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Resumen

Las tecnologias web estan en continua y rdpida evolucién, en los tltimos afios han au-
mentado considerablemente su funcionamiento, su estandarizacién y su impacto en la so-
ciedad. Estdndares y tecnologias como webRTC, websocket, angular, node, django, etc son
buena muestra de ello. Por ejemplo son ya normales dentro de las aplicaciones web de las
comunicaciones en tiempos reales, la videoconferencia y el acceso desde teléfonos méviles
con GPS.

En este trabajo de final de carrera se ha desarrollado una aplicaciéon web cuya funcio-
nalidad principal es ofrecer el contacto y la comunicacién entre alumnos y profesores para
impartir clases particulares.

Se han abordado tanto el lado cliente como el lado servidor de la aplicacién, desarro-
llando todo lo que una aplicacién web necesita. Aparte del aspecto visual , la aplicacién
incluye el manejo de mapas georreferenciados, interaccion en vivo via chat, autenticacion
cifrada y una base de datos no relacional.

Este TFG sirve como referencia para todos aquellos alumnos que tengan una idea y
quieran desarrollarla en forma de aplicacién web. Algunas de las tecnologias empleadas
son JavaScript como lenguaje principal tanto en el cliente coémo en el servidor (Angular
y Node), Base de datos como MongoDB y Websockets como tecnologia de comunicacion,
aparte del despliegue en la red con Amazon Web Services.



Indice general

[indice de figuras|

L Introduccisnl

[I.1. Tecnologiasweb|. . . . .. ... ... ... ... .. o

(L.I12. Arquitectura APITREST| .. ... ... ..o oo o000,
[.13. ParadigmaMVC ... ............................

1.2. Tecnologias del Cliente Web| . . . . ... ... ... ... .. .. ... ......
1.2.1. HTIMLS . .. ...
122 ECMAScript6]. . . . .. ... .. .. .. .
1.2.3. CSS3| . . . .

124 DOM . . . ...
[L.2.5.  Entornos de programacion para el lado cliente| . . . . ... ... .. ..

[L.3. Tecnologia del Servidor Web|. . . . .........................
[1.3.1. Entornos de programacién lado servidor] . . . ... ... ........
[1.3.2. Tecnologias debasesdedatos|. . . . .. .......... .. ......

1.4. Computacionenlanubel . . . . ... ... ... ... o 0 000

2. Objetivos|

RI Metodologial . . .. ....... ... ... ...
22 Plandetrabajol. . . . . . . . .. ...

[3._Infraestructural

BI. Angular| . . ... ... ...
A1, Médulol ..o

[2.1.5. Data Binding .................................
3.1.6. Directival . . . . . . . .

[3.1.8. Inyeccion de Dependencias| . . . . . ... ........ ... ... ..

3.3.2. DocumentoenMongoDb| . . . . ... o000
B.3.3. InconvenientesdeMongoDB| . . . .. ... ........ . .......




8.3.4. Fragmentacion (Sharding)| . . . . . ... ... .. L.
BATEXpress . . . . ..

4.3. Lado servidor de la aplicacion|. . . . . .. ... ... oo oo 0oL
A3T.Server]s| . . ...
4.32. FEstr r labasededatos|. . ... ...... .. ..o 0oL

.4.2. Funcionali Profesor] . . . .. . . . . ..

[5. Despliegue en la nube|

6. Conclusiones
6.1. Conclusiones|. . . . . . ... ... . .
[6.2. Trabajos Futuros| . . .. ... .. ... ... .. .. ... . . .. . ..

Bibliografia




Indice de figuras

[L.1. Ejemplo web 1° generacion| . . .. ............... ... . ... . 1
[1.2. Ejemplo web segunda generacién|. . . . .. ........ ... ... .. ... . 2
1.3. Ejemplo web tercera generacion|. . . . . . ... ... .o oo oL 3
1.4. Aplicacionweb Airbnb| . . . . .. .. ... .o o o oo 3
[1.5. Aplicacion web Blablacar] . . . ... ........ .. .............. 4
1.6. Aplicacion Wallapop| . . . . . ... ... ... o oo o 4
1.7 lo cliente-servidor] . . . . ... ... ... .. L oo 5
M8 Apirestl. ... ... ... .. .. ... 6
1.9. DiagramadeMV(] . . ........ ... .o o o 7
................................... 8

1.11. Icono de EcmaScript6| . . . . . . . ... ... o oo 8
112.7con0odeCSS3] . . . o v oo e 9
1.13. Artbol DOMI . . . . . . . 10
(1.14. Frameworks Backend|. . . . . . ... ... ... .. ... o o0 11
[L.15. Proveedores mas conocidos de computacionenlanubef . . . . . ... ... .. 12
[[.I6. TFGEdgar Barrero| . . .. ... ........................... 14
[L.17. TFG Aitor Martinez Fernandezl . . . . ... ... .. ... ... ........ 15
[2.1. Esquema Metodologia Cascada . . . . ... ... ... ... ........... 17
B.-1. Esquema MEAN| . .. .. ... .. ... o oo 19
B2 TconodeAngular .. ... ... ... ... ... .. ... .. ... .. .. .. 20
B.3. DiagramadeAngular]. . . . ... ... ... ... .. ... ... ... 20
B.4. Data-Binding Diagrama| . . ... .......................... 23
..................................... 24

3.6. IconodeMongoDB| . . . ... ... . oo oo 25
B7 Sharding| . ... ... ... ... 27
B.8. IconodeExpress . ... ................ ... .. ... ... ... 28

3.9. AWS . .. 30
4.1. Estructura de un proyectoconlapilaMEAN| . . ... .............. 31
4.2. Pagina Intro ClassCity| . . . ... .. .. ... ... .. ... .. .. ....... 34
4.3. Pagina Login Alumnos| . . . . ... ... ... ... . .. 0 L 35
4.4. Pagina Login Profesor] . . . ... .. ... .. ... .. .. ... .. ... .. 35
4.5. Pagina Registrar Alumno| . . . ... ...... ... ... ... . ...... 36
4.6. Pagina Registrar Profesor| . . . ... ... ... ... ... .. .. ... .. 36
47. Pagina Home Alumno| . . . ... ........ ... ... ... . ... ... 37
4.8. Pagina Detalledel Profesor] . . ... ........................ 37




4.9. Pagina Home Profesor] . .
4.10. Pagina Home Alumno| . .
4.11. Pagina Chat Alumno| . . .
4.12. Pagina Chat Profesor| . . .

5.1. Crear Key Pairs Paso 1| . .

|]§2 Crear Key Pairs Paso ZI ..

4. lanza una instancia P 2




Capitulo 1

Introduccidon

En este TFG se ha desarrollado una aplicacién web que pone en contacto profesores y
alumnos para dar clases particulares utilizando tecnologias web de tltima generacién.

Actualmente la web se ha convertido en algo cotidiano entre los mas de 600 millones
de usuarios que componen internet, suponiendo un impacto en la economia mundial incal-
culable. Todo empez6 en 1990 cuando Tim Bermers-Lee cre6 lo que hoy concebimos como

web 1.0, una version inicial de la web que nada tiene que ver con lo que conocemos hoy en
dia.

World Wide Web

The WorldWideWeb (W3) is a wide-area hypermedia information retrieval initiative aiming to give universal
access to a large universe of documents.

Everything there is online about W3 is linked directly or indirectly to this document, including an executive
summary of the project, Mailing lists , Policy , November's W3 news , Frequently Asked Questions .

's ?
Pointers to the world's online information, subjects , W3 servers, etc.
Help
on the browser you are using
Software Products
A list of W3 project components and their current state. (e.g. Line Mode ,X11 Viola , NeXTStep , Servers ,
Tools , Mail robot , Library )
Technical
Details of protocols, formats, program internals etc
Bibliography
Paper documentation on W3 and references.
People
A list of some people involved in the project.
History
A summary of the history of the project.
How can [ help ?
If you would like to support the web..
Getting code
Getting the code by_anonvmous FTP , etc.

Figura 1.1: Ejemplo web primera generacion

Nace como un sistema de hipertexto para compartir informacién en internet, con la
finalidad de publicar documentos. Cuando las empresas se dan cuenta del potencial de la
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web empiezan a incorporar informacién corporativa con la finalidad de ser mas préximos
a los clientes y como un canal més para promocionarse. Pero pronto se hacen patentes las
limitaciones que la web 1.0 contiene:

= El contenido publicado no se actualizaba constantemente por lo que podian pasar
largos periodos de tiempo sin que esa informacién se modificase.

» Las paginas eran estaticas y no permitian interaccién de ningtn tipo

» La principal desventaja es que era dificil de manejar y s6lo podian publicar contenido
los mas entendidos en el tema o web masters.

Debido a las limitaciones que ofrece la web 1.0, nace una nueva forma de concebir la
web donde se valora las reacciones de los usuarios. Surgen aplicaciones y paginas que uti-
lizan la inteligencia colectiva, consecuencia de ello las paginas pueden ser personalizadas
convirtiéndose en una herramienta dindmica que permite el intercambio de informacién. La
informacién se transforma en comunicacién gracias a la interaccién y a la incorporacién de
textos, videos, chats... Con esta nueva forma de concebir la web nacen los blogs, las redes
sociales, los wikis ... Este cambio ha supuesto una revolucién, puesto que permite devol-
ver la informacién de los usuarios y poder procesarla con el objetivo de controlar mejor la
demanda.

i
L Lo
) *'Tr «llves
' )
;’ 9 home search global social net invite fag logout

..TC

Mark Zuckerberg's Profile Puget Sound

Account Info:
Name Mark Zuckerberg

Member Since The beginning (February 4, 2004)
Last Update July 19, 2005

Basic Info:

School

Status Student

Sex

Resadence

Birthday

Home Town

High School

This is you

Contact Info:

Emal mzuckerbifas harvard edu

m Screenname 2berg02

You have in cammaon with Al

Figura 1.2: Ejemplo web segunda generaciéon

La conocida web 3.0 da paso a otro tipo de web con un papel importante en la inteli-
gencia artificial, un método para que los usuarios puedan no sélo encontrar la informacién
sino comprenderla. Este control estd en manos de motores informaticos y procesadores de
informacién, que tratan de analizar nuestro perfil y nuestra actividad en red para enviarnos
informacién de nuestro interés. Es por esto que la web 3.0 es definida por el concepto "per-
sonalizacién", ya que pretende devolver al usuario una informacién lo més afinada posible,
filtrada a sus gustos y preferencias, evitando informaciéon que no sea de su interés.

