyecto en Expo. Aqui hablaremos del contenido del directorio ‘app’, asi como del fichero
App.js, el cual contiene el codigo principal de la aplicacion, que ira utilizando el del resto de ficheros.

El directorio app contiene a su vez una serie de subdirectorios, organizados debidamente para distinguir su
funcion en la aplicacion. Estos subdirectorios son:

- api: Contiene todos los ficheros relacionados con las APIs del servidor.

- assets: Contiene las imagenes que se utilizan en la aplicacion, como el logo, imagenes de fondo, etc.

- auth: Contiene todos los ficheros relacionados con el proceso de autenticacion en la propia aplicacion.

- components: Contiene todos los componentes de React Native que se utilizaran en las pantallas y
navegadores. Se encuentran estructurados en carpetas por funcionalidades.

- config: Carpeta de ficheros de configuracion. Contiene ficheros cuyo contenido serd solicitado en
diversas partes de la aplicacion.

- matt: Contiene todo el cddigo relacionado con operaciones con la cola de mensajes MQTT.

- navigation: Contiene todo el codigo relacionado con la navegacion dentro de la aplicacion. Aqui se
definen los navegadores, sus rutas, etc.

- screens: Contiene todas las pantallas que componen la aplicacion. Los navegadores las mostraran
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segln se organicen.

- sensors: Contiene todo el cddigo relacionado con el uso de sensores, como la ubicacién y el
podémetro.

- video: Contiene un fichero de cddigo encargado de dar formato a los links de video de ejercicios al
introducirlos en el formulario, antes de enviar los datos al servidor.

44.2 Estructura de la aplicaciéon. Navegadores

En este subapartado se pretende que el lector tenga una idea clara de cdmo se organizan las vistas en la
aplicacién movil. Se ira apoyando la explicacion en fragmentos del codigo que muestran las distintas partes
que componen la aplicacion.

4421 NavigationContainer

Toda la aplicacion se encuentra enmarcada en un contenedor de navegacion, o ‘NavigationContainer’. En su
interior se ubicaran los navegadores encargados de regular el comportamiento de la aplicacién a nivel general,
y que a su vez incluiran el resto de navegadores. A continuacion, se muestra un fragmento del fichero App.js:

value={{user, setUser}
r theme={navigationTheme

~ user={user : AuthMavi

lHustracion 54 — Fragmento de codigo. NavigationContainer

Como se puede observar en la llustracion 54, lo que devuelve la funcion App, funcién principal de la
aplicacion movil, es un contexto de React personalizado que regula las funciones de autenticacion, que
enmarca el NavigationContainer. Este, a su vez, engloba dos navegadores: AppNavigator y AuthNavigator.
Aungue se verd su contenido en los subapartados siguientes, se puede apreciar que cuando el usuario se
encuentre autenticado, se cargara el navegador AppNavigator, y en caso contrario se cargara el navegador
AuthNavigator.

4422 AuthNavigator

Este navegador se encarga de controlar el cambio de vistas de la aplicacion para un usuario que no se
encuentra autenticado adn. Se va a emplear la imagen de su estructura para explicar el codigo de los
navegadores a nivel general, al ser el mas sencillo de todos.

mponent={WelcomeScreen} options={{headerShown:

" component={LoginScreen
" component={RegisterScreen

lustracién 55 — Fragmento de codigo. AuthNavigator

Se puede ver en la llustracion 55 que un navegador no es mas que una funcion que devuelve un Stack
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Navigator (importado del médulo React Navigation). Este a su vez estructura las diferentes vistas del
navegador empleando las etiquetas ‘Stack.Screen’. En cada una, se le asocia un nombre para poder desplazarse
de una a otra empleando rutas, se define el componente asociado a cada vista, y se afiaden diversas opciones
de personalizacién.

4423 AppNavigator

Este navegador se encarga de controlar el funcionamiento general de la aplicacion cuando el usuario se
encuentra autenticado. Engloba a los siguientes cuatro navegadores: AccountNavigator, UserNavigator,
RoutineNavigator y WorkoutNavigator.

createBottomTabNavigator();

lustracion 56 — Fragmento de codigo. Creacion del panel de navegacion

Para organizar apropiadamente la navegacion, AppNavigator define un navegador en la parte baja de la
pantalla de nombre BottomTabNavigator, con botones para facilitar el desplazamiento, como se puede
apreciar en la llustracion 56.

AppNavigator = ({user})

olors.primary,
lightprimary,

initialRouteName="

lustracién 57 — Fragmento de codigo. Opciones del panel de navegacion

En la llustracién 57 se pueden apreciar las opciones de personalizacién del panel, asi como la ruta inicial en la
que arrancara el navegador al autenticarse el usuario.

component={AccountNavigator
options={{

tabBarIcon: ({size, color}) Ma munity ns name=" nt" size ze} color={color

lustracién 58 — Fragmento de codigo. Definicién de boton en el panel y asociacion de navegador

Por ultimo, en la lustracion 58 se puede apreciar como se definen los botones del panel. Cada uno de estos
botones se asocia a un navegador de los mencionados, que se veran en detalle en los subapartados siguientes.

4424 AccountNavigator

Este navegador, asociado al boton ‘Yo’ del panel de navegacion definido en AppNavigator, se encarga de
regular el cambio de vistas de esta seccion de la aplicacion. Es el navegador que se muestra por defecto al
iniciar sesion correctamente en la aplicacion, como se vio en el fragmento de cdigo mostrado en la Ilustracion
54.
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Aunque su contenido se verd de forma mas detallada en el punto siguiente del documento, agrupa las
funcionalidades relacionadas con el propio usuario y su rol dentro del servicio, como puede ser modificar
datos personales, ver historial de ejercicios (sélo para el Usuario), hacer seguimiento de actividad fisica (s6lo
para el Especialista), o cerrar sesion.

Ademas, aqui se da la opcion de acceder a la pantalla de ‘Acerca de’, mostrando informacion sobre el servicio.

4425 UserNavigator

Este navegador, asociado al boton ‘Usuarios’ del panel de navegacion definido en AppNavigator, se encarga
de regular el cambio de vistas de esta seccion de la aplicacion. Este navegador esta oculto al rol Usuario, ya
gue no tiene acceso a las operaciones sobre éstos.

4426 RoutineNavigator

Este navegador, asociado al boton ‘Rutinas’ del panel de navegacion definido en AppNavigator, se encarga de
regular el cambio de vistas de esta seccion de la aplicacion. Las funcionalidades son sutilmente distintas en
algunas de las vistas para Usuario o Especialista. Se profundizara en esto en el punto siguiente.

44.2.7 WorkoutNavigator

Este navegador, asociado al boton ‘Ejercicios’ del panel de navegacion definido en AppNavigator, se encarga
de regular el cambio de vistas de esta seccion de la aplicacion. Al igual que ocurre con el navegador de
Rutinas, este ofrece en sus vistas distintas funcionalidades para segin qué rol de usuario acceda. Se vera mas
en detalle en el punto siguiente del documento.

4428 Uso de rutas de navegacion

Para el cambio de vistas en un mismo navegador, se utilizan rutas de navegacion. Estas se encuentran
definidas en un fichero, llamado routes.js, ubicado en el mismo directorio navigation, junto al resto de ficheros
de navegadores.

En cada pantalla, si hay alguna funcionalidad definida que implica el cambio de pantalla, este cambio se hara
utilizando la funcién mostrada en el fragmento de cédigo de la llustracién 59:

navigation.navigate(routes.MY DETAILS, user))

lHustracion 59 — Fragmento de codigo. Método de navegacion entre pantallas
La funcion acepta dos parametros:
- Ruta de navegacion: Accedida mediante el fichero routes.js antes mencionado.

- Parametros de navegacion: La navegacion acepta parametros englobados en un objeto. Este objeto ira
contenido en la pantalla de destino en la ‘prop’ route, con el nombre de ‘params’. Todo lo que se haya
enviado a través de esta funcion se encontrara contenido en ese objeto.

Ademas de esta funcion de navegacion, existen otras que no requieren del uso de rutas, ya que su
desplazamiento entre pantallas es relativo a la pantalla de origen, como puede ser goBack().
Adicionalmente, existen funciones para reiniciar la pila de navegacion, como reset(). Para mas
informacion, se puede consultar la documentacion oficial de React Navigation, referenciada en el punto
2.33.2.
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4.5 Casos de uso generales

En este apartado, veremos las distintas funcionalidades que implementa la aplicacion, apoyadas en diagramas
de casos de uso. Se ha organizado en tres subapartados: uno para la autenticacion, que es comdn a todos los
usuarios, otro para las operaciones de usuarios con rol ‘Especialista’, y otro para usuarios con rol ‘Usuario’.

A la hora de distinguir entre los casos de uso de Especialista y Usuario, habr& casos de uso muy similares,
denominados de igual forma en ambos subapartados. A la hora de comentarlos en la tabla correspondiente,

tendran el mismo identificador, diferenciados al final con las letras ‘E’ 6 “U’, segun corresponda a Especialista
0 Usuario, respectivamente.

451 Autenticacion de un usuario

Este subapartado es comin a cualquier rol de usuario del servicio. A continuacién, se muestra el diagrama
correspondiente a los casos de uso de autenticacion en la lustracion 60, y una serie de tablas explicativas de
los procedimientos que se llevan a cabo en el sistema.

Aplicacion movil

.'/-'_ _\--\-\-“\"\
I Introducir N @
\ datos requeridos Y T
— o

Modificar datos personal@/

e

=<include== .
! =zinclude==
Usuario no autenticado 1 APl de
N<—_"_—__““ Autenticacion
h

llustracién 60 — Casos de Uso. Autenticacion de un usuario
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Iniciar sesién en la aplicacion
Precondicién El usuario no se encuentra autenticado en el servicio, pero si registrado.

Descripcion El usuario proporciona la informacién que se le requiere mediante un
formulario para autenticarse en el sistema y poder acceder a sus
funcionalidades. La API de autenticacion comprueba que los datos sean
correctos, y devuelve un token al usuario.

Secuencia Nominal Paso Accion
1 El usuario introduce usuario y contrasefia en el formulario.
2 El usuario presiona el botdn de iniciar sesion.
3 La API de autenticacion comprueba que la informacién
introducida es correcta.
4 La APl de autenticacion devuelve al usuario un token
codificado mediante JWT.
El usuario se encuentra autenticado en el servicio.
Excepciones Paso Accion
1 La informacién introducida no concuerda con los formatos

de validacion del formulario.

E.l La aplicacion informa al usuario del error en el/los
campos correspondientes.

E.2 Se cancela el caso de uso.

2 La API de autenticacion resuelve que las credenciales son
incorrectas.

E.l Se informa al usuario de que los datos introducidos
SOn erréneos.

E.2 Se cancela el caso de uso.

Comentarios Ninguno.

Tabla 16 — CU-01. Iniciar sesidn en la aplicacion
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Registrarse en la aplicacién

Precondicion El usuario no se encuentra registrado ni autenticado en el servicio.

Descripcion El usuario proporciona la informacion que se le requiere mediante un
formulario para registrarse en el sistema y poder iniciar sesién
posteriormente. La API de autenticacion trata de crear un nuevo usuario
en la base de datos, informando al usuario del resultado.

Secuencia Nominal Paso  Accion
1 El usuario introduce los datos requeridos en el formulario.
2 El usuario presiona el botdn de registrarse.
3 La API de autenticacion se encarga de crear el nuevo usuario
en el sistema.
4 La API de autenticacion informa al usuario del resultado del
registro.
El usuario se ha registrado correctamente en el sistema.
Excepciones Paso  Accion
1 La informacion introducida no concuerda con los formatos de

validacion del formulario.

E.l Se informa al usuario del error en el/los campos
correspondientes.

E.2 Se cancela el caso de uso.

3 La API de autenticacion resuelve que ya se encuentra
registrado un usuario con esa direccion de correo electrdnico.

E.l Se informa al usuario de que el correo electronico ya
se corresponde con un usuario en el sistema.

E.1l Se cancela el caso de uso.

Comentarios Ninguno.

Tabla 17 — CU-02. Registrarse en la aplicacion
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Modificar datos personales del usuario
Precondicién El usuario se encuentra debidamente registrado y autenticado.

Descripcion El usuario proporciona la informacién que desea modificar mediante un
formulario, inicialmente relleno con los datos actuales. La API de
autenticacion modifica la informacion en la base de datos, informando
al usuario del resultado.

Secuencia Nominal Paso  Accion
1 El usuario modifica los datos deseados en el formulario.
2 El usuario presiona el boton de modificar datos.
3 La API de autenticacion se encarga de actualizar los datos del

usuario en el sistema.

4 La API de autenticacion informa al usuario del resultado del
proceso.
El usuario ha actualizado sus datos correctamente en el sistema.
Excepciones Paso  Accion
1 La informacion introducida no concuerda con los formatos de

validacion del formulario.

E.l Se informa al usuario del error en el/los campos
correspondientes.

E.2 Se cancela el caso de uso.

3 La API de autenticacion encuentra un error al actualizar los
datos.

E.l Se informa al usuario de que no se ha podido
modificar los datos en el sistema.

E.1 Se cancela el caso de uso.

Comentarios Ninguno.

Tabla 18 — CU-03. Modificar datos personales del usuario
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4.5.2 Operaciones de un usuario con rol ‘Especialista’

En este subapartado veremos con casos de uso las distintas operaciones que puede realizar un usuario con rol
‘Especialista’. A continuacion, se muestra en la llustracion 61 un diagrama de casos de uso de las operaciones
que lleva a cabo un usuario con rol Especialista. Seguidamente, se mostrara una serie de tablas, recogiendo
cada uno de esos casos de uso.

Aplicacion maévil

o Ver listado de elementos

- API de gestion
Ver detalles de un elemento, Rloditear ento existente de la BEDD

lHustracién 61 — Casos de Uso. Operaciones de un Especialista

79



80

Arquitectura y analisis

Precondicion

Descripcion

Secuencia Nominal

Postcondicion

Excepciones

Comentarios

Ver listado de elementos [rutina, ejercicio, ejercicios asociados a una
rutina, usuarios o historial de ejercicios de un usuario]

El especialista debe estar autenticado.

El especialista solicita al servidor un listado de elementos (rutinas,
gjercicios, ejercicios asociados a una rutina, usuarios, o historial de
ejercicios de un usuario) que existen en el sistema.