Algunos ejemplos exitosos de aplicaciones web de tercera generacién que han inspirado
el presente Trabajo Fin de Grado son Airbnb, BlablaCar y Wallapop.
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Figura 1.3: Ejemplo web tercera generacion

Airbnb Es una plataforma de software dedicada a la oferta de alojamientos a parti-
culares y turisticos. El nombre es un acrénimo de airbed and breakfast (colchén inflable y
desayuno). Airbnb tiene una oferta de unas 2.000.000 propiedades en 192 paises y 33.000
ciudades. Desde su creacién en noviembre de 2008 hasta junio de 2012 se realizaron 10

millones de reservas.

< C' | & Airbnb, Inc. [US]  https://www.airbnb.es/s/madrid/homes?checkin=2017-11-23&checkout=2017-11-26&allow_override%5B%5D=8&s_tag=7K8nZNdi&ib=true ¥

& Q madrid

PARATI ALOJAMIENTOS

Tipo de habitacién v

@

alojamiento lo ant

APARTAMENTO ENTERO - 1 CAMA

=] 23 de nov. - 26 de...

& 1huésped Conviértete en anfitrion  Viajes ~ Mensajes  Ayuda

o

EXPERIENCIAS

P+ i [/] Buscar mientras me desplazo en el mapa

Rango de precios v Reservainmediata @) v Mas filtros v
= ELPARDO Y =
Solo un16 % de i Este filtro esta activado porque hay fechas. Te recomendamos que reserves un o 7€ M40} o F:;aricue\l
e Jaran
muchisimos alojamientos que Moos [ i
puedes reservar inmediatamente. : 19€
Puedes desactivarlo para obtener més Ordenar por Mejores opciones ~ 1 75€ Leza m 28€
resultados. o 32€ ;
TETUAN Y
welode . D -~ — mn-m
larcon 18503 28€ ___—1
[ S CHAWIRED] 24< 7
-asa de
Campo 75:'= Coslada
7€ prg 47€
20€
_— @ vicALvaro/ EEL M-203.
= ¥
. =
{ M-40 | A M-a5
5| 13€
- ‘ B a1} Rivas-Vaciam
s J. = \
Leganés fest)
) A
7 w301
HABIT{-\CIOT!,PRI,VAD? -'2 CAMAS . . Getafe 0
Habitacién individual luminosa y bien \ @ Idioma y moneda
SRS ‘niapraca Datos de mapas | Términod )

Madrid Center: Tirso de Molina, Sol,

Figura 1.4: Aplicacién web Airbnb

Blablacar Es un servicio de vehiculo compartido que hace posible que las personas que
quieren desplazarse al mismo lugar al mismo momento puedan organizarse para viajar
juntos. Permite compartir los gastos puntuales del viaje (combustible y peajes) y también
evitar la emisién extra de gases de efecto invernadero, al permitir una mayor eficiencia
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energética en el uso de cada vehiculo.

(= C' @ Esseguro https://www.blablacar.es/?comuto_cmkt=ES_GB_ACQ_ALL_WEB_BLABLACARANDMIS-NA-MIX-NA_NONE&utm_source=GB&utm_medium=Link&ut... ¢

BlaBlaCar Registrarse Iniciar sesion

>>>> Llega a donde quieras ir

Viaja en buena compariia

Figura 1.5: Aplicacién web Blablacar

Wallapop Es una empresa espafiola fundada en 2013, que ofrece un website dedicado a
la compra y venta de productos de segunda mano entre usuarios a través de Internet, con
un uso centrado en smartphones. Utiliza la geolocalizacién para que los usuarios puedan
comprar y vender en funcién de su proximidad geografica

Figura 1.6: Aplicacién Wallapop

1.1. Tecnologias web

Las aplicaciones web han ido evolucionando a lo largo de la historia de internet, pero
todas ellas se basan en un modelo cliente-servidor, es decir, para lograr la comunicacién
necesitamos un cliente, normalmente un navegador, y un servidor web capaz de atender
solicitudes. Las aplicaciones web tienen por lo tanto un lado cliente (frontend), un lado
servidor (backend) y mecanismos de iteracién entre ellos (principalmente http).

La arquitectura de un sitio Web tiene tres componentes principales:
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Feticion
m :

e HTTF
Clisnle 7 Re sbuésta

Servidor

Figura 1.7: Modelo cliente-servidor

= Un servidor Web: Distribuye pédginas de informacién formateada a los clientes que
las solicitan. Los requerimientos son hechos a través de una conexién de red, y para
ello se usa el protocolo HTTP.

= Una conexion de red

= Uno o més clientes: Una vez que se solicita esta peticién mediante el protocolo HTTP
y la recibe el servidor Web, éste localiza la pagina Web en su sistema de archivos y la
envia de vuelta al cliente que la solicit6.

Todas ella se basan en el protocolo HTTP, el cual permite las transferencias de informa-
cién en la World Wide Web y define la sintaxis y la seméntica que utilizan los elementos de
software de la arquitectura web (clientes, servidores, proxies) para comunicarse.

1.1.1. Protocolo HTTP

HTTP (Hipertext Transfer Protocol) es el protocolo de comunicacién que permite la tras-
ferencia de informacién en la red. Es un protocolo orientado a transacciones y que sigue un
esquema peticién-respuesta entre un cliente y un servidor.

HTTP define una serie de métodos de peticion (verbos) que pueden utilizarse, teniendo
la flexibilidad de ir afiadiendo nuevos métodos con sus nuevas funcionalidades.

Entre todos los métodos de peticion de HTTP destacamos:

» GET: Solicita una representacién de un recurso especifico. Las peticiones que usan el
método GET s6lo deben recuperar datos.

= HEAD: Pide una respuesta idéntica a la de una peticiéon GET, pero sin el cuerpo de la
respuesta.

= POST: Se utiliza para enviar una entidad a un recurso especifico, causando a menudo
un cambio en el estado o efectos secundarios en el servidor.

» PUT: Reemplaza todas las representaciones actuales del recurso de destino con la car-
ga util de la peticion.

» DELETE Borra un recurso especifico.
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HTTP es un protocolo sin estado, es decir, no guarda ninguna informacién sobre co-
nexiones anteriores. El desarrollo de aplicaciones web necesita frecuentemente mantener
estado por lo que se utilizan las cookies, que es informacién que un servidor puede alma-
cenar en el sistema cliente para simular la nocién de la sesion.

1.1.2. Arquitectura API REST

API REST es un tipo de arquitectura de desarrollo web. Para comprender el concepto
API-REST, primero debemos entender el concepto API. Una API es una interfaz de pro-
gramacion de aplicaciones (del inglés API: Application Programming Interface), que en su
conjunto de rutinas provee acceso a funciones de un determinado software.

i i
Design (0 —
GET  fasks - display all tasks L
POST  fiasks - create a new lask (1 |
GET fiasks/id} - display a task by 1D DB data
PUT Masks/{id} - update atask by ID

DELETE ftasks/{id} - delete a task by ID

Client

Figura 1.8: Api-rest

REST(Transferencia de Estado Representacional) es cualquier interfaz entre sistemas
que use HTTP para obtener datos o generar operaciones sobre esos datos en todos los for-
matos posibles, como XML y JSON. Es una alternativa en auge a otros protocolos estdndar
de intercambio de datos como SOAP (Simple Object Access Protocol), que disponen de gran
capacidad pero también mucha complejidad. A veces es preferible una solucién mas senci-
lla de manipulacién de datos como REST.

Las reglas que definen una API-REST son las siguientes:

» Interfaz uniforme: para la transferencia de datos en un sistema REST, éste aplica
acciones concretas (POST, GET, PUT y DELETE) sobre los recursos, siempre y cuando
estén identificados con una URL

= Peticiones sin estado cada peticion HTTP contiene toda la informacién necesaria para
ejecutarla, lo que permite que ni cliente ni servidor necesiten recordar ningtn estado
previo para satisfacerla.

= Cacheable existe la posibilidad de definir algunas respuestas a peticiones HTTP con-
cretas como cacheables, con el objetivo de que el cliente pueda recibir en un futuro la
misma respuesta para peticiones idénticas.

= Separacion de cliente y servidor

= Sistema de Capas arquitectura jerdrquica entre los componentes. Cada una de estas
capas lleva a cabo una funcionalidad dentro del sistema REST.

En la arquitectura API-REST las comunicaciones son ligeras entre productor y consu-
midor, mantenibles y escalables. Esto hace de REST un estilo de construccién popular para
APIs basadas en la nube, como las proporcionadas por Amazon, Microsoft y Google.
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El estilo REST hace énfasis en que las interacciones entre los clientes y los servicios se
mejoran al tener un nimero limitado de operaciones (verbos). La flexibilidad se obtiene
asignando identificadores de recursos universales tinicos (URI). Debido a que cada verbo
tiene un significado especifico (GET, POST, PUT y DELETE), se evita la ambigiiedad.

= Se usa GET para obtener un recurso
= Se usa POST para crear un recurso en el servidor
= Se usa PUT para cambiar el estado de un recurso o actualizarlo

= Se usa DELETE para eliminar un recurso

1.1.3. Paradigma MVC

MVC es un patrén que separa completamente los datos, la 16gica de negocio y la interfaz
de usuario de una aplicacion. Esto ayuda a la reutilizacion de c6digo y su mantenimiento.

= El modelo es la informacién que maneja nuestra aplicacién y su estructura.

= En el controlador es donde reside la logica de negocio y, por tanto, serd el encargado
de procesar los datos y hacer operaciones con ellos. Por otro lado, también es el puente
de comunicacién entre los datos y las vistas.

» Las vistas suelen ser puras representaciones de los datos ofrecidos por el controlador.

Servidor

|

l models.py ! django

ot

*|urls.py —| views.py o= *.html >

® Modelo = Model ® Vista = Template ® Controlador = View

Figura 1.9: Diagrama de MVC

1.2. Tecnologias del Cliente Web

El Front-end se desarrolla normalmente en HTML, CSS o Javascript, lo cual implica que
los programadores se especialicen en estos tres lenguajes. Ademads de que el c6digo sea co-
rrecto, la web debe tener un disefio atractivo y funcional, que permita que la experiencia del
usuario sea lo suficientemente comoda, intuitiva y agradable para que contintie navegando.
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1.2.1. HTML5

HTML

Figura 1.10: Icono de HTML5

HTMLS5 es la quinta versién del lenguaje basico de la Worl Wide Web, publicado en
Octubre de 2014. Al no ser reconocido en viejas versiones de navegadores por sus nue-
vas etiquetas, se recomienda al usuario comun actualizar su navegador a las versiéon mas
reciente, para poder disfrutar de todo el potencial que provee HTML5.