Paso  Accion

1 La aplicacion solicita la informacién sobre el elemento deseado
teniendo en cuenta el rol de ‘Especialista’.

2 El servidor verifica el token de la peticion.

3 El servidor solicita a la base de datos la informacion sobre el
elemento solicitado.

4 El servidor devuelve el listado extraido.
El especialista puede ver el listado solicitado en la pantalla.
Paso  Accidn
2-A El token no es verificado correctamente.
E.1 Seinformaal usuario del error.
E.2 Secancela el caso de uso.

2-B El rol encontrado en el token no se corresponde con
‘Especialista’.

E.1 Seinforma al usuario del error.
E.2 Se cancela el caso de uso.
4 No se han encontrado elementos de tipo solicitado en el servidor.
E.1 Seinforma al usuario.
E.2 Se cancela el caso de uso.
En el paso 1 de la secuencia nominal, la ruta a la que se hace la peticién a
la API varia en funcion del rol del usuario autenticado, para las solicitudes

de ejercicios o rutinas. Asi, para el rol ‘Usuario’, el resto del
procedimiento sera distinto.

Como todos los casos de uso de las solicitudes de listados de elementos
son muy parecidos, se ha recogido todo en una misma tabla.

Tabla 19 — CU-04-E. Ver listado de elementos (Especialista)
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2

3-B

Crear -0 modificar- elemento

[rutina, ejercicio, asociacion ejercicio-rutina, prescripcion]

Precondicién El especialista debe estar autenticado.
Descripcion El especialista introduce los datos en el formulario

Secuencia Nominal Paso Accion

El especialista introduce los datos requeridos en el formulario.

El especialista pulsa el boton de crear -0 modificar- y envia los
datos al servidor.

El servidor procesa la peticion y trata de crear o modificar el
elemento.

El servidor informa a la aplicacion del resultado.

Postcondicion El especialista ha creado -0 modificado- con éxito el elemento.

Excepciones Paso Accion

Los datos introducidos no cumplen con el formato de validacion
del formulario antes de enviarse.

E.1 La aplicacion muestra mensaje de error para el/los campos
con mal formato.

E.2 Se cancela el caso de uso.

El token de la peticion no es correcto, o el rol no es Especialista
E.1 El servidor informa al especialista.

E.2 Se cancela el caso de uso.

Hay un error a la hora de crear o modificar el elemento.

E.1 Elservidor informa al especialista.

E.2 Se cancela el caso de uso.

Comentarios En el paso 2 de la secuencia nominal, la ruta a la que se hace la peticion
varia en funcion del elemento a crear.
Como todos los casos de uso de crear o modificar elementos son muy
parecidos, se ha recogido todo en una tabla.

Tabla 20 — CU-05. Crear o modificar elemento
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Hacer seguimiento de actividad de usuarios.
Precondicion El especialista debe estar autenticado.
Descripcion El especialista accede a la vista de seguimiento en directo, y la aplicacion

se suscribe a la cola MQTT asociada al topic definido por el correo
electrénico del propio especialista.

Secuencia Nominal Paso Accion
1 El especialista accede a la vista de seguimiento en directo.
2 La aplicacion se conecta y suscribe a la cola MQTT, en el topic

definido por el email del especialista.

Postcondicion El especialista puede ver un listado que se actualiza automaticamente de
los usuarios que estan realizando un ejercicio.

Excepciones Paso  Accion

2 Hay un error en la conexion o suscripcion.
E.1 Laaplicacién muestra mensaje de error.
E.2 Secancela el caso de uso.

Comentarios Ninguno.

Tabla 21 — CU-06. Hacer seguimiento de actividad de usuarios

4.5.3 Operaciones de un usuario con rol ‘Usuario’

En este subapartado se comentaran en detalle todas las operaciones realizadas por un usuario con rol
“Usuario’. A continuacion, se vera en la llustracion 62 un diagrama de casos de uso con dichas operaciones, y
seguidamente, una serie de tablas que comentaran en detalle cada una de estas operaciones.
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Aplicacion movil

Ver listado de Rutinas
Ver historial de ejercicios
Ver listado de Ejercicios

A

£
™ Ver listado de elementos
&

Ver ejercicios asociados a

una rutina
Ver detalles de un elemento
Ver detalles de gjercicio
Ver detalles de Rutina

g

1

API de gestion
de la BEDD

Realizar un ejercicio

lustracion 62 — Casos de Uso. Operaciones de un Usuario

Ver listado de elementos [rutina, ejercicio, ejercicios asociados a una
rutina o historial de ejercicios del usuario]

Precondicion El usuario debe estar autenticado.

Descripcion El usuario solicita al servidor un listado de elementos (rutinas prescritas,
ejercicios prescritos, ejercicios asociados a una rutina prescrita, o historial
de ejercicios del usuario) del sistema.

Secuencia Nominal Paso  Accion

1 La aplicacion solicita la informacion sobre el elemento deseado
teniendo en cuenta el rol de ‘Usuario’.

2 El servidor verifica el token de la peticion.

3 El servidor solicita a la base de datos la informacion sobre el
elemento solicitado.

4 El servidor devuelve el listado extraido.

Postcondicion El usuario puede ver el listado solicitado en la pantalla.

Excepciones Paso  Accion
2 El token no es verificado correctamente.
E.1 Seinforma al usuario del error.
E.2 Secancelael caso de uso.
4 No se han encontrado elementos de tipo solicitado en el servidor.
E.1 Seinforma al usuario.
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Comentarios En el paso 1 de la secuencia nominal, la ruta a la que se hace la peticion a
la API varia en funcion del rol del usuario autenticado, para las solicitudes
de ejercicios o rutinas. Asi, para el rol ‘Usuario’, el resto del
procedimiento sera distinto. En la verificacion del token, en el CU-04-E,
se comprobaba también el rol. En este caso, como las rutas son distintas,
no se hace esta comprobacion.

Como todos los casos de uso de las solicitudes de listados de elementos
son muy parecidos, se ha recogido todo en una misma tabla.

Tabla 22 — CU-04-U. Ver listado de elementos (Usuario)

CU-07 Comenzar un ejercicio
El usuario debe estar debidamente autenticado.

Descripcion El usuario comienza a realizar un ejercicio. Segun corresponda, ciertos
sensores serdn leidos, y se publicard en la cola MQTT informacién
periddica acerca del desarrollo del ejercicio.

Secuencia Nominal Paso Accion
1 El usuario pulsa el boton de comenzar ejercicio.
2 La aplicacion pone en marcha el temporizador y se sucribe a

actualizaciones de los sensores correspondientes.

3 La aplicacion se conecta a la cola MQTT con topic definido por
el correo electrénico del especialista que prescribi el ejercicio al
usuario para publicar informacion periédicamente.

Postcondicion El usuario se encuentra realizando el ejercicio.
Excepciones Paso Accion
2 No se han otorgado los permisos correspondientes.

E.l No se puede llevar a cabo la
recoleccion de informacion de
sensores.

E.2 Se cancela el caso de uso.

3 Hay un error al conectar a la cola MQTT.
El Se informa al usuario del error.
E.2 Se cancela el caso de uso.
Comentarios Ninguno.

Tabla 23 — CU-07. Comenzar un ejercicio
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Terminar un ejercicio

Precondicién El usuario debe estar debidamente autenticado, y encontrarse realizando

un ejercicio (CU-06).

Descripcion El usuario termina la realizacion del ejercicio. Se cierra la suscripcion a

informacion de sensores, se cierra la conexién con la cola MQTT, y se
envia la informacion recopilada al servidor mediante la API.

Secuencia Nominal Paso Accion

1

2

6

El usuario pulsa el boton de terminar ejercicio.

La aplicacion envia el ultimo mensaje a través de la cola MQTT
con la informacion més reciente y cierra la conexion.

La aplicacion se desuscribe de la actualizacion de informacion de
sensores.

La aplicacion envia la informacién recopilada a la API de la base
de datos para afiadirla al historial de ejercicios del usuario.

El servidor procesa la peticion y crea una nueva entrada en el
historial.

La aplicacion cierra la pantalla de ejercicio en proceso.

Postcondicion El usuario ya no se encuentra realizando un ejercicio.

Excepciones Paso Accion

5

Hay un error a la hora de crear la entrada.

E.1 No se puede almacenar la informacion en la base de datos.

Comentarios En la excepcion al paso 5 de la secuencia nominal, el caso de uso no se

cancela ya gque no se tiene previsto un comportamiento alternativo en
caso de que no se almacene la informacion.

Tabla 24 — CU-08. Finalizar un ejercicio

4.6 Diagramas de secuencia

Con este apartado se pretende complementar las funcionalidades del servicio descritas mediante los casos de
uso en el apartado anterior. En este caso, haciendo uso de diagramas de secuencia, se veran en detalle todas las
partes que intervienen en los procesos de dichas funcionalidades.

En cada subapartado se especificara, si procede, qué rol de usuario interviene como actor, ademas de enumerar
y comentar cada uno de los moédulos que participan en la secuencia descrita por el diagrama.

4.6.1 Registrar un usuario

En el siguiente diagrama, mostrado en la llustracion 63, se detalla la sucesion de interacciones que tienen lugar
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durante el proceso de registro de un usuario no autenticado previamente. Los elementos que participan en este
proceso, reflejados en el encabezado del diagrama, son los siguientes:

3

Usuario

Usuario: Persona que hace uso de la aplicacion. Al no estar autenticado, no dispone de un rol
concreto, por lo que aqui la palabra ‘Usuario’ hace mencién a un usuario genérico de la aplicacion, y
no al rol en si.

App: Aplicacion mévil. Mostraré las interacciones con el servidor y consigo misma -entrada y salida
por pantalla- para tratar de obtener la informacion solicitada por el usuario, asi como informar del
resultado de la operacion.

Authentication: Mddulo del servidor encargado de la parte de autenticacion. Se encarga de atender las
peticiones de este tipo, y a su vez haré uso de la API de datos para interactuar con la base de datos.

DataAPI: API de datos del servidor. Sirve de intermediaria con la base de datos, y se encargaréa de
solicitar la informacion requerida, y devolver el resultado.

Database: Base de datos del sistema. Almacena toda la informacion que puede ser requerida por el
servicio. Ademas, serd donde se almacene el usuario nuevo a crear en el sistema, si no ha habido

errores.
SERVIDOR i

‘App “Authentication ‘DataAPI :Database

1: Regisfrarse

alt

[error de formato]

2: ErrorMessage

""" [sin eror de formato]

3: authAPLregister{user)

4: request get{URL_GETUSER) |

[att/ 6: data

el usuario existe] R
. ! 7: userData

& emormessage: "El usuarnio ya existe” | [emmmmmmmsmmommosooooonmneae

[el usuario no existe] . 10: Datos vacios
11: Datos vacios e m i emmmm oo

12: request post(URL_CREATEUSER)|
L 13: Usuarios. create{user)

alt/ . 14: emor
[ha habido un eror] 15: emor Ryt

e teemor ..

17: alert{emor)
18: data

[sin error] 19: userData S =

P 20:resbata, ] ||

21: aleri{resData. message)

lustracién 63 — Diagrama de secuencia. Registro de un usuario

4.6.2 Prescribir una rutina o ejercicio (Especialista)

En este caso se va a representar, bajo un Unico diagrama en la llustracion 64, la prescripcion tanto de ejercicios
como de rutinas de forma indiferente, ya que la secuencia es practicamente la misma. Los elementos que
intervienen en el diagrama son los siguientes:
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- Especialista: Usuario de la aplicacion, debidamente autenticado, con rol ‘Especialista’. Interviene al

introducir los datos y pulsar en ‘Enviar’.

- App: Aplicacion movil del servicio. Mostrara interaccion con el servidor y consigo misma, en la
comprobacion de campos del formulario, por ejemplo. Se encargara de recoger por pantalla la

informacion enviada por el usuario y de transmitirla al servidor.

- DataApi: API de Datos de la aplicacién web. Escuchard en ciertas rutas para interactuar con la base de

datos haciendo de intermediaria entre el cliente (aplicacion movil) y la base de datos.

- Database: Base de datos del sistema. Almacena toda la informacién que puede ser requerida por el
servicio. Ademas, sera donde se almacene el usuario nuevo a crear en el sistema, si no ha habido

errores.
SERVIDOR j
T’ ‘App :DataAPI :Databaze
Especialista

1: Enviar

alt
[error de formato]

2: ErrorMessage

[sin error de formatol - X X .
3: prescriptionsApi.prescribe_<tipo=(data)

4:=Model= create(data) |
alt
[hay un error al crear] 5: error
e SRS
6: errormessage: "Ha habido un error.
7: alert{error message)
[no hay error] &: data
Lo S0 Qoo e

10: aleri{resData. message)

lustracion 64 — Diagrama de secuencia. Prescribir a un usuario

A continuacién, analizaremos las diferencias entre la prescripcion de ejercicio y la de rutina. Estas diferencias

tan sélo se verian reflejadas en el diagrama en los siguientes mensajes:

- Mensaje 3: En el lugar que aparece <tipo>, debera ser ‘UR’ (UserRoutine) para prescribir rutinas, o

bien ‘UW’ (UserWorkout) para prescribir ejercicios.

- Mensaje 4: En el lugar que aparece <Model>, debera ser ‘Usuario has Rutina’ para prescribir

rutinas, o ‘Usuario_has Ejercicio’ para prescribir ejercicios.

Nota: Este diagrama también refleja el funcionamiento de la funcionalidad ‘Modificar una prescripcion’. La
diferencia con esto serian igualmente los mensajes 3 y 4, en los que los métodos serian update<Workout 6

Routine>fromUser, y update, respectivamente.

4.6.3 Asociar ejercicio a rutina (Especialista)

En este subapartado se vera el diagrama de secuencia en la llustracion 65 que describe el proceso de
asociacion de un ejercicio a una rutina. Aunque se ha decidido incluirlo, su parecido es sensiblemente alto con
el diagrama del punto anterior. Los elementos que intervienen son los mismos que en el caso del punto
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anterior, indicados para la llustracion 64.