HTMLS5 incluye significativas novedades en diversos dreas, ya que no incorpora sélo
nuevas etiquetas o elimina otras, sino que mejora dreas que estaban fuera del alcance del
lenguaje y ofrece nuevas interfaces de programacion API para las aplicaciones web.

Responsive: Permite desarrollar aplicaciones que se adaptan facilmente a distintas
resoluciones, tamafios de pantallas, relaciones de aspectos y orientaciones. Muy ttil
pensando en los teléfonos moviles

Geolocalizacién: Permite localizar geograficamente a los navegadores por medio de
una API de geolocalizacion.

Canvas: Nuevo componente que permitird dibujar en la pagina web todo tipo de
formas, que podrén estar animadas y responder a interacciones del usuario por medio
de las funciones de un APL

WebSockets tecnologia que proporciona un canal de comunicacién bidireccional y
full-duplex sobre un tinico socket TCP.

Aplicaciones web Offline API que permite desarrollar aplicaciones web para que
funcionen también en local y sin estar conectados a internet.

1.2.2. ECMAScript 6

ES6

Figura 1.11: Icono de EcmaScript6
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ECMAScript es una especificacion estdndar de un lenguaje desarrollado por Brendan
Eich. Inicialmente se llamaba Mocha, luego LiveScript, y finalmente Javascript. Debido al
gran éxito de Javascript como lenguaje de scripting del lado del cliente para paginas web,
Microsoft desarroll6 un dialecto compatible del lenguaje llamado JScript, para evitar pro-
blemas legales con la marca. La primera version de JavaScript, ECMAScript 1, se lanz6 en
Junio de 1997, y desde entonces han existido las versiones 2, 3 y 5, que es la mas usada
actualmente (la 4 se abandono). Sobre la versiéon de ECMAScript 6, desde 2015 ya es un es-
tandar cerrado, tratdndose de una evolucién del lenguaje JavaScript para dotarlo de carac-
teristicas avanzadas que se echaban en falta y que si estaban disponibles en otros lenguajes
populares, como por ejemplo:

1. Mejoras de sintaxis: pardmetros por defecto, variables let, plantillas...
Moédulos para organizacion de cédigo
Verdaderas clases para programacién orientada a objetos

Promesas: para programacion asincrona.

AR

Mejoras en programacién funcional: expresiones lamda, iteradores, generadores...

Una cuestién importante es que ECMAScript 6 es totalmente compatible con versiones ante-
riores, por lo que no tenemos que preocuparnos por nuestro cédigo actual, funcionara per-
fectamente en motores de JavaScript que usen la versién 6. Centrando el foco en el lenguaje
de programacién JavaScript, aparecen multitud de entornos que facilitan su programacion
como Angular, Vuejs y React entre otros.

1.2.3. CSS3

Figura 1.12: Icono de CSS3

CSS o Cascading Style Sheet (Hoja de estilos en cascada) es el lenguaje de disefio de la
web. Su estandarizacion y especificacion corre por parte del W3C, que lo incluy6 a partir de
la versién 4 de HTML. Gracias a este lenguaje podremos indicar dénde se colocan los ele-
mentos, su color, apariencia, etc. Al tratarse de estilos en cascada, los estilos que definamos
en un elemento que contenga a otros, éstos podran propagarse hacia abajo. Por ejemplo: Si
cambiamos el tamafio de fuente al elemento <body>(Padre de todo el documento), todos
los parrafos y links de la pagina tendrdn ese tamafio de fuente a menos que indiquemos lo
contrario. En esta dltima version se han incluido grandes mejoras, podemos hacer uso de
transformaciones 2D y 3D asi como animaciones aceleradas por GPU, lo que hace que sean
mucho mds suaves y vistosas que programédndolas como hasta ahora en JavaScript.
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1.24. DOM

Document Object Model o DOM ("Modelo de Objetos del Documento” o "Modelo en Ob-
jetos para la Representacion de Documentos’) es esencialmente un conjunto estdndar de
objetos para representar documentos HTML, XHTML y XML, un modelo estdndar sobre
cémo pueden combinarse dichos objetos, y una interfaz estindar para acceder a ellos y
manipularlos. A través del DOM, los programas pueden acceder y modificar el contenido,
estructura y estilo de los documentos HTML y XML.

El DOM permite el acceso dindmico a través de la programacion para acceder, afiadir
y cambiar dindmicamente contenido estructurado en documentos con lenguajes como EC-
MAScript (JavaScript).

Documento
XHTML

Elemento Elemento
HEAD BODY
A
Elemento Elemento
META TITLE Elemento P \
Texto Pagina Texto Esta Elemento
sencilla pagina es STRONG
Texto muy

sencilla

Figura 1.13: Arbol DOM

1.2.5. Entornos de programacion para el lado cliente

Un entorno en desarrollo es un conjunto estandarizado de conceptos, practicas y crite-
rios para enfocar un tipo de problemaética particular que sirve como referencia para enfren-
tar y resolver problemas de indole similar. A continuacién se van a describir los principales
entorno de JavaScript para el lado del cliente, de las aplicaciones web:

= Angular: es el entorno estrella hoy en dia en demanda de ofertas de trabajo y en
comunidad detrds de él. La gran critica de los desarrolladores sobre Angular es su
gran curva de aprendizaje, ya que empezar con Angular implica tener unos amplios
conocimientos de diferentes tecnologias.

= React: es la segunda gran apuesta en el desarrollo de aplicaciones del lado de cliente.
Ha sido creado por Facebook para el desarrollo de interfaces de usuario en aplica-
ciones Web. Constantemente se compara React con Angular pero sus objetivos son
diferentes: React no es un entorno sino una biblioteca que se centra en crear interfaces
de usuario, a diferencia de Angular, que trata de abarcar mucho mas.

= Vue.js: El tercer entorno es el proyecto de cédigo abierto Vue.js, el cual ha tenido una
gran popularidad en los tltimos tiempos con la aparicién de la versién 2.0 en 2016.
Este entorno trata de tomar lo mejor de cualquier entorno e implementarlo, de hecho,
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en amplias comparativas entre diferentes entornos ha conseguido unos resultados
extraordinarios en velocidad y ligereza de peso

1.3. Tecnologia del Servidor Web

neden .8

EXPress
g
$: < djangoe 7

restify

Figura 1.14: Frameworks Backend

Un servidor web o servidor HTTP es un programa informatico que procesa una apli-
cacién del lado del servidor, realizando conexiones bidireccionales o unidireccionales y
sincronas o asincronas con el cliente y generando o cediendo una respuesta en cualquier
lenguaje o aplicacion del lado del cliente. El c6digo recibido por el cliente es renderizado
por un navegador web.

La principal razén para usar servicios Web es que se pueden utilizar con HTTP sobre
Transmission Control Protocol (TCP) en el puerto de red 80. Dado que las organizaciones
protegen sus redes mediante firewalls (que filtran y bloquean gran parte del trafico de In-
ternet), cierran casi todos los puertos TCP salvo el 80, que es, precisamente, el que usan los
navegadores web. Los servicios Web utilizan este puerto, por la simple razén de que no
resultan bloqueados. Es importante sefialar que los servicios web se pueden utilizar sobre
cualquier protocolo, sin embargo, TCP es el més comun.

1.3.1. Entornos de programacién lado servidor

Los entornos de lado servidor hacen més facil escribir, mantener y escalar aplicaciones
web. Los principales son:

= Express: es un entorno web veloz, no dogmatico, flexible y minimalista para Node.js.
Proporciona un conjunto de caracteristicas para aplicaciones web y méviles. Express
es extremadamente popular, en parte porque facilita la migracion de programadores
web de JavaScript de lado cliente a desarrollo de lado servidor, y en parte porque es
eficiente con los recursos

= Django: es un entorno Web Python de alto nivel que promueve el desarrollo rdpido
y limpio y el disefio pragmatico. Es también veloz, seguro y muy escalable. Al estar
basado en Python, el cédigo de Django es facil de leer y de mantener, ademads de
incluir un mapeador automético de Python a SQL, de modo que el programador del
servidor hace busquedas en las bases de datos con filtros de Python y no manejando
directamente SQL

= Ruby on rails: es un entorno web escrito para el lenguaje de programaciéon Ruby.
Rails sigue una filosofia de disefio muy similar a Django. Como Django proporciona
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mecanismos estandar para el enrutado de URLSs, acceso a datos de bases, generacién
de plantillas y formateo de datos como JSON o XML.

= Spring: es un entorno para el desarrollo de aplicaciones y contenedor de inversion
de control, de c6digo abierto para la plataforma Java. Estd enfocado en desarrollo de
aplicaciones de servidor: Aplicaciones web, servicios REST y websockets, anélisis de
datos big data e integracién de sistemas.

1.3.2. Tecnologias de bases de datos

Una base de datos es un “almacén’ que nos permite guardar grandes cantidades de in-
formacién de forma organizada para que luego podamos encontrar y utilizar facilmente.
Los servidores web suelen usar bases de datos para almacenar informacién y generar res-
puestas a sus clientes web. Destacamos los dos tipos de bases de datos que tenemos en la
actualidad:

= SQL Una base de datos relacional es una coleccién de elementos de datos organiza-
dos en un conjunto de tablas desde la que se puede acceder a los datos o volver a
montarlos de muchas maneras diferentes sin tener que reorganizar las tablas. Alguna
de la plataformas SQL mas conocidas son MySQL, Oracle y SQLLite.

= NoSQL Las bases de datos no relacionales estdn orientadas a los documentos y le
permiten almacenar y recuperar datos en formatos que no sean tablas. Algunas de las
plataformas NoSQL maés conocidas son MongoDB, Elasticsearch y Redis.

1.4. Computacién en la nube

Otra de las tecnologias usadas en este TFG es la computacioén en la nube. La compu-
tacion en la nube es un paradigma que permite ofrecer servicios de computacién a través
de internet. Cuando los proveedores utilizan la palabra cloud, se refieren a la posibilidad de
configurar y redimensionar los recursos que se usan de forma rdpida y sencilla, o manual-
mente via web o usando APIs REST.

Este tipo de servicios son tan dindmicos que se cobran por horas o minutos dependiendo
de la plataforma de computacién en la nube. Ademas, los recursos de computacion en la
nube suelen estar virtualizados, aunque en algunas ocasiones pueden ser médquinas fisicas.

amazon orce
webservices™ @uccess On Demand

rackspac (‘5’ £ Windows Azure

'-) Google Cloud Platform

Figura 1.15: Proveedores mds conocidos de computacién en la nube
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Los proveedores de la computacion en la nube ofrecen diferentes tipos de servicios,
tanto de bajo nivel como de alto nivel:

1.

N o @ ok » N

Servidores virtuales (Instancias)

Gestion del sistema operativo que tendran los servidores (Imagen)
Sistemas de copia de seguridad de los servidores completos
Balanceadores de carga entre servidores

Bases de datos administradas

Servicios de gestiéon de logs, monitorizacién y alarmas

Plataforma auto-escalable para ejecucién de aplicaciones

Los servicios ofrecidos por los proveedores pueden ser de diferentes niveles de abstrac-

cion:

1.

Infraestructura como servicio (IaaS): IaaS proporciona acceso a recursos informéti-
cos situados en un entorno virtualizados, a través de una conexién ptblica. En el caso
de IaaS, los recursos informaticos ofrecidos consisten en infraestructura de procesa-
miento. La definiciéon de IaaS abarca aspectos como el espacio en servidores virtuales,
conexiones de red, ancho de banda, direcciones IP y balanceadores de carga.

Plataforma como Servicio (PaaS): El modelo PaaS permite a los usuarios crear aplica-
ciones de software utilizando herramientas suministradas por el proveedor. Los ser-
vicios PaaS pueden consistir en funcionalidades preconfiguradas a las que los clientes
puedan suscribirse, eligiendo las funciones que deseen incluir para resolver sus nece-
sidades y descartando aquellas que no necesiten.

Software como Servicio (SaaS): El modelo SaaS se conoce también a veces como
"software bajo demanda", y la forma de utilizarlo se parece més a alquilar el software
que a comprarlo. Con las aplicaciones tradicionales el software se compra al principio
como un paquete, y una vez adquirido se instala en el ordenador del usuario. La
licencia del software puede también establecer limitaciones en cuanto al ntiimero de
usuarios y/o dispositivos en los cuales puede instalarse.

Cada vez son mas las empresas que deciden utilizar la computacién en la nube. Desde
2006 Amazon Web Services proporciona servicios de infraestructura de TI para empresas en
forma de servicios web. Uno de los principales beneficios de la computaciéon en la nube es
la oportunidad de reemplazar importantes gastos de infraestructura con costes reducidos
que se escalan dependiendo de la dimensién de su negocio. Gracias a la nube, las empresas
ya no tienen que planificar ni adquirir servidores y otra infraestructura de TI con semanas
o meses de antelacién. Pueden disponer en cuestién de minutos de cientos o de miles de
servidores y ofrecer resultados més rapidamente.
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1.5. Antecedentes

El presente TFG centra su desarrollo en el campo de las tecnologias Web y como a través
de ella permiten generar diversas aplicaciones con las que el usuario puedan interactuar. A
continuacion, se presentan varios ejemplos de TFGs dentro del proyecto de software libre
JdeRobot de la URJC que emplean estas tecnologias y han sido el punto de partida y el
contexto cercano de este TFG.

Suveillance 5.1

Edgar Barrero desarroll6 en Ruby sobre Rails Suveillance 5.1 E[ISI][IZI], una aplicacién web
que ofrece un flujo de video desde una cdmara web, un flujo de imagen de profundidad pro-
cedente de un sector Kinect y su representacion en 3D, ademads de un sensor de humedad y
un actuador.

Sensores / Actuadores Servidor Web Cliente Web

>
web_camera_controller
e mowil
ICE request
-
aplication

kinect_controller controller » | i
]

pc

Lo

tabiet

ICE response

J4r i

sensores/actuadores

Figura 1.16: TFG Edgar Barrero

Practicas docentes de desarrollo web

Este TFG[1]][2] fue realizado por Walter Cuenca H con el objetivo de servir como apoyo
en las prédcticas de la asignatura de LTAW del grado de ingenieria de sistemas audiovi-
suales y multimedia. Consta de cuatro précticas que utilizan diferentes tecnologias Web,
herramientas y bibliotecas muy utilizadas en este campo. Algunas de las tecnologias em-
pleadas son Javascript en el cliente, Node]S y Django en el servidor, Base de datos como
MySQL y por dltimo Web-Socket y WebRTC como tecnologias de comunicacién fluida. Su
c6digo se encuentra disponible pﬁblicamenteﬁ

http://jderobot .org/Aerobeat—colab
Zhttp://jderobot.org/Walter-tfg
®https://github.com/RoboticsURIC-students/2015-TFG-Walter-Cuenca
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JdeRobotWebClients (UR]JC)

JdeRobotWebClients [5][6] fue desarrollado por Aitor Martinez Ferndndez como trabajo
fin de grado. La aplicacién Web consiste en crear seis versiones web de herramientas uti-
lizadas en JdeRobot (CameraView]S, RGBDViewer]S, KobukiViewer]s, .....) para acceder a
datos sensoriales (cdmaras, sensores de profundidad) y para manipular actuadores (moto-
res de un robot) que estaban programadas en C++ o Python con su propio interfaz gréfico
provocando que sean ejecutables solo en Linux. Estas nuevas versiones son multiplatafor-
ma (Linux, Android, IOS, Windows) y accesibles desde un navegador web como interfaz
gréfico permitiendo acceder a los sensores y actuadores sin un servidor intermedio.

e @@=
""-L-

g::-

ICE Requeest

ICE Respanse

Figura 1.17: TFG Aitor Martinez Fernandez



Capitulo 2

Objetivos

Una vez que hemos enfocado el contexto en el que se va a desarrollar este trabajo, pasa-
mos a definir el objetivo general y los sub-objetivos que se pretender cubrir en este TFG.

El objetivo principal es desarrollar, una aplicacién web desarrollada con tecnologia de
altima generacion, cuya funcionalidad es facilitar el contacto entre alumnos y profesores
para dar clases particulares. Utilizara la geolocalizacién del alumno para proporcionarle
los profesores mds préximos a €1, ademads de poder filtrar por diferentes pardmetros como
curso, asignatura y distancia.

Para la realizacion de esta aplicacion hemos dividido el objetivo general en cuatro sub-
objetivos mds sencillos con la finalidad de que quitemos complejidad al proyecto.

1. Disefio y desarrollo de la parte del cliente es quizas la més tediosa por su dificultad a la
hora de desarrollar una interfaz lo suficientemente ligera y adaptable para diferentes
tipos de dispositivo. Es por esto que la eleccién del entorno en el cliente nos puede
cambiar por completo la estructura de nuestra aplicacion web, ademds de reducir
mucho los tiempos de desarrollo.

2. Disefio y desarrollo de la parte servidor de la aplicacion web, con de la eleccién de
los diferentes entornos que se adaptan mejor a nuestras necesidades. La eleccién de
este entorno viene condicionado en gran medida por el entorno seleccionado para el
cliente. Se programard la l6gica de la aplicacion en el servidor, incluyendo el estable-
cimiento de chat en vivo.

3. Habra que disefar el modelo de datos adecuado para esta aplicaciéon donde los roles
de estudiante y alumno aparecen claros. La base de datos por lo general pueden ser
de dos tipos SQL y NoSQL, es por esto que debemos elegir cual de los dos tipos de
bases de datos satisface mas con nuestras necesidades.

4. Una vez que tengamos nuestra aplicacion funcionando correctamente en local, habra
que desplegarla en alguno de las plataformas de computacion en la nube que ofrecen
lo proveedores mas importantes como AWS, Azure o GoogleCloud.

2.1. Metodologia
En la realizacién del proyecto se ha seguido una metodologia que permite planificar las

tareas necesarias para llegar a nuestro objetivo. El modelo seleccionado para la realizacién
del TFG ha sido de tipo cascada, un proceso de desarrollo secuencial, en el que el desarrollo

16
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de software se concibe como un conjunto de etapas que se ejecutan una tras otra. Se le de-
nomina asi por las posiciones que ocupan las diferentes fases que componen el proyectom
colocadas una encima de otra, y siguiendo un flujo de ejecucién de arriba hacia abajo, como
una cascada.

Requisitos

N\

Disefio

N\

Implementacién

N\

Verificacion

N\

Mantenimiento

Figura 2.1: Esquema Metodologia Cascada

Como parte de la metodologia, durante el tiempo que ha durado el proyecto se acorda-
ron reuniones semanales con el tutor de forma presenciales o por Video-Conferencia en las
que se revisaban los objetivos semanales y se definfan los nuevos hitos. Se ha mantenido
también una bitdcora describiendo los progresos durante el desarrollo de este TFG ﬂ

También debemos destacar en la metodologia el uso de Git como infraestructura de
control de versiones de software. El c6digo desarrollado esta disponible ptblicamente en
GitHub H Git es un sistema de control de versiones de c6digo libre y abierto, el cudl esta
disefiado para controlar cualquier tipo de proyectos independientemente de su magnitud.

Git mantiene todos los commit que hagamos de nuestro proyecto. Un commit es una
foto de nuestros archivos en un determinado momento. Estos incluyen un identificador,
todos los cambios respecto al commit anterior y una referencia al mismo. De esta manera,
siempre que queramos, podremos retroceder hasta una versioén anterior de nuestro cédigo.
Por otro lado, permite tener varias versiones en paralelo o ramas de nuestros proyectos.
Estas son muy ttiles para trabajos en equipo, ya que cada desarrollador puede implementar
sus funcionalidades en una rama branch y luego fusionarse con (merge) del resto.

2.2. Plan de trabajo

Para la realizacion de todo el proyecto se ha seguido un plan de trabajo en cinco dife-
rentes fases:

= Primera fase: Es una fase de iniciaciéon cuyo objetivo principal es el de aprender todo
lo que tenga que ver con el desarrollo web. En esta fase deberiamos dejar conceptos

https://jderobot.org/Graylinx—tfg
Zhttps://github.com/RoboticsURJC-students/2016-tfg-Mario-Fernandez
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bésicos aclarados y empezar a manejar alguna herramienta de control de versiones
como Git. Es muy recomendable en esta primera fase empezar a manejar los lenguajes
de programacién que quieras utilizar en el futuro.

= Segunda fase: Una vez que tenemos cierta destreza con el desarrollo, empezamos a
enfocar nuestra aplicacién decidiendo qué tecnologias son las que mejor van a venir
para nuestro modelo de aplicacion. Esta fase es vital para la continuacién del proyecto,
ya que la mala eleccién de una tecnologia nos puede llevar mucho tiempo.