SERVIDOR j

I :App :DataAPI :Database

Espeéialista

1: Enviar

alt

[error de formato]

2: ErmorMessage

[sin error de formato] o X X .
3: prescriptionsApi prescribe_\WR(data)

4:Rutina_has_Ejercicio.create(data)
at/
[hay un error al crear] 5: error
ot RSB SPRS
6: errormessage: "Ha habido un error.
e e
7: alert{error.message)
[no hay error] 8 data
9: resData R
= e e e e L
10: alert{resData. message)

lustracion 65 — Diagrama de secuencia. Asociacion de ejercicio a rutina

Nota: Este diagrama también refleja el funcionamiento de la funcionalidad ‘Modificar una asociacion’. La
diferencia con esto serian los mensajes 3 y 4, en los que los métodos serian updateWorkoutfromRoutine y
update, respectivamente.

4.6.4 Listar elementos

En este punto se mostrara mediante un diagrama en la llustracion 66 todo el proceso de listado de elementos
en la aplicacion mavil. Aqui se recoge el listado de elementos de cualquier tipo, ya sean usuarios -exclusivo de
Especialistas-, rutinas, ejercicios, prescripciones, asociaciones ejercicio-rutina, o datos de historial de ejercicios
realizados. El motivo de esto es que de forma general el comportamiento del sistema es muy similar, al ser los
detalles mas concretos los que marcan la diferencias en algunos aspectos.
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X

Usuario

SERVIDOR j

‘App “Authentication ‘DataAPI :Databaze

0
Especialista

1: Acceder a la vista de Feed |
L 2 <tipo:=API.get=:l!po>(}

3: authenticateToken()

alt
[error al autenticar token]

4: res.status(403) send({message: "No fienes permisos')
M < mm fmmm e m e e

[no hay error]

Bt TR LT e = G:=Modet=_findAll{)

7: data ‘ ‘

8: dafa

9: dar formato a los dafos
y mosirarlos en pantalla

lustracion 66 — Diagrama de secuencia. Listar elementos

Los elementos que intervienen en el diagrama son los siguientes:

4.6.5

Usuario o Especialista: Usuario de la aplicacion, debidamente autenticado. El rol del usuario en la
App determinara el caracter de la informacion devuelta en algunos casos.

App: Aplicacion mévil. Mostraré las interacciones con el servidor y consigo misma -entrada y salida
por pantalla- para tratar de obtener la informacion solicitada por el usuario, asi como informar del
resultado de la operacion.

Authentication: Modulo del servidor encargado de la parte de autenticacion. Se encarga de atender las
peticiones de este tipo. En este caso ofrece el middleware ‘authenticateToken’ para verificar el usuario
que realiza la peticion.

DataAPI: API de datos del servidor. Sirve de intermediaria con la base de datos, y se encargara de
solicitar la informacion requerida, y devolver el resultado.

Database: Base de datos del sistema. Almacena toda la informacién que puede ser requerida por el
servicio.

Realizar un ejercicio (Usuario)

En este punto se va a reflejar en el diagrama toda la sucesion de interacciones desde que un usuario inicia un
gjercicio, hasta que lo finaliza. Esto se muestra en la Ilustracion 67:
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)\
Usuario

SERVIDOR j

‘App :Broker MQTT ‘DataAPl :Databasze

1: Comenzar ejercicio
- 2: Arrancar crondmetro y

suscripcion a sensores

3: client.connect{)

loop / 4: Actualizar informacién
de actividad
5: Mostrar actualizacion &: client. sendMsg(wk_info)
en pantalla »

7: Terminar ejercicio y y i
! &: Actualizar informacion

3

de actividad

9: client sendMsg(wk_info)

10: client. disconnect()

11: recordsApi.addRecord{data)

v

12: Historial_usuarios.create(record)

5 >
i 13: data J:|
14: data 1 o et eatalatatale

lustracion 67 — Diagrama de secuencia. Realizar un ejercicio

Los elementos que intervienen en este diagrama son los siguientes:

4.6.6

Usuario: Usuario de la aplicacion, debidamente autenticado, con rol ‘Usuario’.

App: Aplicacién movil. Se encargard de conectarse a la cola MQTT para publicar informacion de
actividad fisica de forma periddica. Al finalizar el ejercicio, llamaréa a la API de Datos para almacenar
la informacién recopilada.

Bréker MQTT: Servicio de terceros, encargado de coordinar la cola de mensajes. Sera receptor de los
mensajes publicados, y los redirigird a los suscriptores. En esta propuesta el servicio es alojado por
HiveMQ.

DataAPI: API de datos del servidor. Sirve de intermediaria con la base de datos. Procesara la peticion
de almacenamiento de informacion e informara del resultado.

Database: Base de datos del sistema. Almacena toda la informacion que puede ser requerida por el
servicio. En este caso, alojara la informacidon enviada por la aplicacion movil.

Hacer un seguimiento de los Usuarios que estan realizando ejercicios (Especialista)

En este punto, complementario al anterior, ya que ambas secuencias pueden ocurrir a la vez y muchos de los
elementos implicados son los mismos, se comentara la actividad de realizar un ejercicio bajo el punto de vista
del Especialista que realiza el seguimiento. Para ello, se muestra el correspondiente diagrama en la Ilustracion
68. A continuacion, se indican los elementos que intervienen:

Especialista: Usuario de la aplicacion, debidamente autenticado, con rol ‘Especialista’.

App: Aplicacion movil. Se encargara de suscribirse a la cola MQTT para recibir informacion de
actividad fisica de los usuarios que se encuentren realizando ejercicios.

Bréker MQTT: Servicio de terceros, encargado de coordinar la cola de mensajes. Seré receptor de los
mensajes publicados, y los redirigird a los suscriptores. En esta propuesta el servicio es alojado por
HiveMQ.
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X

‘App

Especialista

1: Wer seguimiento en directo

o

2: client.connect()

:Broker MQTT

3: client.subscribe{)

loop /

5: Mostrar actualizacion
en pantalla

[

a

4: Nuevo mensaje recibido

5: Actualizar informacion
en base al iempo de vida de
cada tarjeta de usuario

lustracion 68 — Diagrama de secuencia. Hacer un seguimiento de actividad fisica en directo
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5 INTERFAZ DE USUARIO

decir, la aplicacién mavil del servicio propuesto. Para ello, se va a diferenciar por apartados segln cada
navegador, esto es, segin cada bloque de funcionalidades diferenciado. Estos bloques son los
siguientes:

E n este punto del documento se van a mostrar las distintas vistas que componen la interfaz de usuario, es

- Registro e Inicio de sesion
- Vistas del panel de navegacion:

o Micuenta
o Usuarios
o Rutinas

o Ejercicios

Estos blogues tienen su paralelismo en la estructura de los navegadores de la aplicacion, explicada en el punto
4.4.2 “Estructura de la aplicacién. Navegadores” del documento. En cada bloque se detallaran todas las
pantallas de las vistas que los componen.

Nota: En algunas de las pantallas de la interfaz de usuario de la aplicacion se muestran formularios. En algunos
de estos formularios, apareceran campos sombreados con un tono gris mas oscuro que el resto de campos. Esto
indica que el campo no se puede modificar.

5.1 Registro e Inicio de Sesion

Este apartado recoge las vistas de la aplicacion destinadas a permitir al usuario iniciar sesion o registrarse, asi
como una pantalla de bienvenida.

5.1.1 Pantalla de bienvenida

La pantalla de bienvenida es la primera que se muestra a un usuario no autenticado al acceder a la aplicacion.
Muestra el logotipo del servicio, dos botones para iniciar sesion o registrarse, y una imagen de fondo
distorsionada.
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{zemGym

INICIAR SESION

REGISTRARSE

llustracion 69 — Pantalla de bienvenida

5.1.2 Pantalla de inicio de sesién

Esta pantalla consta de un formulario en el que se solicita al usuario correo electronico y contrasefia para

acceder al servicio.

3 R @00 3:16

< Iniciar Sesion

Correo Electronico

] Contrasefia

INICIAR SESION

llustracién 70 — Pantalla de inicio de sesion
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5.1.3 Pantalla de registro

En esta pantalla se muestra un formulario que el usuario debera cumplimentar con el formato requerido para
registrarse correctamente.

3R 100 3:16

& Registrarse

Nombre y Apellidos

o] Fecha de nacimiento (AAAA-MM-DD)
L. Nimero de teléfono

Correo Electronico

8 Contrasefa

Hustracion 71 — Pantalla de registro

5.2 Navegacion

Una vez autenticado el usuario, se le mostrara un navegador en la parte inferior de la pantalla. Con él, puede
desplazarse entre las distintas vistas y actuar sobre ellas segun las funcionalidades descritas en el punto anterior
del documento. Este panel de navegacion, asi como el aspecto de segln qué pantallas, sera distinto para los
dos tipos de roles de usuario en la aplicacion. En las llustraciones 72 y 73 se muestran los paneles de
navegacion de Especialista y Usuario, respectivamente.

llustracién 72 — Panel de navegacion de Especialista llustracion 73 — Panel de navegacion del Usuario

Nota: Los distintos navegadores tienen ‘memoria’. Esto quiere decir que la pantalla que muestren no
desaparece al cambiar de navegador en el panel inferior. El disefio de la aplicacion se ha hecho aprovechando
esta idea, para que, al crear un nuevo elemento en algin navegador, el Especialista se pueda mover por el resto
de la aplicacion dejando en espera el formulario, si tiene que buscar informacion para cumplimentarlo.
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5.3 Navegador ‘Mi cuenta’

Esta pantalla es la primera que aparece en la aplicacion tras iniciar sesion en el sistema. Se accede también al
pulsar la opcion ‘Yo’ en el panel de navegacion. Muestra un listado de opciones que seleccionar, que dirigiran
a las pantallas mostradas en los subapartados siguientes. Las opciones varian respecto el rol del usuario
autenticado. En las llustraciones 74 y 75 se muestran las diferencias:

B R (7704 14:05 2R (3204 17:03
Mi cuenta Mi cuenta
Manuel Especialista N Manuel de la Haba N
manuel_esp@remgym.es manuel_us@remgym.es
En Directo Historial N
@ Hacer seguimiento de usuarios en > Acceder a mi historial de ejercicios.
tiempo real

Informacién relacionada con el > desarrollo del servicio
desarrollo del servicio

Acerca de RemGym
e Acerca de RemGym ° Informacion relacionada con el >

Cerrar Sesion >
Cerrar Sesion >

lHustracion 74 — Pantalla ‘Mi cuenta’. Especialista lustracion 75 — Pantalla ‘Mi cuenta’. Usuario

Cada una de estas opciones mostradas redirigiran la aplicacion a una nueva pantalla. La opcion de Cerrar
Sesion volverd a la pantalla de bienvenida.

5.3.1 Modificar datos personales

A esta pantalla se accede pulsando el primer elemento del listado de la pantalla “Mi cuenta”, donde aparece el
nombre del usuario y su direccion de correo electronico. En esta pantalla se muestra un formulario relleno con
los actuales datos personales del usuario. El objetivo de esto es que el usuario pueda modificar cualquier dato
que desee -excepto el correo electronico- y actualizar la informacion en el sistema. Tan sélo hay que
seleccionar el campo a modificar, y cambiar su valor. Se muestra en la llustracion 76.
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B R (7704 14:05

Mis datos

~  Manuel Especialista
[ 1995-06-26

. 661661661

MODIFICAR DATOS

e 8 Y =

lustracion 76 — Pantalla de modificar datos personales

5.3.2 Seguimiento en directo (Especialista)

En esta pantalla, por defecto con un listado vacio, se ird mostrando la informacion de aquellos usuarios que se
encuentren realizando ejercicio en ese momento. Al pulsar sobre el elemento correspondiente a uno de los
usuarios, se ampliard la tarjeta mostrando informacion adicional, si existe. Esta pantalla se muestra en la
llustracion 77.

En Directo

® maria@remgym.es 00:05:04
VOLTERETAS

® antonio@remgym.es 00:10:46
BICEPS

® manuel_us@remgym.es 00:00:13
CARRERA AL AIRE LIBRE

Distancia: 4.2m Pasos: 10

lustracion 77 — Pantalla de seguimiento de actividad en directo
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5.3.3 Ver historial de ejercicios (Usuario)

Esta pantalla, mostrada en la llustracién 78, permite al usuario acceder al historico de informacién de
gjercicios realizados. Cada tarjeta serd un ejercicio realizado en un momento concreto. Al seleccionarla, se
ampliara mostrando informacion adicional, si existe.

BN 6017:17

Historial de Ejercicios

e CARRERA AL AIRE LIBRE (ID: 14)
8/9/202117:11:24
Tiempo empleado: 00:00:13

Informacién Adicional:
Distancia: 4.2m ; Pasos: 10;

e CARRERA AL AIRE LIBRE (ID: 14)
8/9/2021 17:06:34

e CARRERA AL AIRE LIBRE (ID: 14)

8/9/2021 17:05:44

e BICEPS (ID: 12)

8/9/2021 17:05:28

e VOLTERETAS (ID: 11)

8/9/2021 17:05:18

lHustracién 78 — Pantalla de Historial de ejercicios

Nota: A esta pantalla también se accede desde el rol ‘Especialista’. En el punto 5.4.2 se indicara como.

5.3.4 Acerca de gymApp

Esta pantalla existe con caracter informativo acerca del proyecto. Muestra informacién sobre el motivo del
desarrollo y el autor, entre otros. A continuacion, se muestra una captura de esta pantalla, en la llustracion 79:
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Lowd al & 0% B R 91817

< Acerca de RemGym

g

RemGym es un servicio desarrollado como
Trabajo de Fin de Grado.

Autor: Manuel de la Haba Navarro
Tutora del trabajo: M? Teresa Ariza Gomez
(Profesora Titular)

Grado en Ingenieria de las Tecnologias de
Telecomunicacion
Escuela Técnica Superior de Ingenieria
Universidad de Sevilla

Contacto: mandenav@alum.us.es

2021

El ejercicio fisico debe ser realizado bajo la supervisién
de un especialista. La administracion del servicio no se
hace responsable del uso que se haga del mismo.

llustracién 79 — Pantalla ‘Acerca de’

5.4 Navegador ‘Usuarios’ (Especialista)

Este navegador es accedido al presionar la opcion ‘Usuarios’ en el panel de navegacion (Ilustracion 72). A
continuacion, veremos en cada subapartado las diferentes pantallas que son accesibles mediante él. Al no
existir esta opcion para el rol ‘Usuario’, éste no puede acceder a ninguna de las pantallas de este punto.