» Tercera fase: Una vez que tenemos claro qué tecnologias vamos a utilizar en nuestra
aplicacién, comenzamos con un sencillo prototipo que utilice todas las tecnologias
que estardn implicadas en nuestra aplicacion. Esto nos servird para tener una sencilla
estructura de lo que queremos montar.

= Cuarta fase: Cuando tengamos claros los conceptos, manejemos los lenguajes de pro-
gramacion necesarios y tengamos montado un sencillo prototipo con las tecnologias
que hemos seleccionado para nuestro proyecto, es momento de dar forma a nuestras
ideas, extendiendo ese prototipo y aumentando las funcionalidades programadas, es
decir desarrollando la aplicacién en si misma.

» Quinta fase: Cuando tengamos nuestra aplicacién completamente desarrollada y ha-
ciendo lo que nosotros queremos, es el momento de subirla a alguna plataforma de
computacién en la nube.



Capitulo 3

Infraestructura

Una vez que el proyecto y sus objetivos han sido definidos, nos centraremos en este
capitulo en las tecnologias usadas para el desarrollo de la aplicacién, comenzando por el
marco que engloba el conjunto de subsistemas.

MEAN (acrénimo para: MongoDB, Express]S, Angular]S, Node]S), es un marco o con-
junto de subsistemas de software para el desarrollo de aplicaciones web, y paginas web
dindmicas, que estdn basadas, en el popular lenguaje de programacién JavaScript.

Como se observa en la imagen el Frontend desarrollado con Angular, es el encar-
gado de hacer llamadas al API REST (Post, Put, Get y Delete) desarrollado en NodeJS que
utiliza el entorno Express. El API podra hacer un CRUD (Create-Read-Update-Delete) a la
base de datos MongoDB y cuando el API tenga los datos que se le han pedido en la llamada
los devolverd a Angular en formato JSON y este los mostrara en pantalla, ya que Angular
mantiene el modelo de datos actualizado sin necesidad de recargar la pagina.

con

BASE DE DATOS una AP| REST FRONTEND
3. Respuesta de la 4. Devuelve un objeto
Base de Datos en JSON
‘ N d [ JIE g
mongoDB +
express ANGULARJS
t 1
2. Consulta a la Base 1. Llamadas AJAX al
de Datos API REST

Figura 3.1: Esquema MEAN

Las ventajas de MEAN [7] provienen de la robustez de Node, el cual proporciona su API
abierta en tiempo real, que puede ser usada libremente con nuestro cédigo frontend en An-
gular. Podemos emplearlo para transferir datos para aplicaciones como chats, actualizacién
de estados, o cualquier otra situacién que requiera mostrar datos rdpidamente en tiempo
real.

19
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3.1. Angular

Figura 3.2: Icono de Angular

Angular [11] es un tecnologia JS para la parte cliente de una aplicacion web, que respeta
el paradigma MVC y permite crear Single-Page Applications (Aplicaciones web que no nece-
sitan recargar la pagina), de manera mas o menos sencilla. Es un proyecto mantenido por
Google y que actualmente estd en auge.

Angular es un entorno completo para construir aplicaciones en cliente con HTML y
Typescript, es decir, con el objetivo de que el peso de la l6gica y el renderizado lo lleve el
propio navegador, en lugar del servidor.

Para crear apps en Angular necesitamos:

1. Plantillas HTML (templates)
2. Componentes para gestionar esas plantillas
3. Servicios para gestionar la l6gica de la aplicacion

4. El componente raiz de la aplicacion al sistema de arranque de Angular (bootstrap).

En la figura 3.3| se puede observar como se relacionan estos elementos en el diagrama
de arquitectura tipico, sacado de la web de Angular: Podemos identificar los 8 bloques
principales de una aplicacién web con Angular:

Module Module
Component; Sen/ice
{ {1

Directive

property Metadatg Event
Binding Binding

Tewplate
Module Modile
\ "

Figura 3.3: Diagrama de Angular

En este TFG hemos utilizado la versién 6 de Angular para programar el lado cliente de
la aplicacion web de clases particulares.
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3.1.1. Moédulo

Las aplicaciones de Angular en su versién més actualizada son modulares. Un médulo
es tipicamente un conjunto de c6digo dedicado a cumplir un tnico objetivo. El médulo
exporta algo representativo de ese c6digo, tipicamente una tinica cosa como una clase. Los
modulos se pueden exportar e importar:

//app/app.component. js
export class AppComponent {
//aqui va la definicion del componente

}

//app/main.js
import { AppComponent } from ’./app.component’;

Hay moédulos que son librerfas de conjuntos de médulos. Las librerias principales de
Angular son:

= @angular/core
= @angular/common
= @angular/router

= @angular/http

3.1.2. Componente

Un componente controla una zona de espacio de la pantalla que podriamos denominar
vista. El componente define propiedades y métodos que estdn disponibles en su plantilla,
pero eso no da licencia para meter ahi todo lo que te parezca. Haciendo un simil con An-
gular]S (Angular en su primera versién), un componente vendria a ser un controlador que
siempre va ligado a una vista.

3.1.3. Plantilla

La plantilla (template), permite definir la vista de un Componente de Angular en c6digo
HTML, decorado con otros componentes y algunas directivas (expresiones de Angular que
enriquecen el comportamiento de la plantilla).

<h2>Todo List</h2>

<p><i>List of Tasks</i></p>

<div *ngFor="let todo of todos" (click)="selectTodo (todo) ">
{{todo.subject}}

</div>

<todo-detail xnglf="selectedTodo" [todo]="selectedTodo"></todo-detail>

Listing 3.1: Plantilla en Angular

Como vemos en la tabla ademads de elementos HTML normales como <h2> y <div>,
hay otros elementos desconocidos (*ngForg, todo.subject, (click), [todo], todo-detail) que expli-
caremos en a seccion de databinding
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3.1.4. Metadatos

La forma de afiadir metadatos a nuestra clase en TypeScript es mediante el patrén de-
corador justo antes de la declaracién de la clase, tal y como se muestra en la tabla

import { Component } from ’@angular/core’;

@Component ({

selector: "todo-1list’,
templateUrl: 'todo-list.component.html’,
styleUrls: [’'todo-list.component.css’],
moduleId: module.id,
directives: [TodoDetailComponent],
providers: [TodoService]

1)

export class TodoListComponent { ... }

Listing 3.2: Metadatos en Angular

3.1.5. Data Binding

Uno de los principales valores de Angular es que abstrae la 16gica pull/push asociada
a insertar y actualizar valores en el HTML y permite convertir las respuestas de usuario
(inputs, clicks, etc) en acciones concretas. Escribir toda esa 16gica a mano (lo que tipicamente
se hacia con JQuery) es tedioso y propenso a errores, y Angular lo resuelve gracias al Data
Binding. Tal y como vemos en la tabla podemos diferenciar los distintos tipos de Data
Binding que tiene Angular.

<h2>Todo List</h2>

<p><i>List of Tasks</i></p>

<div *ngFor="let todo of todos" (click)="selectTodo (todo)">
{{todo.subject}}

</div>

<todo-detail xnglf="selectedTodo" [todo]="selectedTodo"></todo-detail>

Listing 3.3: Data Binding en Angular

Interpolacién Hacia el DOM. todo.subject

Property binding Hacia el DOM. [todo]="selectedTodo"

Event binding Desde el DOM. (click)="selectTodo(todo)"

Two-way binding (Desde/Hacia el DOM) input [(ngModel)]="todo.subject"

Angular procesa los data binding una vez por cada ciclo de eventos JavaScript, desde la
raiz de la aplicacién siguiendo el arbol de componentes en orden de profundidad.

La figura [3.4)ilustra la importancia del data-binding para la comunicacién entre compo-
nentes, asi como componente-plantilla.
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Figura 3.4: Data-Binding Diagrama

3.1.6. Directiva

Los plantillas de Angular son dindmicas: Cuando Angular los renderiza, transforma el
DOM en base a las instrucciones que encuentra en las directivas

Un Componente es un caso concreto de directiva que siempre va asociado a una plantilla
y al que por ser un elemento tan importante en Angular se le ha dado un decorador propio.

Tenemos dos tipos de directivas:

» Las directivas estructurales comienzan por asterisco y sirven para alterar el DOM.

<div *ngFor="let todo of todos"></div>
<todo-detail xngIf="selectedTodo"></todo-detail>

= Las directivas Atributo alteran la apariencia o comportamiento de un elemento del
DOM

<input [ (ngModel) ]="todo.subject" >

3.1.7. Servicio

Los servicios son imprescindibles en Angular, se definen a través de simples clases.
Todo valor, funcién o caracteristica que nuestra aplicacion necesita, se encapsula dentro de
un servicio.

Los Componentes son grandes consumidores de servicios. No recuperan datos del ser-
vidor, ni validan inputs de usuario, ni logean nada directamente en consola. Delegan todo
este tipo de tareas a los Servicios.

3.1.8. Inyecciéon de Dependencias

Una dependencia en tu cédigo se produce cuando un objeto depende de otro. Hay di-
ferentes grados de dependencia, pero tenerlas en exceso hace que probar tu cédigo sea
complicado o que algunos procesos se ejecuten més tiempo de la cuenta. La inyeccién de
dependencias es un método por el cual damos a un objeto las dependencias que requiere
para su funcionamiento.
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Angular permite extender el vocabulario del HTML con directivas y atributos para crear
componentes dindmicos. En las paginas web dindmicas sin Angular hay ciertas complica-
ciones frecuentes, como el data binding, validacién de formularios, manejador de eventos
con DOM (Document Object Model) y otras muchas. Angular presenta una solucién “todo-
en-uno” a esos problemas. La curva de aprendizaje para Angular es muy pequefia, lo que
explica que mucha gente se esté pasando a este marco. La sintaxis es simple y sus principios
béasicos como el data binding (vinculacién de elementos de nuestro documento HTML con
nuestro modelo de datos) y la inyeccién de dependencias son sencillas de entender.

3.2. Node

Figura 3.5: Icono de Node

Node[8] es un entorno de programacién en JavaScript para el Backend basado en el
motor V8 del navegador Google Chrome y orientado a eventos, no bloqueante, lo que lo
hace muy rdpido a la hora de crear servidores web y emplear tiempo real. Fue creado en
2009 y aunque atn es joven, las dltimas versiones lo hacen més robusto. Ademads posé una
gran comunidad de desarrolladores.