5.4.1 Feed de Usuarios

Esta pantalla, reflejada en la llustracion 80, muestra un listado de los usuarios registrados en el sistema, tanto
Especialistas como Usuarios. Se diferencian por el icono asociado a cada tarjeta. El icono con traje y corbata
representa un Especialista, y el icono mas simple, un Usuario. La lista se va ampliando con nuevas solicitudes
al deslizar hacia abajo, hasta llegar al final.
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R (751041813

Usuarios

Marta R

marta@remgym.es

Miriam Madrid Mas
miram@remgym.es

Paco Alvarez Ton
paco@remgym.es

Pablo Car

paul@remgym.es

Pedro Bautista Martin
pedro@remgym.es

10

José Francisco Alberti
pep@remgym.es

José Pérez Nuiiez
pop@remgym.es

llustracién 80 — Pantalla de listado de usuarios

5.4.2 Ver detalles de un usuario

Esta pantalla muestra la informacion del usuario seleccionado en la pantalla ‘Feed de Usuarios’. Si el usuario
es un Especialista, tan sélo mostrard la informacion relacionada con sus datos personales -excepto la
contrasefia-. Si, por el contrario, es un Usuario, permitird acceder a sus prescripciones y su historial de
ejercicios. Aqui se podra acceder a la pantalla vista en la llustracion 78, donde se podra ver el historial de cada
Usuario, si existe.

A continuacion, se muestra la pantalla de detalles de usuario en la llustracion 81:
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3R (7734 14:00

Detalles del Usuario

Manuel de la Haba =

Fecha de Nacimiento: 1995-06-26

Datos de contacto!
manuel_us@remgym.es
600600600

HISTORIAL

llustracién 81 — Pantalla de detalles de un usuario

5.4.3 Ver rutinas prescritas a un usuario

Tanto esta pantalla, como la del siguiente subapartado (Ver ejercicios prescritos), tienen el mismo formato
base, s6lo que dinamicamente se cambian algunos aspectos en funcion de la informacion solicitada. Muestra
las prescripciones de rutinas a un usuario, como se puede apreciar en la lustracion 82.

BB (270414:01

Prescripciones de Rutina

A usuario: manuel_us@remgym.es

PECHO (ID: 15)
Realizar en dias alternos

ESPALDA (ID: 17)
Realizar la rutina 4 veces a la sema

lustracién 82 — Pantalla de rutinas prescritas a un usuario
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5.4.4 Ver ejercicios prescritos a un usuario

Como se ha comentado en el subapartado anterior, esta pantalla y la vista en la Ilustracion 82 se diferencian en
el tipo de informacién mostrada. A continuacidn, se aporta una captura de la pantalla en la llustracién 83:

Lowi al F XN (77341403

& Prescripciones de Ejercicio

A usuario: manuel_us@remgym.es

VOLTERETAS (ID: 11)
Practicar una vez por semana

BICEPS (ID: 12)
Descansar tres d\df}

e CARRERA AL AIRE LIBRE (ID: 14)

Dos dias a la semana

lHustracion 83 — Pantalla de ejercicios prescritos a un usuario

Nota: Tanto esta pantalla como la de rutinas prescritas permiten afiadir un nuevo elemento al especialista,
pulsando el botdn (+) en la parte baja-derecha de la pantalla. Esta pantalla de creacion de prescripciones se
vera en el punto 5.4.6.

5.4.5 Ver detalles de la prescripcion a un usuario

En los dos puntos anteriores vimos pantallas que mostraban un listado de elementos. Al seleccionar cualquiera
de esos elementos, se accede a la pantalla de detalles de la prescripcion, mostrada en la llustracion 84. En ella
hay dos botones: uno para editar, accediendo a la pantalla descrita en el subapartado siguiente, y otro para
eliminar la prescripcion.



3R (7734 14:02 $ 8 (5704 11:30

Detalles de la Prescripcién < Detalles de la Prescripcién

Rutina: PECHO (ID: 15) Ejercicio: CARRERA AL
AIRE LIBRE (ID: 14)

Usuario: manuel_us@remgym.es

Usuario: manuel_us@remgym.es
Comentarios del Especialista
manuel_esp@remgym.es): o -
( p@remgy ) Comentarios del Especialista

Realizar en dias alternos. (manuel_esp@remgym.es):

30 minutos, 3 veces por semana.

)
y

&R
K‘\ﬁt\ve v

o

2 8 o 2 a8 8 o =
lHustracion 84 — Pantalla de detalles de la prescripcion. lHustracion 85 — Pantalla de detalles de la prescripcion.
Rutina Ejercicio

5.4.6 Crear -o modificar- prescripcion a usuario

A esta pantalla se accede tanto desde la descrita en el punto 5.4.4, pulsando el boton de afiadir prescripcion,
como desde la descrita en el punto 5.4.5, pulsando el bot6n de editar prescripcion. En esta pantalla, reflejada
en la lustracion 86, se muestra un formulario que estard parcialmente completo o no, en funcion de si se
modifica una ya existente o se crea una de cero.
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B R (7714 14:02

Prescripcion

Rutina (ID):

Especialista:

Comentarios:

Realizar en dias alternos.

PRESCRIBIR RUTINA

lHustracién 86 — Pantalla de crear o modificar prescripcién a usuario

5.5 Navegador ‘Rutinas’

Este navegador es accedido al presionar la opcion correspondiente en el panel de navegacion. A continuacion,
veremos en cada subapartado las diferentes pantallas que son accesibles mediante él.

5.5.1 Feed de Rutinas

En esta pantalla se mostrara un listado de rutinas. El aspecto de la pantalla y la informacion mostrada
dependera del rol del usuario de la siguiente manera:

- Especialista: Le serdn mostradas todas las rutinas existentes en el sistema, con su identificador
asociado. Ademas, dispondra de un boton (+) en la parte baja-derecha de la pantalla para afiadir
nuevas rutinas, pantalla que se mostrara en el punto 5.5.5.

- Usuario: Le seran mostradas tan solo aquellas rutinas que le han sido prescritas, sin poder ver el
identificador.

A continuacion, se muestra la pantalla del listado de rutinas bajo el rol ‘Especialista’ en la Ilustracion 87:
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3R (7704 14:03

Rutinas
D: 15
¥ PECHO
Rutina para entrenar el pecho
Creada por: Gema Perez Sal
ID:17
¥ ESPALDA
Rutina para entrenamiento de espal...
Creada por: Gema Perez Sal
ID: 18
¥ PIERNAS
Rutina para entrenamiento de piern...
Creada por: Pablo car
D: 19
¥ FULL BODY SUAVE
Rutina para entrenamiento del cuer...
Creada por: Manuel Especialista
D: 20
T RESISTENCIA
Rutina para entrenar la resistencia
Creada por: Manuel Especialista
o'
v BRAZOS
Rutina para entrenar brazos

llustracién 87 — Pantalla de listado de rutinas

5.5.2 Ver detalles de una rutina

Al seleccionar alguna de las rutinas mostradas en la pantalla del punto anterior, se accedera a esta pantalla,
reflejada en las llustraciones 88 y 89. En ellas, se muestran todos los detalles de la rutina, junto con un botén
comun a ambos roles para ver los ejercicios asociados existentes. Este boton dirigird al usuario a la pantalla
descrita en el punto 5.6.1, enfocada a las asociaciones de ejercicios a dicha rutina. Ademas, para el rol
‘Especialista’ se mostraran dos botones: uno para editar los datos de la rutina, y otro para borrarla
completamente.
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3R (772414:04 B R (B21417:04

Detalles de la Rutina Detalles de la Rutina

PECHO ID:15 ESPALDA
Creado por: Gema Perez Sal - gema@remgym.es Creado por: Gema Perez Sal - gema@remgym.es
Rutina para entrenar el pecho Rutina para entrenamiento de espalda.
VER EJERCICIOS Comentarios del gspec[alista ma_nuel
_esp@remgym.es: Realizar la rutina 4 veces a
la semana

lustracion 88 — Pantalla de detalles de rutina. Especialista lHustracion 89 — Pantalla de detalles de rutina. Usuario

5.5.3 Ver ejercicios asociados a una rutina

En la pantalla del punto anterior, al pulsar el boton de ‘Ver ejercicios’, se mostrara una pantalla con el listado
de ejercicios incluidos en una rutina. Esta pantalla incorpora un botén (+) en la parte baja-derecha de la
pantalla para incorporar nuevos ejercicios a la rutina. Se muestra a continuacion en la llustracion 90:
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3R (77441404

< Ejercicios de la Rutina 15

ID: 13
X, LEVANTAMIENTO DE PESO

Con una posicion de pie, mirando al...

Creado por: Gema Perez Sal

ID: 18

x, PECTORALES
Recuéstate de espalda sobre un ba...

Creado por: Gema Perez Sal

lustracion 90 — Pantalla de ejercicios asociados a una rutina

5.5.4 Ver detalles de una asociacion de ejercicio a rutina (Especialista)

Esta pantalla es practicamente idéntica a la mostrada més adelante en el punto 5.6.2, con la diferencia de que
incorpora los comentarios establecidos por el especialista en el momento de realizar la asociacion. Como son
muy similares, no se aporta captura en este punto. También incorporara dos botones como en otras pantallas de
detalles, uno para editar la asociacién, y otro para borrarla. La edicion se vera en el subapartado siguiente.

5.5.5 Crear o Modificar asociacion de ejercicio a rutina (Especialista)

Esta pantalla contiene un formulario para establecer los datos de la asociacidén de un ejercicio a una rutina. Se
puede acceder tanto el bot6n indicado en la llustracion 90 -Pantalla de ejercicios asociados a una rutina-, en el
punto 5.5.3, como en el boton de editar de la pantalla de detalles de asociacion, en el punto 55.4. A
continuacion, se muestra en la llustracion 91 la pantalla de crear o modificar asociacion:

107



108 Interfaz de usuario

B (76141824

Asociar Ejercicio a Rutina

Ejercicio (ID):

Rutina (ID):

Especialista:

Comentarios:

3x15. 4 dias por semana.

ACTUALIZAR

lustracion 91 — Pantalla de crear o modificar asociacion de ejercicio a rutina

Nota: EI boton para enviar el formulario cambiara el texto mostrado segin se modifique una asociacion
existente o se cree una nueva. La pantalla mostrada en la lustracion 91 se corresponderia con la edicion de una
asociacion ya existente en el sistema.

5.5.6 Crear o modificar datos de una rutina (Especialista)

Esta pantalla muestra un formulario para crear o modificar una rutina. Se accede desde la pantalla de listado de
rutinas, pulsando el boton de afiadir una nueva, o desde la pantalla de detalles de rutina, pulsando el bot6n de
editar. A continuacién, se muestra en la Ilustracion 92 el aspecto de la pantalla:
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BN (773414:03

Crear nueva Rutina

Nombre

Descripcion

ENVIAR RUTINA

llustracién 92 — Pantalla de crear o modificar datos de una rutina

5.6 Navegador ‘Ejercicios’

Este navegador es accedido al presionar la opcién correspondiente en el panel de navegacion. A continuacion,
veremos en cada subapartado las diferentes pantallas que son accesibles mediante él.

5.6.1 Feed de Ejercicios

Esta pantalla muestra el listado de ejercicios. El aspecto de la pantalla y la informacion mostrada dependera del
rol del usuario de la siguiente manera:

- Especialista: Le seran mostrados todos los ejercicios existentes en el sistema, con su identificador
asociado. Ademas, dispondrd de un boton (+) en la parte baja-derecha de la pantalla para afadir
nuevos ejercicios, pantalla que se mostrara en el punto 5.6.3.

- Usuario: Le seran mostrados tan s6lo aquellos ejercicios que le han sido prescritos, sin poder ver el
identificador.

A continuacion, se muestra en la llustracion 93 una captura de esta pantalla:
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2R (E20417.04

Ejercicios

X, VOLTERETAS
Partiendo de la posicion inicial de c...
Creado por: Gema Perez Sal

BICEPS

e 4
Se requieren mancuernas. Con una...
Creado por: Pablo Car

x, CARRERA AL AIRE LIBRE
Correr al aire libre, durante el tiemp...
Creado por: Manuel Especialista

lHustracién 93 — Pantalla de listado de ejercicios

5.6.2 Ver detalles de un ejercicio

Esta pantalla, reflejada en las llustraciones 94 y 95 con las diferencias para Especialista y Usuario
respectivamente, muestra toda la informacion de un ejercicio. En el caso del Especialista, se mostraran dos
botones, uno para editar los detalles y otro para eliminar el ejercicio. En el caso del Usuario, s6lo se mostrara
un boton, para proceder a realizar el ejercicio, y los comentarios del Especialista sobre la prescripcion.



BB (7704 14:04 3N (6214 17:05

Detalles del ejercicio Detalles del ejercicio

PECTORALES ID:18 VOLTERETAS

Creado por: Gema Perez Sal - gema@remgym.es Creado por: Gema Perez Sal - gema@remgym.es

Estado de forma: Medio Estado de forma: Bajo

Recuéstate de espalda sobre un banco y sujeta Partiendo de la posicion inicial de cuclillas,

2 mancuernas al nivel del pecho, a los lados con los brazos extendidos al frente impulsarse

del cuerpo, con las palmas apuntando hacia hacia delante mediante la extension de las

tus pies. piernas; apoyar las manos sobre la colchoneta
llevando la barbilla al pecho y las caderas

Eleva las mancuernas en forma recta hacia en alto, apoyar la espalda, rodar sobre

arriba hasta que tus codos se encuentren ella mediante una posicion encorvada, al

cerca de trabarse y bajalas lentamente luego tiempo que se llevan las rodillas extendidas,

de una breve pausa. seguidamente se flexionan las rodillas,
continuando el impulso con el tronco hasta

Exhala al levantar las mancuernas e inhala al llegar a la posicién inicial.

bajarlas.

Comentarios del especialista (manuel
_esp@remgym.es): Practicar una vez por
semana.

lHustracion 94 — Pantalla de detalles de ejercicio. Especialista lHustracion 95 — Pantalla de detalles de ejercicio. Usuario

5.6.3 Crear o modificar datos de un ejercicio (Especialista)

Esta pantalla, accedida desde la pantalla de listado comentada en el punto 5.6.1, pulsando el bot6n de afiadir, o
bien desde la pantalla de detalles comentada en el punto 5.6.2, muestra un formulario para introducir los datos
del ejercicio a crear o modificar. En el formulario se deberan indicar detalles como si el ejercicio debera
recopilar informacion de ciertos sensores, asi como un campo de texto donde ubicar un enlace de YouTube
para mostrar un video sobre el mismo ejercicio. Se muestra a continuacion, en la llustracion 96:
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R (772414:04

Crear nuevo Ejercicio

Descripcion

Estado de Forma

Ubicacion 0O
Podémetro 0O

Link del Video

CREAR EJERCICIO

lHustracién 96 — Pantalla de crear o modificar ejercicio

5.6.4 Realizar un ejercicio (Usuario)

Esta pantalla es la que se muestra cuando el usuario presiona el boton de comenzar ejercicio, desde la pantalla
de detalles. Seglin la naturaleza del ejercicio a realizar, se mostrard en una zona una ‘Webview’ con un video
de YouTube insertado para seguir el ejercicio, o bien, un panel con informacion que la aplicacion va
recopilando acerca de ciertos sensores. A continuacion, en las llustraciones 97 y 98 se muestran ambas
pantallas:



BICEPS

00:00:07

Se requieren mancuernas. Con una postura erguida, bien de pie
o bi realizar flexion del codo hacia arriba, con la
palma de la mano paralela al resto del brazo.

CARRERA AL AIRE LIBRE

00:00:12

Correr al aire libre, durante el tiempo indicado, con pausas de
hidratacion

Dos dias a la semana.

Descansar tres dias.

El video no esta disponible
Ver en YouTube

Distancia recorrida: 4.2 metros

Pasos: 10

lustracion 97 — Pantalla de realizar ejercicio. Video lustracion 98 — Pantalla de realizar ejercicio. Sensores

Nota: En la lustracion 97, aparece el video como no disponible, ya que el video de muestra que se empled
para hacer pruebas no permite su insercién. No obstante, y dado que no se dispone de material sobre el que se
tenga permiso para publicarlo en el documento, se ha optado por mostrar la vista de esta manera, ya que es con
interés de mostrar la distribucion de los elementos que la componen, y para que el lector tenga una idea del

aspecto que tiene.
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6 PRUEBAS

gue se han hecho sobre el sistema durante el desarrollo. En cuanto al procedimiento, ha consistido en
controlar el funcionamiento de los componentes del sistema mediante el andlisis de las entradas y
salidas de cada una de ellas.

E ste punto pretende comentar el procedimiento seguido para realizar pruebas, y un listado de pruebas

La estructura del punto serd separar por puntos las pruebas realizadas sobre cada uno de los elementos del
proyecto.

6.1 Pruebas de la Base de Datos

Para realizar las pruebas relacionadas con la base de datos se ha empleado tanto el codigo del servicio web en
sus fases mas tempranas de desarrollo -prueba de conectividad y algunas consultas iniciales- como la
herramienta MySQL Workbench, analizada en el punto 3.1.4.2 del documento.

El objetivo de las pruebas era lanzar consultas al servidor, mas o menos complejas, para analizar que el
resultado obtenido era el esperado.

6.2 Pruebas del servidor. Uso de las API

Una vez comprobado que la base de datos funciona correctamente, se pudo analizar el funcionamiento del
servicio web.

En la depuracion del codigo, la realizacion de pruebas para andlisis de resultados ha estado basada en el uso
del terminal de comandos, como salida (‘output’) de la aplicacién, llegando a imprimir por pantalla el
resultado de ciertas operaciones para garantizar que, tanto en forma como en contenido, era apropiado.

Concretamente, también se analiz6 el comportamiento de las API que tiene la aplicacion web. Para ello, antes
de tener la aplicacion maévil desarrollada, se ha empleado la herramienta Postman, comentada en el punto 3.2.2
del documento.

Para ello, se redactaron peticiones HTTP en la herramienta, de manera que se hicieran llamadas al servidor en
las rutas correspondientes, y haciendo uso de los métodos definidos para cada ruta. El objetivo era analizar que
tanto la informacion devuelta como su formato era la apropiada para ser utilizada por la aplicacién movil en el
futuro.
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Nota: Para el analisis constante y fluido de cualquier cambio realizado en el cédigo del servidor, se ha
empleado la biblioteca nodemon, comentada en el punto 2.4.3.5 del documento. Con esta biblioteca, se
permite arrancar el servidor de manera controlada, para que, ante cualquier cambio guardado en los ficheros de
codigo, el servidor se reinicie automaticamente. Con esto se consigue dinamizar la solucion de errores o
comportamientos indeseados en el funcionamiento del servidor.

6.3 Pruebas de la Aplicacion movil

Aunque el desarrollo de la aplicacion mavil se inicié posteriormente al del servidor, gran parte del mismo se
ha realizado en paralelo, modificando aspectos de alguna de las dos partes para satisfacer necesidades en la
contraria.

Las pruebas de funcionamiento realizadas en la Aplicaciéon maévil han sido realizadas en parte mediante el
simulador de Android proporcionado por Android Studio. EI modelo y version del terminal emulado ha sido
un Google Pixel 3 con SO Android version 10.

De forma complementaria al uso del simulador de Android Studio, las pruebas también han sido realizadas en
un terminal fisico mediante el uso de la aplicacién Expo Go. El modelo del terminal ha sido un Huawei P30,
con SO Android version 10.

Aungue se comentara también en el apartado 7.3 del capitulo de Lineas de mejora y conclusiones, en el que se
dedica el apartado a este tema, no se han realizado pruebas en dispositivos iOS. EI motivo de esto ha sido que
Apple no facilita simuladores en dispositivos que no tengan SO Mac -mediante el uso de XCode-, ni tampoco
he dispuesto de un iPhone fisico sobre el que desplegar la aplicacion.

Nota: Al igual que ha ocurrido con el desarrollo del servidor, las herramientas empleadas han facilitado probar
el resultado de cada cambio realizado de forma dinamica. Esto es debido a que, al igual que nodemon en un
servidor Node.js, la herramienta Expo permite que, al modificar el codigo de la aplicacion, ésta se recargue
automaticamente para mostrar los cambios realizados.

6.4 Pruebas de la cola de mensajes MQTT

Para las pruebas relacionadas con el uso de la libreria MQTT de la aplicacién mdvil como el uso del broker
MQTT externo gestionado por HiveMQ, se ha empleado la herramienta HiveMQ Websocket Client,
comentada en el punto 3.2.3.

En esta herramienta, accedida mediante el navegador web, se permite tanto publicar como suscribirse a
mensajes empleando un tpico concreto. Esto ha permitido analizar los mensajes publicados por la aplicacién
en la vista de ‘Realizar un ejercicio’, como poder comprobar la recepcion y adecuado formateado de mensajes
en la vista de ‘Seguimiento de actividad en directo’.

6.5 Pruebas del despliegue en la nube

En el Anexo A: Instalacion y Despliegue se ofrece un proceso guiado para instalar y desplegar tanto la base de
datos como la aplicacion web bajo un servicio en la nube llamado Heroku.

Para las pruebas de la base de datos, incialmente se ha utilizado una conexion remota realizada con MySQL
Workbench para enviar consultas sencillas y analizar el resultado.

Para las pruebas del servidor, se ha utilizado tanto la aplicacién movil -ya convertida a formato .apk y también
desde Expo- como la herramienta Postman para realizar peticiones HTTP y observar la respuesta. Al
comprobar el correcto funcionamiento de las APIs del servidor, también se comprobaba el correcto
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funcionamiento de la comunicacién de éste con la base de datos.

Ademas, ha sido muy util que Heroku proporcione una vista de la salida por terminal de comandos de las
aplicaciones desplegadas, para poder depurar el codigo més facilmente.
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7 LINEAS DE MEJORA'Y CONCLUSIONES

objetivos marcados, y extraer conclusiones sobre el desarrollo. Ademas, se propondran una serie de
lineas de mejora del servicio propuesto, en las que puede ser interesante enfocar el trabajo futuro sobre
este proyecto.

I a principal idea de este punto del documento es analizar el proyecto de forma global, en base a los

7.1 Seguridad en las comunicaciones cliente-servidor

Aungue el nivel de seguridad es el adecuado en ciertos momentos durante el intercambio de informacion de la
aplicacion, por ejemplo, al almacenar la constrasefia del usuario cifrada en la base de datos, o al transmitir
informacion del usuario empleando un token cifrado, esto no ocurre en todas las comunicaciones.

Tal como esta disefiado el servicio actualmente, tan s6lo se usa HTTP en las comunicaciones, de manera que,
al iniciar sesion o al registrarse, los datos pueden ser interceptables, lo que supone una importante brecha de
seguridad.

Por ello, una de las lineas de mejora mas interesantes de cara a garantizar la integridad de los datos, seria el
implementar el uso de HTTPS para la comunicacion cliente-servidor. De esta manera, las comunicaciones
desde el momento del registro o el login no serian interceptables facilmente.

No obstante, dada la entidad del proyecto, vi mas interesante enfocar el tiempo y el esfuerzo en otros aspectos.

7.2 Sincronizacion con API de Google Fit

Durante el desarrollo de la aplicacion movil, concretamente, durante el desarrollo de las funcionalidades
relacionadas con sensores, he encontrado multiples problemas a la hora de implementar ciertos sensores en la
aplicacion. Tal es el caso del podémetro, ya que por la naturaleza del proyecto -basado en Expo, con sus
limitaciones [60]- y por problemas de compatibilidades con Android en algunos aspectos -el Podémetro del
maodulo Expo-sensors no funciona correctamente en dispositivos con SO Android-, ha sido muy complicado
implementar todas las funcionalidades deseadas.

Por ello, durante la constante busqueda de informacidn al respecto, he llegado a la conclusion de que lo ideal
seria conectar la aplicacion con la API de Google Fit, la cual otorga acceso a todos los sensores disponibles en
el dispositivo -que son muchos si se encuentra enlazada una pulsera de actividad u otros wearables que sean
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compatibles-.

Esto seria dotar al servicio de un amplio abanico de posibilidades y permitir elaborar ejercicios mas complejos
0 mediciones més precisas y con mas informacion sobre el usuario.

7.3 Soporte en i0S

A lo largo de todo el desarrollo del proyecto, todas las pruebas realizadas sobre la aplicacion mévil han sido
hechas en dispositivos fisicos o bien en simuladores, todos ellos con un SO Android. EI motivo de esto es que
no disponia de un dispositivo fisico con iOS y, por la politica de hermetismo de Apple, es dificil tener acceso a
un emulador de iPhone mediante XCode -sélo disponible en entornos con SO Mac-.

Por ello, no se encuentra garantizado el funcionamiento deseado al 100% de la aplicacion movil en
dispositivos iOS, aunque el desarrollo en Expo facilita su exportacién a ambas plataformas.

De esta manera, una linea de mejora que probablemente no requeriria demasiado trabajo seria asegurar la
compatibilidad de la aplicacion con dispositivos Apple, con iOS.

7.4 Ergonomia de la aplicacion movil

El proceso de desarrollo de la aplicacion, junto a la evolucion de algunos objetivos y funcionalidades, ha
propiciado cambios en el aspecto de la aplicacion en numerosas ocasiones. Si bien el producto final es lo
suficientemente intuitivo y sencillo de usar, siempre hay lugar para la mejora.

Concretamente, hay un espacio importante para la mejora del disefio: el método para prescribir ejercicios o
rutinas, y el de incorporar un ejercicio a una rutina. El disefio actual de la aplicacién incorpora formularios
para estos métodos en los que se solicita el identificador del ejercicio o rutina en cuestion, segun proceda. Una
opcién de mejora para estos mecanismos, seria incorporar menus desplegables para poder seleccionar de
forma mas comoda las rutinas o los ejercicios, sin tener que desplazarse entre navegadores.

7.5 Portal de Administracion del servicio

La interfaz de usuario en la propuesta que recoge este documento se limita exclusivamente a la aplicacion
movil presentada. No obstante, el servicio carece de un moédulo de administracion del sistema, en el que se
podrian implementar nuevamente aspectos del Trabajo Fin de Grado de Pablo Carmona -como, por ejemplo,
el que un usuario pueda estar activado o no-, asi como funcionalidades nuevas -en general, una gestion mas
completa de los usuarios-.

Asi, una interesante linea de mejora podria ser el desarrollo de un portal web de administracion del servicio,
por ejemplo, implementando un nuevo rol, que existiera para llevar a cabo esta labor.

7.6 Conclusiones
En este apartado se comentaran las conclusiones extraidas sobre todo el transcurso del proyecto. Para ello,
volveremos sobre los objetivos marcados en el punto 1:

- Lenguaje de programacion unico: JavaScript supone una opcion muy potente para un desarrollador
full-stack, ya que puede programar tanto el cliente como el servidor utilizando un unico lenguaje de
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programacion. Esto permite profundizar y aprender mas sobre este lenguaje, en lugar de dividir
tiempo y esfuerzo en més de uno.

Ademas, las opciones de desarrollo con este lenguaje no son opciones residuales en el mercado.
Node.js es un entorno ampliamente usado para desplegar servidores, y React Native coge mas fuerza
cada afio.

Otro aspecto muy interesante de JavaScript es la enorme cantidad de bibliotecas y maodulos
desarrollados por la comunidad, de codigo abierto, que se pueden usar libremente para implementar
casi cualquier funcionalidad que se desee.

- Versatilidad de los dispositivos méviles: Como se comentd al principio del documento, el uso de
dispositivos mdviles estd a la orden del dia. Esto, sumado a la gran cantidad de sensores de que
dispone, ya no por si solos, sino mediante pulseras de actividad, relojes inteligentes, etc., lo convierten
en la opcidn ideal para desarrollar la interfaz de usuario de un servicio de estas caracteristicas. Un
ejemplo de esto es la descomunal gama de bibliotecas para uso de sensores existente en React Native -
que, desgraciadamente, debido a las limitaciones de Expo son en muchos casos imposibles de usar-.

- Seguimiento de actividad fisica en directo: Este objetivo no se planted desde el principio del
desarrollo, sino que surgid fruto de la evolucién del uso que se iba a dar a la tecnologia MQTT en el
servicio. Al final acabd siendo una comunicacion exclusiva entre Usuarios y Especialista, planteada
como unidireccional, para informar en tiempo real de la actividad de los Usuarios.

Esto en definitiva permitiria al Especialista analizar el nivel de esfuerzo que requiere cierto ejercicio
para algunos Usuarios, permitiéndole adaptarlos mas adecuadamente a cada uno.

Dadas las caracteristicas de la tecnologia MQTT, acabd siendo la eleccién ideal para llevar a cabo esta
funcionalidad, ya que no es mucha la informacion a transmitir, y el volumen de usuarios publicando
podria llegar a ser alto en términos de trafico.