Uno de los beneficios de Node es su gestor de paquetes, npm (node package manager),
el cual nos permite gestionar todas las dependencias y médulos de una aplicacion. Al igual
que Ruby tiene RubyGems y PHP tiene Composer, Node tiene npm. Viene ya incluido con
Node y permite bajar una serie de paquetes para satisfacer la necesidades del servicio pro-
gramado. Este sistema de paquetes es lo que hace a Node tan potente. La capacidad de tener
una serie de codigos que puedes reutilizar en todos tus proyectos hace que el desarrollo sea
maés sencillo, ya que puedes combinar facilmente varios paquetes para crear aplicaciones
complejas.

> npm install && npm start

Con esta instruccién en linea de comandos, nos descargamos todas las dependencias,
ademds de arrancar nuestra aplicacién. En este TFG se ha utilizado Node para programar
el servidor web de la aplicacion de gestién de clases particulares.

3.3. MongoDB

MongoDB[9] es la base de datos que ha elegido para la aplicacién de gestion de clases
particulares, debido a sus grandes ventajas cuando se manejan ingentes cantidades de in-
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Figura 3.6: Icono de MongoDB

formacién. MongoDB nace en octubre de 2009 y a dia de hoy innumerables empresas ya
disponen de esta base de datos en sus aplicaciones como por ejemplo:

= Bosh: Utiliza MongoDB ya que est4d poniendo a prueba una aplicacién que es capaz
de capturar datos de vehiculos, como el sistema de frenado, la direccién asistida, los
limpiaparabrisas ... Con todos estos datos se pueden hacer diagnésticos de necesidad
de mantenimiento preventivo.

= Forbes: Construy6 todo un sistema de gestion de contenidos en MongoDB. Ademds
utiliza MongoDB para analitica en tiempo real. Cuando algtin articulo se hace viral,
Forbes detecta la forma en que se estd compartiendo entre los usuarios y de este modo
sabe qué tipo de contenido le debe ofrecer a sus lectores.

3.3.1. Caracteristicas

MongoDB es una base de datos no relacional (NoSQL) de c6digo abierto que guarda los
datos en documentos tipo JSON (JavaScript Object Notation) pero en forma binaria (BSON)
para hacer la integracion de una manera mds rdpida. Se pueden ejecutar operaciones en
JavaScript en su consola en lugar de consultas SQL. Ademas tiene una gran integracién con
Node.js con los drivers propios y con Mongoose. Debido a su flexibilidad es muy escalable
y ayuda al desarrollo agil de proyectos web.

MongoDB estd orientado a servicios que necesiten una persistencia basada en documen-
tos, al contrario que otros sistemas de base de datos noSQL como Cassandra, el cual esta
orientado a logs, o como Redis que necesita una persistencia basada en colas de mensajes.

Actualmente estamos en la era de lo que Martin Fowler llama “Polyglotpersistence”.
Hay que decidir el tipo de persistencia a utilizar para después usar el tipo de persistencia
que mads se amolde a nuestras necesidades.

Las caracteristicas que hacen tan importante a esta base de datos son las siguientes:

» Estd orientada a documentos. En un tnico documento es capaz de almacenar toda la
informacién necesaria que define un producto, un cliente, etc, aceptando todo tipo de
datos sin tener que seguir un esquema predefinido.

= Da respuesta a la necesidad de almacenamiento de todo tipo de datos: estructurados,
semi estructurados y no estructurados.

= Tiene un gran rendimiento en cuanto a escalabilidad y procesado de la informacién.
Puede procesar la gran cantidad de informacién que se genera hoy en dia.
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= Permite a las empresas ser més agiles y crecer mds rapidamente, creando asi nuevos
tipos de aplicaciones.

3.3.2. Documento en MongoDB

MongoDB esté escrito en C++, su version de 32 bits s6lo puede alcanzar 2GB, por este
motivo la version de 32 bits no es recomendable usarla en produccién.

{
name: "mario",
age: 25,
preferences: [
"programming",
"nosqgl",
"jJavascript"

Esto es un documento en Mongo, los cuales se almacenan en colecciones y éstas a su
vez en bases de datos. Estas colecciones poseen un esquema flexible y totalmente dindmico
lo que hace que la velocidad de cémputo sea muy alta. Las bases de datos no se crean
manualmente, primero se define la base de datos a usar y luego se inserta un documento
en alguna coleccion.

show dbs

use pruebanosgl

show colections

db.users.insert ({"name":"mario", "age":24})

vV V V V

3.3.3. Inconvenientes de MongoDB

Un problema que tiene Mongo es que no soporta transacciones de multiples documen-
tos. Sin embargo puede proporcionar operaciones atémicas en un solo documento. A me-
nudo estas operaciones atomicas de nivel de documento son suficientes para resolver los
problemas que requerian transacciones en una base de datos relacional. Por ejemplo, en
Mongo se pueden incrustar datos relacionados en matrices anidadas o documentos anida-
dos dentro de un solo documento y actualizar todo el documento en una sola operacién
atomica. Por este motivo los servicios que requieren de transacciones, como los bancos o
entidades econémicas, no utilizan Mongo debido a que no es capaz de hacer una sola ope-
racién atémica en dos documentos.

Otro posible problema es la excesiva cantidad de memoria RAM que puede consumir
MongoDB, aunque es posible ejecutar MongoDB en una maquina con una pequefa can-
tidad de memoria RAM libre. MongoDB usa automaticamente toda la memoria libre del
equipo como su cache, es por esto por lo que los monitores de recursos muestran que Mon-
goDB utiliza una gran cantidad de memoria, pero su uso es dindmico. Es decir que si otro
proceso de repente necesita mayor espacio de memoria RAM, MongoDB liberard parte de
su memoria asignada para el otro proceso.
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Shard A | Shard B Shard C | Shard D

Figura 3.7: Sharding

3.3.4. Fragmentacion (Sharding)

(Que es la fragmentaciéon? Cuando un proyecto empieza a tener un nimero de peticio-
nes de acceso elevado , se empieza a notar que su base de datos va més lento de lo normal.
Para este problema se tiene dos soluciones, una actualizar toda la infraestructura para so-
portar la demanda o empezar a utilizar la fragmentacion.

La fragmentacion, es el modo en el se hace la base de datos escalable. En lugar de tener
una coleccién en una base de datos, se tendria en varias bases de datos distribuidas, de
modo que a la hora de consultar los datos de dicha coleccién, se recupera como si de una
tnica base de datos se tratase. Esto de encontrar la base de datos lo hace MongoDB de forma
transparente. Cuando se hacen consultas, se tiene un enrutador llamado "MongoS", el cual
mantendrd un pequefio conjunto de conexiones a los distintos fragmentos.

Los fragmentos estaran formados por réplica set, de modo que si creamos tres fragmen-
tos, cada uno de los cuales tiene una réplica set con tres servidores, estariamos hablando de
un total de nueve servidores. Para saber en qué fragmento debe consultar para recuperar
datos de una coleccién ordenada, se utilizan rangos y shard key, de modo que se trocea la
coleccion en rangos y se les asigna un identificador a cada rango. De este modo cuando se
consulte la coleccién debemos proporcionar el shardKey.

3.4. Express

3.4.1. Introduccidon

Express [10] es un entorno de aplicaciones web para Node.js, que permite crear servi-
dores web y recibir peticiones HTTP de una manera sencilla, lo que permite también crear
APIs REST de forma répida.
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OXOress

Figura 3.8: Icono de Express

En la web de Express]S, se describe como un entorno de desarrollo de aplicaciones web mini-
malista y flexible para Node.js. Sin duda el éxito de Express radica en lo sencillo que es usarlo,
y ademads abarca un sin niimero de aspectos que muchos desconocen pero son necesarios.

La referencia de la API se divide en 5 grandes médulos:

= express(): La funcién express() es una funcién de nivel superior exportada por el mé-
dulo express.

express.json ()
express.static ()
express.Router ()
express.urlencoded ()

= Application: El objeto app se crea llamando a la funcién express () de nivel superior
exportada por el médulo Express

Properties ——->|app.locals]| |app.mountpath]|
Events —->| mount |
Methods —-->|app.all() |app.delete() |app.disable() |app.listen() |

= Request: El objeto req representa la solicitud HTTP y tiene propiedades para la cadena
de consulta de solicitud, pardmetros, cuerpo, encabezados HTTP, etc.

Properties —-->|reqg.body|req.cookies|
Methods —-->|reqg.accepts () |reg.acceptsCharsets() |

= Response: El objeto res representa la respuesta HITP que envia una aplicacién Ex-
press cuando recibe una solicitud HTTP.

Properties —-—->|res.applres.headersSent|res.locals|
Methods —-->|res.cookie () |res.clearCookie () |

= Router: El objeto Router es una instancia aislada de middleware y rutas. Puede consi-
derarlo como una "miniaplicacién”, que solo puede realizar funciones de enrutamien-
to y middleware. Cada aplicacién Express tiene un router de aplicaciones integrado.

Methods ——->|router.all () |router.METHOD () | router.paramf() |
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3.4.2. Estructura de una API

En una aplicacién escrita con express existe una estructura interna bien definida y es
como sigue:

= Médulos o archivos externos Importamos todos los médulos o archivos externos que
nuestra app vaya a necesitar. El bloque, o mejor dicho la linea, que viene a continua-
cién es la mds importante de todas, ya que se encarga de instanciar Express y asignarlo
a la variable app, la cual se utilizard a partir de ahora para configurar los pardmetros
de Express.

var app = express();

El siguiente bloque sirve para configurar e iniciar algunos componentes de Express.
Destacar la linea, app.use(express.static(...)), en la cual se configuran los objetos estati-
cos (imégenes, hojas de estilo, etc.) que debe servir Express, los cuales se encuentran
en la carpeta public. Esta configuraciéon permite también que los elementos estaticos
puedan ser accedidos como si se encontrasen en el directorio raiz del proyecto, de for-
ma que para acceder a las imdgenes ubicadas en /public/images se haria con la URL
http:/ /localhost:3000/images.

app.use (bodyParser. json () ) ;

app.use (bodyParser.urlencoded ({ extended: false }));
app.use (cookieParser());

app.use (express.static (path.join(__dirname, ’"public’)));

= Conectamos a la base de datos La segunda parte de nuesta app express es conectarnos
a la base datos.

= Importamos controladores y modelos de la base de datos Una vez conectados a la
base de datos importamos los controladores y los modelos de nuestra base de datos.