- Optimizacion del trafico que maneja el servidor: Muy ligado al objetivo anterior. Al librar al servidor
de gestionar el trafico para comunicar Usuario y Especialista, el servidor quedaria mas libre para
atender solicitudes que si lo involucrasen directamente, como registros, solicitudes de listados de
ejercicios, o creacion de nuevos elementos, por ejemplo.
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ANEXO A: INSTALACION Y DESPLIEGUE

aplicacion mdvil, tanto para desarrollo como para un entorno de produccion. Se va a seguir un

procedimiento por puntos igual que en el resto de capitulos del documento, separando base de datos,
servidor y cliente. Adicionalmente, se comentaran las opciones de configuracién para establecer correctamente
la conexion MQTT en la aplicacion mavil.

E n este anexo del documento se va a detallar paso a paso como instalar y desplegar el servicio y la

Ademas de las herramientas definidas en el capitulo 3 del documento, para el despliegue en la nube
desarrollado en este anexo se va a emplear una adicional: Heroku.

y 4

HEROKU

lustracion 99 — Logo de Heroku

Heroku [61] es una plataforma en la nube, de Salesforce Developers, que permite desplegar, monitorizar y
escalar aplicaciones. Ofrece una opcién gratuita para desplegar de manera limitada ciertas aplicaciones.
Ademas, dispone de manuales para instalacion y despliegue de aplicaciones que empleen las tecnologias y
lenguajes de programacién mas utilizados, como puede ser Flask (Python), Node.js (JavaScript), Bases de
datos, etc.

Esta herramienta se va a emplear tanto en el despliegue de la base de datos como de la aplicacion web, ya que
la base de datos se instalard como complemento del servidor.

Antes de continuar, es necesario indicar donde el lector puede obtener el codigo del proyecto, que sera
requerido para llevar a cabo el procedimiento. Se encuentra disponible en dos repositorios de github distintos:
uno para el cddigo de la aplicacion mavil, y otro que contiene el codigo de la aplicacion web y el fichero de
extension .sgl con la relacion de tablas y su contenido, que hara falta en el despliegue de la base de datos. La
direccion de cada repositorio es la siguiente:

- Repositorio con el coédigo del servidor de la aplicacion y el fichero .sql:
https://github.com/manueldihn/tfg-backend

- Repositorio con el codigo de la aplicacion movil: https://github.com/manueldlhn/tfg-frontend-app

Nota: Todos los procedimientos explicados en este punto para la instalacion y despliegue de las distintas partes
en local, estan enfocados en el sistema operativo Windows 10, tal como se indico al principio del documento.
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Para su instalacion y despliegue en otros sistemas operativos, el procedimiento cambiara sensiblemente.

A.1 Servidor MySQL

Este primer punto del anexo va a ir dedicado a la instalacién del servidor MySQL Yy el despliegue de la base de
datos en él. A continuacion, se distinguen dos apartados: uno para replicar el escenario en el que se ha
desarrollado el proyecto, en local, y otro para su uso en la red, alojando la base de datos en la nube.

A.1.1 Instalacién y despliegue en local. MySQL Workbench

Para instalar el servidor MySQL y desplegar en €l la base de datos del servicio, recurriremos al instalador
proporcionado por MySQL Community, mencionado en el punto 3.1.4 del documento. Al ejecutarlo, nos dara
la opcidn de elegir qué recurso instalar: si MySQL Server, MySQL Workbench o Documentacion MySQL.
Todos ellos con una gran variedad de versiones disponibles. Como se comenté en el punto 3.1.4, la version
instalada, tanto del servidor como de MySQL Workbench, es la 8.0.20.

A continuacién, se muestra en la lustracién 100 la vista principal del MySQL Comminuty Installer, en el que
deberemos seleccionar en el menu de la derecha el boton ‘Add ... para, segun se muestra en la [lustracion 101,
instalar todos los elementos necesarios:

B MySOL Installer

e A
= Installer @ &

Product Version Architecture  Quick Action Add ...
Modify ...
Upgrade ...

Remove ...

Catalog...

lHustracion 100 — MySQL Installer. Pantalla principal
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MySQL. Installer Select Products
Adding Community

Please select the products you would like to install on this computer,

Filter:

‘f\ ‘i.ll Software,Current GA Any Edit

Available Products: Products To Be Installed:
[SE MySOL Servers
i [ Mys0L Server

= pplications

MySCL Warkbench
ySOL for Visual Studio
[#- MySQL Shell

[ MySQL Router

MySQL Connectors

[#- Documentation

249

Enable the Select Features page to
customize product features

Mext » Cancel

lHustracion 101 — MySQL Installer. Afiadir productos

A lo largo del proceso de instalacion del servidor, la herramienta nos guiard a lo largo de diversos puntos en
los que deberemos especificar ciertos aspectos de configuracion -uso para desarrollo, despliegue, etc- asi como
definir usuarios y contrasefias (al menos habremos de indicar la contraseiia del superusuario, ‘root’). Aqui,
ademas habra que crear el usuario con el que el servidor de la aplicacién se comunicara con la base de datos.
Esto se muestra en las llustraciones desde la 102 hasta la 106, con la configuracion que debe tener cada paso:

Type and Networking

MySQL Server 8.0.20 Server Configuration Type

Choose the correct server configuration type for this MySQL Server installation. This setting will
define how much system resources are assigned to the MySQL Server instance.

Config Type: ‘ Development Computer

hd |

Connectivity
Use the following controls to select how you would like te connect to this server.
TCR/IE Pert: X Protocol Port:
Open Windows Firewall ports for network access
[J Named Pipe Pipe Name: | MYSOL
[ Shared Memory Memory Name: | MYSOL
Advanced Configuration

Select the check box below to get additional cenfiguration pages where you can set advanced
and logging options for this server instance,

[ Show Advanced and Logging Options

lHustracién 102 — MySQL Installer. Paso 1 de configuracion de servidor MySQL
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L Installer —

MySQL. Installer Authentication Method
My Server 8.0.20

@ Use Strong Password Encryption for Authentication (RECOMMEMDED)

MySOL 8 supports a new authentication based on improved stronger SHA256-based password
methads. It is recommended that all new MySQL Server installations use this method going
forward.

Attention: This new authentication plugin on the server side requires new versions of
A connectors and clients which add support for this new 8.0 default authentication
(caching_sha2_password authentication).

Currently MyS0L 8.0 Connectors and community drivers which use libmysglclient 8.0 support
this new method. If clients and applications cannot be updated to support this new
authentication method, the MySCQL 8.0 Server can be configured to use the legacy MySQL
Authentication Method below.

() Use Legacy Authentication Method (Retain MySOL 5.x Compatibility)

Using the old MySCL 5.x legacy authentication method should only be considered in the
following cases:

- If applications cannot be updated to use MySCOL 8 enabled Connectors and drivers.
- For cases where re-compilation of an existing application is not feasible.
- An updated, language specific connector or driver is not yet available.,

Security Guidance: When possible, we highly recommend taking needed steps towards
upgrading your applications, libraries, and database servers to the new stronger authentication.
This new methed will significantly improve your security,

| <Back | Net> || Conced |

lHustracion 103 — MySQL Installer. Paso 2 de configuracion de servidor MySQL

[E] mMysaL Installer - x

MySQL. Installer Accounts and Roles

er 8.0.21
Server 8.0.20 Root Account Password

Enter the password for the root account. Please remember to store this password in a secure
place.

MySQL Root Password: ‘-n- |

Repeat Password: ‘un |

Password strength: Weak

Please specify the user name, password, and database role.
mt iil User Name: ‘remgym_server | lan a role to the user that
Sérver
Add User
Role: ‘ DB Admin "|
Edit User
Authentication: ® MySQL
MySQL user credentials e
Password: |--" |
Confirm Passwerd: |20
Password strength: Weak
[ok ]| cancel || Met> || Cancel |

lHustracién 104 — MySQL Installer. Paso 3 de configuracién de servidor MySQL

Nota: En el paso de la llustracion 104 habra que definir la contrasefia de la cuenta root y crear el usuario que
vaya a utilizar la aplicacion web para acceder a la base de datos.
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SQL Installer =

MySQL. Installer Windows Service
MySQL Server 8.0.20

Configure MySQL Server as a Windows Service

Windows Service Details

Please specify a Windows Service name to be used for this MySQL Server instance.
A unique name is required for each instance.

Windows Service Name:  |MySQLED

Start the MySCL Server at System Startup

Run Windows Service as ...
The MySQL Server needs to run under a given user account. Based on the security
requirements of your system you need to pick one of the options below.

®) Standard System Account
Recommended for most scenarios,
() Custom User

An existing user account can be selected for advanced scenarios.

Hustracion 105 — MySQL Installer. Paso 4 de configuracion de servidor MySQL

MySQL. Installer Apply Configuration
MySQL Server 8.0.20 Click [Execute] to apply the changes
. Configuration Steps Log

O Writing configuration file
Updating Windows Firewall rules
Adjusting Windows service

Initializing database {may take a long time)

Applying security settings

Creating user accounts

Q
@]
Q
O Starting the server
@]
Q
Q

Updating the Start menu link

< Back Execute

lHustracién 106 — MySQL Installer. Paso 5 de configuracion de servidor MySQL

Una vez finalizada la instalacion, tanto de MySQL Server como de MySQL Workbench, podremos abrir este
Gltimo y comenzar a gestionar el servidor. Lo primero que se nos mostrara sera algo similar a la Ilustracion
107:
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File Edit View Database Tools Scriping Help

Welcome to MySQL Workbench

MySQL Workbench is the official graphical user interface (GUI) tool for MySQL. It allows you to design,
create and browse your database schemas, work with database objects and insert data as well as
design and run SQL queries to work with stored data. You can also migrate schemas and data from other

database vendors to your MySQL database.

Browse Documentation > Read the Blog > Discuss on the Forums >

MySQL Connections ®@® a
Local instance MySQL80

root
127.00.1:3306

lHustracion 107 — Arranque de MySQL Workbench

A continuacion, accedemos a la instancia local, en la que estara alojado nuestro servidor. En ella, se nos

muestra la interfaz completa de MySQL Workbench. Lo siguiente es ir al ment ‘Server’ y ahi en
‘Startup/Shutdown’.

Se abrira una pestafia nueva en el editor con informacidn sobre el arranque o parada del servidor MySQL, que
se muestra en la llustracion 108. Si no esta arrancado ya, pulsaremos en ‘Start Server’.

Query 1 Administration - Startup / Shutdo

? Local instanice MySQLB0
) Startup / Shutdown MySQL Server
The database server is started and ready for dient connections. To shut the server down, use the "Stop Server” button

The database server instance is  running Stop Server Bring Offline

If you stop the server, neither you nor your applications can use the database and all current connections will be dosed.

Startup Message Log

2021-09-08 00:53:05 - Checking server status...
2021-09-08 00:53:05 - MySQL server is currently running

| Refresh Status | Clear Messages Copy to Clipboard

lHustracion 108 — MySQL Workbench. Administracion del servidor MySQL

Una vez esté el servidor arrancado, es hora de desplegar la base de datos del servicio. Para ello, en la misma
herramienta Workbench, Seleccionamos el menu ‘File’ y dentro de él, ‘New Query Tab’. Se abrira un fichero
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en blanco de codigo MySQL. Ahi deberemos escribir lo que aparece en la lustracién 109, y hacer clic en
ejecutar, icono marcado en rojo:
Query 1 ministration - Startup / Shutdo... SOL File 6* =

lal - _)1 p‘ &l Limit to 1000rows = | & < Q 1 =

1e CREATE SCHEMA r‘emGym_dbjl

lHustracién 109 — MySQL Workbench. Crear esquema

Tras esto, tenemos creado el esquema de la base de datos. Ahora procederemos a cargar todas las tablas y su
contenido para que pueda usarlo el servicio. Para ello, vamos de nuevo al menu ‘File’ y ahora ‘Open SQL
Script’. Aqui habra que seleccionar el fichero con extensién .sql facilitado en el repositorio correspondiente del
codigo de este proyecto. Una vez abierto, hacemos clic en el mismo icono de ejecucion que en el paso anterior.
Tras esto, y si todo ha ido bien, tendremos la base de datos desplegada con éxito de forma local.

Nota: El nombre del esquema debera conocerlo la aplicacion web para poder acceder a la base de datos.

A.1.2 Instalacion y despliegue en la nube. Heroku Addon

Este modo de despliegue en la nube implica haber implementado la aplicacion web del proyecto también
mediante Heroku, que se explica méas adelante en el punto A.2.2. EI motivo de esto es que la base de datos que
se despliega se hace mediante el uso de addons en la plataforma de Heroku. Por eso, es necesario tener a priori
la aplicacién web previamente desplegada, aunque tras este proceso haya que actualizar algunos parametros.

El primer paso parte de la vista mostrada en la llustraciéon 123, con la aplicacion web funcionando. Aqui,
iremos a la vista de ‘Resources’, que tendra el aspecto mostrado en la Ilustracion 110:

) personal ¢ > @ dry-citadel-41083 # | openapp || More o |
ervie Re: Der Met Activit, Access ettin,

Free Dynos | Change Dyno Type

web  npm start $0.00 Vd

Add-ons Find more add-ons.

There are no add-ons for this app

You can add add-ons to this app and they will show here. Learn more

Estimated Monthly Cost $0.00

Hustracion 110 — Vista de addons de la aplicacion web en Heroku

Aqui pulsaremos en el botdn ‘Find more addons’, que nos redirigira a un listado de complementos disponibles
para incorporar a la aplicacion. Para incorporar una base de datos, seleccionaremos JawsDB, como se muestra
en la llustracion 111:
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Redis Enterprise Cloud

From the creators of Redis.
Enterprise-Class Redis for
Developers

JawsDB Maria

MariaDB, the open source drop-
in replacement for MySQL now
available on Heroku

Managed Kafka pipeline to
stream, store, analyze, and
visualize event data

Apache Kafka on Heroku

Reliable and powerful Apache
Kafka as a service.

&

Interplanetary Fission (IP...

IPFS uploader for web
applications

20

Oo

CloudKarafka

Message streaming as a service
powered by Apache Kafka

<

ObjectRocket for Mongo...

High-Performance MongoDB +
Fanatical Support™ |
objectrocket.com/mongodb-
heroku

JawsDB MySQL

The database you trust, with the
power and reliability you need.

o

RedisGreen

Redis, Instrumented and Scaled

E-

HDrive

Create and use Amazon S3
Azure Blob Storage and Google
Bucket from Heroku App.

v

Treasure Data

Analytics Platform on Heroku

%

Felix Cloud Storage

Simple and efficient file storage
service based on Amazon §3.

Heroku Postgres
Reliable and powerful database

a5 2 service based on
PostgraSQL

Instaclustr Apache Cassa...

Hosted and managed Apache
Cassandra NoSQL databases

Heroku Redis

Reliable and powerful Redis as a
service.

(C-O)
Cloudcube

Flexible AWS 83 file storage
without the hassle.

Stackhero for Redis

Redis on dedicated instances,
up-to-date versions and
attractive pricing.

vy
e
openredis

Dependable Redis Hosting

SFTP To Go

Managed SFTP/FTPS cloud
storage as a service with
Amazon S3and HTTP file

access

ClearDB MySQL

The high speed database for
your MySQL powered
applications

lustraciéon 111 — Listado de addons en Heroku

Al seleccionarlo, nos abrira una nueva vista en la que deberemos seleccionar el plan deseado para la base de
datos, como se refleja en la llustracion 112. Al existir un plan gratuito, es deseable elegir esta opcion para

bases de datos no muy grandes.
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Plans & Pricing
Kitefin Shared Free
RAM
Storage Capacity

Connections

Daily Backups v
Backup Retention

Backup Restore

Databites v
Direct SQL Access v
Install JawsDB MySQL

heroku addons:create jawsdb:kitefin

lustracién 112 — Opciones de configuracion del addon JawsDB

Nota: Para incorporar addons en una aplicacién de Heroku, la cuenta de usuario debe estar verificada. Esto
implica que se deben proporcionar datos de una tarjeta bancaria, aunque el addon sea gratuito.

En la vista de la Gltima ilustracién mostrada, pulsaremos en Install JawsDB MySQL. Con ello indicaremos a
Heroku que la aplicacién va a emplear un complemento de base de datos. En la siguiente vista nos solicitara
indicar a qué aplicacion web queremos asociar este complemento, asi como el plan del mismo — en este caso,
se selecciond el gratuito -. Se puede apreciar en la llustracién 113:

Provision this add-on to an app
JawsDB MySQL
(3 Vview on the Elements Marketplace

Add-on plan

Kitefin Shared - Free

I — l

JawsDB MySQL dry-citadel-41083
Kitefin Shared - Free Personal apps

In summary this will provision JawsDB MySQL on your personal dry-citadel-41083 application
using the Kitefin Shared plan (Free)

Change destination app

By submitting this order form, you agree that the Add-on is governed by the applicable provider's terms
and the Heroku greement, unless

(except for free custs ment executed by
SFDC for the Herol

‘Submit Order Form

have entered into a written Master Subscription A
s referenced in the Documentation

lustracion 113 — Asociar JawsDB a una aplicacion en Heroku
Tras esto, podemos volver a la pantalla de la llustracion 109, que ahora tendra el aspecto mostrado en la
131
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lHustracion 114:

O Personal &

> @ dry-citadel-41083

Overview  Resources  Deploy  Metrics

Free Dynos | Change Dyno Type

web npm start

Add-ons

Activity ~ Access  Settings

The add-on jawsdb has been installed. Check out the documentation in its Dev Center article to get started.

Q, Quickly add add-ons from Elements

' JawsDB MySQL

Estimated Monthly Cost

Attached as JAWSDE <

e Lo ] [

$0.00 | £

Find more add-ons

Kitefin Shared

$0.00

lHustracion 114 — Addon JawsDB MySQL incorporado

En esta vista, si pulsamos sobre el nombre del addon, se abrira una nueva pestafia en la que se indicara la
informacion para conectarse a la base de datos. Con esta informacion, podremos establecer una conexion
desde MySQL Workbench y cargar toda la estructura. La conexion a la base de datos y la carga de la
estructura se muestran en las llustraciones 115 y 116 respectivamente.

B wysan
@

File Edit View Database Tools

Scripting

Help

MySQL Connections
Local instance MySQLE0
Heroku JawsDB

Comection Name: [Heroku JawsDE

Connec tion | Remote Management | System Profile

Cornection Method; | Standard (TCP/IP)

~ | Method to use to connect to the RDEMS

Parameters SsL  Advanced
Hostname: ‘gmsmﬂgdgemmwmrl Port: ‘ms Name or IP address of the server host - and
TCP/IP port.
Username: [dvctmtohicsi | Meme of the us ect wi
Pax I Cear Mol (T o S Tl

Default Schema; ‘wdmgmgmmm

The schema to use as defauit schema. Leave
blank to select it later,

New Delete

Duplicate: Move Up Move Down

Test Connection Close

Hustracion 115 — Conexion en MySQL Workbench a JawsDB
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TN MySQL Workbench

Heroku JawsDB  x

File Edit View Query Datsbase Server Took Seripting  Help
Féle SEHEEER & ® D=
Navigator Query 1 sqLAdditions

SCHEMAS * g ¥ ¥ & =) Lmtto 1000rows  ~ | 45, | ¥ @ (1] (7 | (B %, | wmpto
a |F'“E‘ objects | 1e |3RCIP TABLE IF EXISTS "historial_usuarios'; . .
¥ [ jaydmezbgfrvcnoi 2 ® DROP TABLE IF EXISTS "ejercicio has_rutina’; {\utomatl( context he“),ls
A Tables 3 ®  DROP TABLE IF EXISTS ~usuario_has_ejercicic”; disabled. Use the toolbar 4
B views —"1as_€J ’ manually get help for the
B Stored Procedures 4 ®  DROP TABLE IF EXISTS “usuario_has_rutina®; current caret position or tc
B Functions 5 ® DROP TABLE IF EXISTS "ejercicio’; toggle automatic help.
6 DROP TABLE IF EXISTS “rutina™j
7e DROP TABLE IF EXISTS “usuarios’;
8
9
1e
11 ® < CREATE TABLE IF NOT EXISTS ~ejercicio’ (
12 “ej_id” int(11) MOT NULL,
13 “Mombre® varchar(19€) NOT NULL,
14 “Qubtitula varchar(26A) NOT NUII . A
< > Context Help  Snippets
Output
[Jl Action Output
Time Action Message Duration / Fetch ~
@ 19 135522 INSERT INTO ‘Usuario_has_mutina’ (usuario_emall’, ntina_id... 5rowls) affected Records: 5 Duplicates: § Warmings: 0 0.109sec
A 20 135522 CREATE TABLE IF NOT EXISTS historial_usuarios' ( "USU... 0 rowls)affected, 3 waming(s): 1681 Integer display widthis d.. 0.125sec
© 21 135523 ALTER TABLE ‘cjercicio’ ADD PRIMARY KEY (eiid), AD.. 0rowls)affected Records: 0 Duplicates: § Warmings: 0 0.203sec
© 22 135523 ALTER TABLE ‘tjercicio_has_ntina’ ADD PRIMARY KEY (... 0rowls)affected Records: 0 Duplicates:  Warmings: 0 0172sec
© 23 13:55:23 ALTER TABLE ntina’ ADD PRIMARY KEY (nut_id""USUA... Orowls) affected Records: 0 Duplicates: § Warmings: 0 0.188sec
© 24 135523 ALTER TABLE usuaios’ ADD PRIMARY KEY (Emal). A.. 0rowls)affected Records: 0 Duplicates: I Warmings: 0 0.187sec
© 25 135523 ALTER TABLE usuario_has_giercicio’ ADD PRIMARY KEY ... 0rowls) affected Records: 0 Duplicates: § Warmings: 0 0.219sec
Administration  Schemas © 26 135524 ALTER TABLE usuario_has_nutina’ ADD PRIMARY KEY (u... Orowls)affected Records: 0 Duplicates: 0 Wamings: 0 0.203sec
e —— © 27 135524 ALTER TABLE historial_usuarios’ ADD PRIMARY KEY (US... 0rowls)affected Records: 0 Duplicates: 0 Wamings: 0 0.203sec
A 28 135524 ALTER TABLE ‘sjercicio’ MODIFY ‘si_id"int(11) NOT NULL .. 10 row(s) affected. 1 waming(s): 1681 Integer display wicthis .. 0.219sec
Schema: jajdmezbgfrvcn0i A 29 135524 ALTERTABLE ntina’ MODIFY wit_id int(11) NOT NULL A.. 6 rows) affected. 1 wamingis): 1681 Integer display widthis d... 0.281sec
© 30 135525 ALTER TABLE ‘sjercicio’ ADD CONSTRAINT fk_USUARL.. 10 rowls) affected Reconds: 10 Duplicates: 0 Wamings: 0 0187 sec
© 31 135525 ALTER TABLE ‘sjercicio_has_ntina’ ADD CONSTRAINT T.. 2rowls) affected Records: 2 Duplicates: § Warmings: 0 0.204sec
© 32 135525 ALTER TABLE iina’ ADD CONSTRAINT Tk _RUTINA_U... & rowls)affected Records: 6 Duplicates: § Warmings: 0 0203sec
© 33 135525 ALTER TABLE usuario_has_siercicio’ ADDCONSTRAINT ... & rowls) affected Records: 6 Duplicates: § Warmings: 0 0.203sec
© 3% 135525 ALTER TABLE usuario_has_ntina’ ADD CONSTRAINT Us... 5rowls)affected Records: 5 Duplicates: § Warmings: 0 0219sec
Object Info | Session © 35 135526 ALTER TABLE historial_usuarios’ ADD CONSTRAINT histo... 0rowls) affected Records: 0 Duplicates: § Warmings: 0 0.219sec .
Query Completed g

lustracién 116 — Carga de la estructura de la base de datos a JawsDB

Tras esto, la base de datos estara instalada, desplegada y accesible de forma remota. Para que la aplicacion web
tenga acceso, habra que modificar en el fichero db.config.js los pardmetros de conexion para ajustarlos a este
escenario.

A.2 Back-End

En este punto del anexo se va a comentar como, partiendo del codigo del servidor de la aplicacion, se va a
desplegar correctamente este componente del servicio. Al igual que el punto anterior, se comentaran dos
formas de desplegar el servidor: en forma local, para desarrollo, y en la nube, para su uso final.

Nota: Para la configuracion de las conexiones, en el servidor habrd que modificar el fichero
lapp/database/config/db.config.js estableciendo los parametros de conexion con la base de datos.

A.2.1 Instalacion y despliegue en local. Node y nodemon

Para instalar y desplegar el servidor en local, lo primero es tener en la maquina instalado Node.js y su gestor de
paquetes propio, npm. Para ello, accedemos a la web www.nodejs.org, de donde podremos descargar la
version de Node.js apropiada para nuestro sistema operativo, en este caso Windows 10, como aparece en la
llustracion 117:
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nede

HOME ABOUT DOWMNLOADS | DOCS GET INVOLVED | SECURITY CERTIFICATION NEWS

Node.js® is a JavaScript runtime built on Chrome’'s V8 JavaScript engine.

New security releases now available for 14.x, and 12.x release
lines

Download for Windows (x64)
14.17.6 LTS 16.9.0 Current
Recommended For Most Users Latest Features
Other Downloads | Changelog | APIDocs  Other Downloads | Changelog | API Docs

Or have a look at the Long Term Support (LTS) schedule

lustracion 117 — Sitio web de Node.js

Tras descargar e instalar node apropiadamente, procedemos a abrir un terminal*! de comandos de Windows en
el que podremos comprobar la version de Node.js y su gestor de paquetes npm ejecutando lo mostrado en la
Ilustracion 118:

Simbolo del sistema

Hustracion 118 — Terminal. Versiones de Node.js y npm

Una vez comprobado, procedemos a ubicar el cadigo del servidor en un directorio, donde se instalaran todas
las dependencias necesarias para desplegar el servidor posteriormente. Para ello, ejecutamos el comando npm
install [62],que tendrd la salida que se muestra en la llustracion 119:

11 Es recomendable que el terminal no sea PowerShell, sino el clasico Simbolo del sistema, y que el usuario con el que realice las operaciones
disponga de permisos de Administrador. Con esto, se evitaran problemas.
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moment@
finalize:strip
] - fina

(node_module

OPTIO r: U p latform
":"darwin”,"arch™: "any"} ( N ("os™:"wi ,ar

7 packages from 381 contributors and audite packages in

pm fund® for details

ges are looking for funding

vulnerabilities moderate, 9 )]
run “npm audit fix x them, or “npm audit™ for details

lustracién 119 — Terminal. Ejecucion de npm install para el servidor

Tras esto, tendremos todo lo necesario para arrancar el servidor. Aqui, en funcion del objetivo de arrancarlo, se
puede hacer de dos maneras:

- Ejecutando el comando: node app.js
- Ejecutando el comando: node node modules\nodemon\bin\nodemon.js

Con este ultimo arrancamos el servidor a través de nodemon, una biblioteca comentada en el punto 2.4.3.5 con
la que el servidor se recarga automaticamente al guardar modificaciones en alguno de sus ficheros.

Nota: Si se realizan modificaciones en la base de datos, hay que modificar en igual medida los modelos
definidos en el cédigo del servidor. Esto puede ser muy tedioso para modificaciones sustanciales o que afecten
a las relaciones entre tablas. Por ello, se recomienda usar la herramienta facilitada por la biblioteca sequelize-
auto, comentada en el punto 2.4.3.7. Antes de generar los modelos se recomienda eliminar los anteriores. Para
generar los modelos nuevos tan s6lo hace falta ejecutar un comando siguiendo el siguiente formato, indicado
en la Tabla 25:

» node node modules\sequelize-auto\bin\sequelize-auto -o “./ruta/a/los/modelos” -d \
<nombre bbdd> -h <hostname> -u \ <usuario bbdd> -p <puerto bbdd> -x <password bbdd> -e \
<dialecto sgl>

Tabla 25 — Comando para generar modelos de la BBDD usando Sequelize-auto

A.2.2 Instalacion y despliegue en la nube. Heroku

Para desplegar el servidor en la nube, haremos uso de un servicio gratuito, Heroku [63]. Como requisitos
previos, es necesario tener instalado localmente Node.js, su gestor de paquetes npm, estar registrado en
Heroku, y haber instalado git y Heroku CLI [64]. Esto Gltimo lo veremos a continuacion. Ademas, es
recomendable haber seguido todo el proceso del subapartado anterior, ya que facilitard mucho el despliegue.