= Rutas Las rutas son definitivamente la parte mas importante de tu aplicacién, ya que
son las encargadas de invocar las funciones que se encuentran en el controlador.

Una ruta estd especificada de la siguiente forma:

app.VERBO (PATH, ACCION)

VERBO: Puede ser: GET, POST, PUT, DELETE y asi para cada uno de los verbos HTTP.
PATH: Define la direccién de acceso.

ACCION: Que es lo que se tiene que hacer.
= Listen Por tltimo, es importante que la aplicacién esté disponible en algtn puerto.

app.listen(8000);

Express esconde muchas funcionalidades internas de Node, lo que permite sumergirse
en el cédigo de la aplicacién y conseguir los objetivos de forma muy rdpida. Es facil de
aprender y deja cierta flexibilidad con su estructura. Por algo es el entorno mas popular de
Node.
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3.5. Amazon web services

dWs$s

Figura 3.9: AWS

Amazon Web Services es el proveedor mas famoso y méds completo en infraestructura
como servicio (IaaS), ya que ofrece un conjunto de servicios y un modelo de precios muy
completo y que se ajusta a las necesidades de cada cliente.

Dispone de varios tipos de instancias segtin su hardware:

1

2
3
4
5

. Instancias estindar: Pequefias, medianas, grandes y extra-grandes
. Instancias con gran cantidad de memoria

. Instancias con CPU de alto rendimiento

. Instancias en cluster: Con redes de alta velocidad ente ellas

. Instancias de GPU para clisteres

Ademas Amazon Web Services dispone de diferentes servicios entre los que destaca-
mos:

1.

Amazon Elastic Block Store: Disco duro de las instancias persistente, donde sus da-
tos permanecen cuando la instancia se apaga.

Varias ubicaciones: El cliente puede elegir la ubicacién para reducir la latencia a los
usuarios de los servicios. Ademads, existen varias zonas de disponibilidad dentro de
la misma ubicacién para minimizar el impacto de las catastrofes.

Direcciones Elastic IP: Por defecto las instancias tienen IPs internas en la red de Ama-
zon, asociando una IP ptblica a una instancia.

Amazon Cloud Watch: Servicio de monitorizacién de instancias con sistema de alar-
mas y graficas de uso de recuros (memoria, CPU, red...)

Auto Scaling: Se pueden configurar reglas para que Amazon inicie més instancias
cuando la carga de las existentes supere un umbral y volver a bajar cuando la carga
disminuya.

Elastic Local Balancer: Dispositivos que reparten las peticiones web a cada una de
las instancias que se han creado con el escalado automdtico o manual.

Imégenes de Instancias (AMI): Amazon permite la gestion de las instancias (AMI),
pudiendo crear y gestionar varias imagenes. Se puede iniciar una instancia con cual-
quier imagen.



Capitulo 4

Disefio e implementacion

En este capitulo describiremos en profundidad la implementacién de la aplicacién de
gestion de clases particulares, tanto su lado cliente como su lado servidor, realizada en el
proyecto. Antes, comenzaremos con el disefio del mismo para tener una visién mds global
y poder entender las partes constituyentes por separado.

4.1. Diseiio

La aplicacién que hemos desarrollado se divide en 4 grandes bloques: Node, MongoDB,
Express y Angular. Cada uno de ellos se encarga de realizar una funcién dentro de la apli-
cacion.

Antes de profundizar en cada bloque, todos los proyectos que utiliza la pila MEAN,
siguen una estructura similar a la de la figura

e client
© app

= _directives
= alert.component.html
= alert.component.ts
= index.ts
guards
= auth.guard.ts
= index.ts

= _helpers
= custom-http.ts
= index.ts

= _models
= userts
= index.ts
services

= alert.service.ts

= authentication.service.ts
= index.ts

= index.ts
= login
= index.ts

= login.c

= login.co
= register

= indexts

= register.component.html

* server
o controllers
= users.controller,js
o services
= user.service,js
o config.json
o package.json
o serverjs

app.css
index.html
package json
system.config.js
tsconfig.json

©oo0o0o0o0

Figura 4.1: Estructura de un proyecto con la pila MEAN
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4.2. Lado cliente de la aplicacién web

De los 8 bloques principales de una app en Angular, vamos a ir identificando uno a uno
y que uso se le da en nuestra aplicacién.

4.2.1. Modulos:

Como las aplicaciones en Angular son modulares y un médulo es el conjunto de c6digo
dedicado a cumplir un tinico objetivo, los médulos utilizados en nuestra aplicacién son:

= NgModule from "@angular/core” Es el médulo principal, el cual recibe un objeto que
define el médulo. Los metadatos més importantes de un NgModule son:

1. Declarations: Las vistas que pertenecen a tu médulo. Hay 3 tipos de clases de
tipo vista: componentes, directivas y pipes.

2. Exports: Conjunto de declaraciones que deben ser accesibles para plantillas de
componentes de otros médulos.

3. Imports: Otros NgModules, cuyas clases exportadas son requeridas por templa-
tes de componentes de este médulo.

4. Providers: Los servicios que necesita este médulo y que estaran disponibles para
toda la aplicacion.

5. Bootstrap: : Define la vista raiz. Utilizado sélo por el root module.

= RouterModule from ‘@angular/router’ es uno de los médulos més importantes de
Angular, se encuentra dentro de la libreria @angular/route, gracias a él cada vez que
cambiemos de direccion URL cambiaremos de pégina sin necesidad de tener que in-
teractuar con el servidor.

= HttpModule, Http, RequestOptions from ‘@angular/http” Otro médulo imprescin-
dible en una aplicaciéon Angular, se encuentra dentro de la libreria @angular/http.
Gracias a este médulo podemos hacer cualquier peticion AJAX sin apenas tener que
escribir cédigo.

= FormsModule from ‘@angular/forms” Médulo encargado de afiadir formularios per-
sonalizados.

» FileUploadModule from ‘ng2-file-upload’ Es el médulo que nos permite subir imé-
genes y enviarlas a nuestro servidor, para luego poder almacenarlas de forma orde-
nada en nuestra base de datos.

= AgmCoreModule from "angular2-google-maps/core Gracias a este médulo, pode-
mos utilizar la API de google maps en nuestra aplicacién.

=  BrowserModule from ‘@angular/platform-browser’ Este médulo es necesario en
cualquier app que se renderice en el navegador.

= AuthGuard from ’./common/auth.guard” Gracias a este modulo, podemos conservar
las credenciales de un usuario durante un tiempo determinado en el navegador.
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= ProvideAuth, AuthHttp, AuthConfig from "angular2-jwt” Este médulo proporciona
seguridad a nuestra aplicacion, generando un token encriptado para cada usuario que
se registre en nuestra aplicacion.

= AppComponent, Intro, LoginAlumno, LoginProfesor, HomeAlumno, HomeProfe-
sor, SignupAlumno, SignupProfesor, ProfesorDetail Estos son los médulos propios
se han desarrollado para la aplicacién de este TFG.

4.2.2. Componentes:

Los componentes son como etiquetas nuevas que podemos inventarnos para realizar las
funciones que sean necesarias para nuestra aplicaciéon de gestion de clases particulares.

Se compone de 1 componente principal y 8 componentes que derivan de él. AppCom-
ponent es el componente principal y tiene la siguiente apariencia:

import { Component } from ’@angular/core’;

@Component ({
selector: ’app-root’,
templateUrl: ’./app.component.html’,
styleUrls: [’ ./app.component.css’]

)

export class AppComponent {
title = ’ClassCity’;

}

Listing 4.1: AppsComponent

El selector app-root o el nombre de la etiqueta que se usara cuando se desee representar.
Con la propiedad templateUrl asociamos un archivo .html que se usard como vista del
componente. Por dltimo se define su estilo mediante la propiedad StyleUrls, indicando a
un array de todas las hojas de estilos que deseamos.

Componentes secundarios

= Intro Este componente corresponde con la pagina introductoria a la aplicacién donde
podemos elegir entre qué perfil de usuario queremos adoptar: Profesor o Alumno.
Como podemos ver en la figura

= LoginAlumno, LoginProfesor Componentes encargados de realizar la funcién de lo-
gin del alumno o del profesor como podemos ver en las figuras Hemos desa-
rrollado una funcién que se encarga de realizar una peticién POST al servidor. Si la
respuesta es aceptada, el alumno accedera a la aplicaciéon y se almacenaran las creden-
ciales en el localstorage del navegador con un tiempo de caducidad de 1 hora. Mientras
que si la peticion es rechazada, el servidor nos enviard un mensaje avisando de que
The username or password don’t match.

» SignupAlumno, SignupProfesor Estos componentes se van a encargar de registrar
a profesores y alumnos en nuestra base de datos. Para ellos hemos desarrollado una
funcién en cada componente que simplemente se encarga de enviar al servidor una
peticién POST con un cuerpo donde se encuentran los datos personales del profesor

o el alumno. Figura
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= HomeAlumno, HomeProfesor Cuando un profesor o un alumno es aceptado dentro
de nuestra base de datos y consigue entrar en la aplicacién, puede realizar diferentes
funciones dependiendo de si entro como alumno o como profesor. figuras[4.74.9]

1. Alumno Un alumno puede realizar la basqueda del profesor que mas le interese
por diferentes parametros:

e El curso en el que estd el alumno
e La asignatura que quiere cursar
e La distancia a la que se encuentre el profesor

2. Profesor La pégina del profesor consiste en un chat realizado con websockets,
donde podrd entablar conversacién con cualquier alumno que este interesado en
él. Aparte puede personalizar su perfil, cambiando la foto que tiene como avatar.

= ProfesorDetail Cuando un alumno encuentra a su profesor particular ideal desde la
pégina del alumno y hace click sobre el profesor interesado, el componente Profesor-
Detail se lanza y consiste en una ficha técnica del profesor particular, asi como un chat
donde el alumno podrd comunicarse con el profesor para poder quedar y acordar el
precio de la clase tal y como podemos ver en la figura 48]

4.2.3. Plantilla

Las plantillas se utilizan para dar forma a las aplicaciones. Es la parte mas visual de
una aplicacién web y es la propia magia de Angular la que se encarga de renderizar estas
plantillas, haciendo aplicaciones mucho mas personalizadas para el usuario. A continua-
cién vamos a ir analizando una a una las diferentes plantillas que forman la aplicacién de
gestion de clases particulares:

intro.html Cuando accedemos a la URL El de la aplicacion, la primera plantilla que se
nos presenta es Intro.html. Segtin podemos ver en la imagen consiste en una pagina
introductoria donde podemos elegir si somos alumnos o porfesores.