Para instalar Heroku CL.I, los dos métodos mas sencillos son los siguientes:

- Acceder a la direccion https://devcenter.heroku.com/articles/heroku-cli y descargar el instalador de
ahi, en este caso la version para Windows 10 de 64 bits.
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- Mediante npm, ejecutando npm install -g heroku

Una vez instalado, podemos comprobar la version ejecutando heroku -version, que tendrd la salida
mostrada en la Ilustracion 120:

lustraciéon 120 — Terminal. Version de Heroku CLI

Tras cumplir con todos los requisitos previos, podemos comenzar a adaptar ligeramente el cddigo para que
funcione apropiadamente en Heroku.

Lo primero es afiadir la version de Node.js que se utilizara en el fichero ‘package.json’. Se puede comprobar la
version de Node.js instalada mediante el comando node -version. El cédigo afiadido debe tener este
aspecto gque se muestra en la lustracion 121:

“engines™: {
"node”: "14.17"

JL »

lHustracion 121 — Fragmento de codigo. Version de Node.js en el fichero package.json

El siguiente paso es modificar una linea en el fichero ‘app.js’ que afecta al puerto en el que escucharé el
servidor. Dado que Heroku comparte recursos entre multiples proyectos, no siempre estara disponible el
puerto elegido en el cdigo. Para ello, al definir el puerto debe quedar como se refleja en la lustracion 122:

port = process.env.PORT || 3@ee;

lHustracion 122 — Fragmento de codigo. Definicion del puerto en el fichero app.js

Nota: Este paso es para poder hacer un seguimiento hasta cierto punto de en qué puerto escucha el servidor.
No obstante, cuando esté desplegado en Heroku, las peticiones se haran a la direccién proporcionada por el
servicio, sin indicar puerto, y éste realizard un enrutamiento hasta la aplicacién web. Por ello, al desplegar en
Heroku no importa realmente en qué puerto escuche la aplicacion.

Ahora procedemos a crear la aplicacion de Heroku en el directorio del cédigo. A continuacion, se muestra en
la Tabla 26 un listado de los comandos que se deben ejecutar en orden en el directorio del cddigo, junto a su
significado:

Comando Funcionamiento

. Permite autenticarse en Heroku. Abrird una ventana externa

heroku login . . -
del navegador para introducir las credenciales.

S Crea un repositorio git local en el directorio del cddigo del

git init servidor

git add . Afade todo el contenido del directorio al repositorio local.

. . “ .. : . .._-, Realiza el commit inicial, paso previo a la subida para
git commit -m “commit inicial .
actualizarlo.
heroku create Crea la aplicacion Heroku, asocidndole un repositorio git y
una direccion en la que sera accesible.
Carga todo el contenido del repositorio local en el repositorio
git push heroku master de Heroku. Con esto el servidor se despliega
automaticamente si no hay errores.

Tabla 26 — Listado de comandos. Despliegue del servidor en Heroku
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Con la ejecucidn de estos comandos ya estaria desplegada la aplicacidén web en la nube mediante Heroku.

Nota: Cada vez que se realicen modificaciones en el codigo y se pretenda actualizar el servidor en Heroku, se
debera repetir la ejecucion de los comandos git add, git commit Yy git push, con el formato
mostrado en la Tabla 26.

Para gestionar la aplicacién web, se puede acceder al sitio https://dashboard.heroku.com/apps para gestionar
las aplicaciones desplegadas. La llustracion 123 muestra la vista de este sitio:

@ Sslesforce Platform

HEROKU Jump to Favorites, Apps. Pipelines, Spaces.

O Personal ¢

Welcome to Heroku

‘ Dismiss ‘

Now that your account has been set up, here's how to get started.

Show next steps

Q Filter apps and pipelines
. dry-citadel-41083 )8} Node.js - heroku-20 - United States ¢

lHustracion 123 — Panel principal del dashboard de Heroku web

Si seleccionamos la aplicacién recién creada, podemos acceder a toda la informacion relacionada, que se
muestra a continuacion en la lustracion 124:

HEROKU Jump to Favorites, Apps, Pipelines, Spaces..
) Personal ¢ > @ dry-citadel-41083 # | openapp
Overview Resources Deploy Metrics Activity Access Settings
Installed add-ons (ulud i) Configure Add-ons @ Latest activity All Activity @
. mandenav@alum.us.es: Deployed d52a@a5l
There are no add-ons for this app @ Today at 1:25 AM - v3

You can add add-ons to this app and they will show here. Learn more

) mandenav@alum.us.es: Build succesded
L] Today at 1:25 AM - View build log

Dyno formation UL Configure Dynos @

@ mandenav@alum.us.es: Enable Logplex

This app is using free dynos Today at 1:25 AM - v2

npm start o
web np ON @ mandenav@alum.us.es: Initial release

Today at 1:25 AM - vl
Collaborator activity @ Manage Access ()

mandenav@alum.us.es +) 1 deploy

lHustracion 124 — Panel de la aplicacion desplegada en Heroku web

Como aspecto interesante, si seleccionamos arriba a la derecha en el botén ‘More’, podemos acceder a los
Logs de ejecucion de la aplicacion, y analizar su funcionamiento. Esto se muestra a continuacién en la
llustracion 125:
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Jump to Favorites, Apps, Pipelin

9 Personal ¢ > ‘ dry-citadel-41083 ¥r . Open app H More &

Overview Resources Deploy Metrics Activity Access Settings

: Starting process with command “npm start’

> nodetfg@l.8.8 start fapp
> node app.js

Started on 38887

lHustracion 125 — Logs de la aplicacion desplegada en Heroku

Nota: Para que la aplicacion sea 100% funcional, hay que hacer modificaciones en el cddigo después de haber
desplegado la aplicacion. EI motivo de esto es que hay llamadas en algunos controladores al propio servidor,
que por defecto estaba alojado en local, y empleando un puerto definido. Por ello, es necesario modificar estas
peticiones — realizadas en los controladores de los ficheros login.controller.js, modify.controller.js y
register.controller.js.

Aqui, deberemos sustituir el principio de la url (http://localhost:3000) por la direccion de conexién de la
aplicacion en Heroku. Ahora no hay que indicar puerto, ya que es indiferente el puerto en que arranque la
aplicacion, ya que Heroku escuchard en el puerto http estandar (80) y enrutara las peticiones.

A.3 Front-End

En este punto comentaremos el procedimiento para instalar y desplegar tanto el proyecto en Expo para
desarrollo de la aplicacién mdvil, como su compilacion para obtener el fichero .apk con el que podremos
instalar la aplicacion en cualquier terminal Android.

Nota: Para establecer correctamente las conexiones, tanto con la aplicacién web como con el broker MQTT, se
debe modificar el fichero /app/config/constants.js, especificando correctamente todos los parametros.

A.3.1 Instalacion y despliegue del proyecto. Expo

Para instalar y desplegar el proyecto en modo desarrollo bajo el uso de Expo, necesitaremos tener instalado el
gestor de paquetes de Node.js, npm. El procedimiento para instalarlo se encuentra en el punto anterior.

Una vez ya tenemos instalado el gestor de paquetes de Node.js, alojamos el cddigo de la aplicacion descargado
del repositorio indicado al principio de este Anexo en una carpeta. Ahora, para instalar todas las dependencias
y hacer que funcione, abrimos un terminal de comandos en la ruta del codigo — donde se ubica el fichero
package.json — y ejecutamos el comando npm install. La salida debe ser como se indica a continuacion,
en la llustracion 126:
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/m_app>npm install

de_modules

dard 1ib

Also, the author of cc

Hustracion 126 — Terminal. Ejecucion de npm install para la aplicacion mavil

Este comando lo que hace es leer el fichero package.json, que contiene todas las dependencias software que
requiere el proyecto para funcionar, y las intenta instalar de forma local en una carpeta llamada node_modules.

Entre todas las dependencias, una muy importante es Expo CLI [65], una aplicacion de linea de comandos
para gestionar proyectos expo y poder utilizar las herramientas que proporciona.

Una vez hemos instalado todas las dependencias, se puede arrancar el proyecto bajo Expo con el comando
expo start que, mediante Metro Bundler, arrancara el proyecto. La salida de la ejecucion de dicho
comando deberia ser similar a la mostrada en la lustracion 127:
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p (enabled)

Hustracion 127 — Terminal. Ejecucion del comando expo start

Paralelamente a esta salida del terminal de comandos, se abrird una pestafia en el navegador web con la vista
de navegador de Metro Bundler, con un aspecto similar al reflejado en la lustracion 128:

Metro Bundler

@ ProcESS (1) - 12:26:53 AM

Run on Android device/emulator
Run on i0S simulator

Run in web browser

Send link with email..

Publish of republish project.

@ exp://152 165 1.138 13882

[=]

Starting Metro Bundler

[=]

]

lHustracion 128 — Vista de navegador web de Metro Bundler

Esto nos permitird desplegar el proyecto en un terminal de forma rapida escaneando el codigo QR con la
aplicacion Expo Go para maviles.
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A.3.2 Compilacion de la aplicacion e instalacion en un terminal fisico

Para compilar la aplicacion [66] y generar el fichero .apk que nos permitira instalarla de forma adecuada en
nuestro terminal Android, es necesario haber completado los pasos de instalacion del subapartado anterior, de
manera que el proyecto se pueda arrancar.

La compilacion se realizard mediante la subida del proyecto a la plataforma online de Expo, en la que se
compilard y nos daré la opcion de descargar el fichero .apk después. Para ello es necesario estar registrado en
dicha plataforma, y haber iniciado sesién mediante el comando expo login.

El primer paso para compilarla es ejecutar el comando expo build:android -t apk-. Tras
gjecutarlo, como se muestra en la lustracion 129, el terminal nos ira solicitando informacién acerca del
proyecto si no la encuentra en el fichero package.json. Puede solicitar el nombre del paquete para Android — en
el desarrollo de la aplicacién se eligié llamarlo ‘tfg.mandenav.remgym’ —.

En un punto de la compilacién, nos solicitara un fichero keystore, utilizado para almacenar las claves de
seguridad. Dara la opcién de generar uno en el momento, o cargar uno ya existente. En el desarrollo se dejo
que expo generase UNo NUEVO.

C: \Users\Manuel\Desktop\TFG\tfg-frontend-app>expo build:android -t apk

Checking if there is a build in progress...

Accessing credentials for mandenav in project RemGym
Would you like to upload a Keystore or have us generate one for you?
If you don't know what this means, let us generate it! :) - Generate new keystore

» Expo SDK: 42.8.8
> Release channel: default
> Workflow: Managed

Building optimized bundles and generating sourcemaps...
Starting Metro Bundler

Bundle
index.ios.js
index.android. js
index.ios.js.map
index.android. js.map

® JavaScript bundle sizes affect startup time. Learn more: https://expo.fyi/javascript-bundle-sizes

Analyzing assets

Saving assets

uploading \app\assets\background.jpg
uploading \app\assets\logo.png
uploading \app\assets\logo-inv.png
uploading \app\assets\splash.png

Processing asset bundle patterns:
- C:\Users\Manuel \Desktop\TFG\tfg-frontend-app\**\*

Uploading JavaScript bundles
Publish complete

B rMenifest: https://exp.host/@mandenav/RemGym/index.exp?sdkVersion-42.8.8 Learn more: https://expo.fyi/manifest-url
€ Project page: hittps://expo.io/@mandenav/RemGym Learn more: https://expo.fyi/project-page

Checking if this build already exists...

Build started, it may take a few minutes to complete.
You can check the queue length at https://expo.io/turtle-status

You can monitor the build at
https://expo.io/accounts/mandenav/projects/RemGym/builds/2ea29a71-c204-49c7-0077-dceladdalb6?
Waiting for build to complete.

You can press Ctrl+C to exit. It won't cancel the build, you'll be able to monitor it at the printed URL.
Build queued...

lHustracion 129 — Terminal. Ejecucion del comando expo build:android -t apk

Al final de esto, nos ofrecerd un enlace en el que podremos seguir el proceso de compilacion en tiempo real,
teniendo acceso a un gréfico informando de cuantas compilaciones estan en cola, etc. Este proceso se muestra
en las llustraciones 130y 131.
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® Builds ® Build 2229271

Build Details

View build metadata and manage your build artifact.

RemGym
Platform Distribution Release channel Created by
& Android B Play Store default mandenav

» Additional details

Build artifact

! Android Play Store build

Status Start time

® Queued Sep 7, 2021 7:57 PM

lustracion 130 — Expo builder. Aplicacion en cola

Una vez comience la compilacion, nos informara sobre el proceso como si de la salida de un terminal de
comandos se tratase, arrojando el resultado de cada paso que realiza:

#  RemGym
Platform Distribution Release channel Created by
& Android B+ Play Store default mandenav

» Additional details

Build artifact

¥ Android Play Store build

Status Start time

£ Step 5of 8 Running gradle  Sep 7, 2021 11:56 PM

Logs
> Starting builder 15 e
> lcons setup Te e
> Resolve native modules 1g e
> Reading manifest g9s  eee
v~ Running gradle B

Hustracion 131 — Expo builder. Aplicacion compilandose

Una vez terminado, nos daré la opcion de descargar el fichero en formato .apk, el cual podré ser instalado en
un dispositivo con SO Android, como se aprecia en la llustracion 132.
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¥ Android Play Store build + Download cco

Status Start time Availability

® Finished Sep 7, 2021 11:56 PM 29 days

lustracion 132 — Expo builder. Aplicacion disponible para descarga

Nota: Para cualquier modificacién sobre la aplicacion, habra que repetir todo el proceso de compilacién de
nuevo.

A.3.3 Uso de broker MQTT externo

Como se ha comentado a lo largo del documento, el intercambio de informacion entre Usuario y Especialista
se realiza a través de un componente externo al proyecto. En el codigo de la aplicacién web, en el fichero
lapp/config/constants.js hay dos lineas que especifican tanto la direccion ip como el puerto al que realizar la
solicitud de conexién, donde estara alojado el bréker MQTT.

Ya que el broker MQTT externo utilizado esta desplegado de forma abierta para cualquier usuario pueda hacer
uso de él, no se requiere ningln tipo de configuracion adicional ni registro previo. La gestion de la conexién y
los ‘topics’ usados para distinguir los flujos de mensajes estan predeterminados en el codigo.

S6lo en caso de que se pretenda utilizar un broker MQTT diferente habria que modificar la direccion y el
puerto.
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