& classcity.tk

Class City

Una forma muy sencilla de encontrar a fu profesor || tu profesor particular

Glass Gty
/
G

Una forma muy

sencilla de encontrar a

. Qué eres? ;Qué eres?

‘?nfesor Srofesor

Figura 4.2: Pagina Intro ClassCity

https://wuw.classcity.es


https://www.classcity.es
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loginalumno.html Al seleccionar dentro de Intro.html en Alumno, accedemos a la si-
guiente plantilla donde podemos visualizar un formulario con sus campos username y pass-
word. Ademds de resaltar la caracteristica resposive de la aplicaciéon, demostrando que es
totalmente adaptable para dispositivos moviles como para ordenadores.

00 e < [am] @ classcity.tk & i} (w]

ﬂ e .ﬂ clas;citylk
Login Alumno ﬁ

Username Login A|umn0

Password
Username

. . Password

Figura 4.3: Pagina Login Alumnos

loginprofesor.html Si en vez de seleccionar Alumno hubiésemos seleccionado Profesor
en la pagina introducctoria, hubiesemos entrado en otro formulario donde los profesores ya
registrados pueden acceder a la aplicacion.Al igual que la plantilla de loginalumno.html es
totalmente resposive. Para poder controlar que la plantilla sea resposinve hemos utilizado
diferentes ficheros css (movil.css y ordenador.css) por cada plantilla en todas las plantillas de
la aplicacion.

eve < [am] @ classcity.tk ] i} 9 | [F

JAZZTEL = 15:02

& classcity.tk

Login Profesor ﬁ

Login Profesor

Figura 4.4: Pagina Login Profesor
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registeralumno.html Si un alumno quiere registrase simplemente debe entrar en Sig-
nUp, donde tendréd un formulario para poder completar todos los campos necesarios. Los
datos que solicitamos para el alumno son los siguientes: Email, Password, Nombre, Ape-
llidos y Fecha de Nacimiento. Todos estos datos serdn enviados a nuestro servidor donde
almacenaremos la informacion.

000 < (i) @ classcity.tk [ thjl 5 | Em

Registrate Alumno

L= 15:01

juanfg@hotmail.com a classcity.tk

Email

Fernandez

(= ERERNEEL I 30/02/2002

Contrasefia
Nombre

<
Apellidos

Fecha de Nacimiento:

Registrate

Figura 4.5: Pagina Registrar Alumno

registerprofesor.html Si es el profesor quien quiere registrarse en nuestra aplicacion,
entrard en SignUP de profesores e introducird los datos necesarios. Los datos que solicita-
mos al profesor son: Ubicacién, Nombre, Apellidos, Password, Email, Fecha de Nacimiento,
Curso y Asignatura.

00 e < (am] @ classcity.tk ] fia] 3

PrromER - <
BAJAS ' 5
\ SANTA EUGENIA / 8

Parque Lineal oy \ %
el Manzanares %
le

Goodl

CASCO

Asegurate de que la ubicacion es lo mas precisa posible.

Registrate Profesor

Fernandez
Registrate Profesor

GECIERCNERTENIGH 30/01/1992

mariofgd@gmail.com [Rp—
Universidad

Programacién

Submit

Figura 4.6: Pagina Registrar Profesor
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homealumno.html Una vez que el alumno ya ha sido registrado en nuestra base de
datos, la interfaz con la que se encontrard el es la que podemos ver en la figura 4.7} Pode-
mos apreciar una entrada en el mapa para introducir la ubicacién donde queremos buscar.
También podemos diferenciar los filtros de btisqueda que tenemos para buscar a nuestro
profesor. Por tltimo, cuando el alumno busca con los pardmetros que desee, les aparecerdn
pintados en el mapa tantos profesores como haya en nuestra aplicacién con esas especifica-
ciones.

o000 < > @ @ classcity.tk e eeeee JAZZTEL = 18:40 +$ 52%
= . R Pavones | Submit | posit ¢ | g www.classcity.t  [1]
o % z Ios Molinos |
aSS I Qo % © IE Business School 2\
e
“* CHAMBER| % @MuseoSorlia m\\‘y _—
Universidad s % LD SAN BLAS-CANILLEJAS b= &
Centro Cultural % bt
Conde Dugue T 5
| s R (c]
Programacién v Debod®) @ piaza de Espana © m:;gzr;‘:irqueoléglco =
@ . Palacio Real de Madrid @ Pueita de Alcald rio de v Universidad J J
3000 v [} Madrid © parquede -
@ Puente de Segovia El Retiro. —

Busca Busca a todos los profesores ;! CENTRO RETIRO

Puerta de Toledo

o
= T 9\ Plazade
© ATOCHA, M2rian0 !
o
ue de -

lede " MadridRio
e —— o 3 \
& / 3
o Mataderd'Madrid O 2
LEGAZPI

| LProgramaciém | J

] 3000 | ‘

Busca )

° ( Busca a todos los profesores )

JPAREL.

o USERA %
& %
S PRADOLONGO 2
ES Parque ENTREVIAS
SAN FERMIN
ORCASITAS vIL
rcial Islazul Sanimar @ NSy
Google  mxm 3 Datos de mapas 2018 Goog Pavones
o

Figura 4.7: Pagina Home Alumno

detail.html Cuando el alumno encuentra algtn profesor de su interés puede hacer click
sobre la imagen del profesor y asi entrar en més detalle, viendo su ficha técnica y pudiendo
entablar una conversacion a partir del chat. La ficha técnica muestra los siguientes datos
del profesor: Nombre, Apellidos, Asignatura y Curso.

o000 < > m @ classcity.tk & ]

|
= #0000 JAZZTEL = 18:45 % 50 % W

& @ wwwlasscityt | [0

Mario Fernandez
Edad: 30/01/1992
Asignatura: Programacion
Curso: Universidad

Mario
Fernandez

Edad: 30/01/1992

Asignatura:
Programacion

Curso: Universidad

Enviarle una peticion de contacto

Figura 4.8: Pagina Detalle del Profesor

homeprofesor.html Cuando el profesor ya ha sido registrado en nuestra aplicacién, el
home del profesor es habilitado y en él puede hablar por un chat privado con todos los
alumnos que le escriban por su canal, ademds de poder editar la foto de su perfil.
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® ® < M & classcity.tk [ ] [a)

Chat privado de Mario

eeeee JAZZTEL T 18:25

& @ wwwclasscity.

Aztualiza tu imagen
Mario Fernandez
Email: mariofgd@gmail.com
Edad: 30/01/1992
Asignatura: Programacién
Curso: Universidad
Aztualiza tu imagen
Mario Fernandez
Email: mariofg4@gmail.com
Edad: 30/01/1992
Asignatura: Programacion
Curso: Universidad

Figura 4.9: Pagina Home Profesor

4.2.4. Data Binding

El Data Binding nos abstrae de la 16gica pull/push asociada a insertar y actualizar valores
en el HTML y convertir las respuestas de usuario(inputs, clicks, etc) en acciones concretas.

Como se ha comentado en el capitulo anterior Angular tiene 4 formas de Data Binding,
todas ellas se han utilizado en nuestra aplicacién para realizar las siguientes funciones:

Interpolacién(Hacia el DOM) Angular evalua todas las variables e introduce su resul-
tado en el DOM. En el siguiente ejemplo estamos insertando en el arbol DOM, todos los
datos del usuario, consiguiendo una apariencia de la pagina mucho mas personalizada.

<code>{{decodeddwt .Email}}</code></pre>
<code>{{decodeddwt.id.nombre}}</code></pre>
<code>{{decodedJwt.id.apellidos}}</code></pre>
<code>{{decodedJwt.id.edad}}</code></pre>

Property binding: (Hacia el DOM)) Este tipo de Data Binding, permite pasar los objetos
que queramos de nuestro componente padre ("home’) a la propiedad (Latitud, Longitud,
radius, fillColor) del componente hijo, en este caso sebm-google-map-circle. Para ello el
componente hijo tiene que tener predefinidas ciertas entradas en su directiva.

<sebm-google-map-circle
[latitude]l="query.Loc.lat"
[longitude]="query.Loc.lng"
[radius]="query.Radio"
[fillColor]=""red’ ">

</sebm-google-map-circle>

Event binding: (Desde el DOM) Si queremos invocar a una funcién cuando se lance un
evento, como por ejemplo cuando queremos hacer click en el botén de LogOut. En el mo-
mento que hacemos click sobre el boton de logout, la funcién logout es invocada y salimos
de la sesion.
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<button type="Submit" (click)="logout ()">Logout</button>

Two-way binding: (Desde/Hacia el DOM)
Cuando queremos combinar el Event Binding y el Property Binding tenemos el binding
bi-direccional, como podemos ver en el siguiente ejemplo.

<input [ (ngModel) ]="address">

En este caso queremos que el valor de ‘address’ se actualice en el componente y que a
su vez se introduzca dentro de la entrada como en el caso de property binding.

4.2.5. Directiva:

Las directivas son como los componentes, pero sin una plantilla asociada. En nuestro
caso hemos utilizado directivas para realizar varias funciones, por ejemplo:

FileSelectDirective, FileDropDirective, FileUploader Estas tres directivas proceden del
modulo "FileUploadModule", y sirven para poder subir una imagen desde el escritorio local
del usuario al navegador, para luego enviar la imagen al servidor.

<input type="file" ng2FileSelect [uploader]="uploader" />

sebm-google-map, sebm-google-map-marker Estas son otras de las directivas procedentes
del médulo “agmCoreModule’, el cual nos proporciona toda la interfaz de programacion
de GoogleMaps. Gracias a estas directivas podemos jugar con el API de google en nuestra
aplicacién angular.

<sebm—google-map *nglf="query.Loc"
[latitude]="query.Loc.lat"
[longitude]="query.Loc.lng"
[scrollwheel]="false" [zoom] = "13">
<sebm-google-map-marker
[latitude]="query.Loc.lat"
[longitude]l="query.Loc.lng"
[iconUrl] = "iconUrl">
</sebm-google-map-marker>
</sebm-google-map>

También hemos usado otros dos tipos de directivas que hemos usado en nuestra aplica-
cion.

Directivas Estructurales: *ngFor repite su elemento en el DOM una vez por cada item
que hay en el iterador que se le pasa, siguiendo una sintaxis de ES6.

Directivas Atributo: ngModel Implementa un mecanismo de binding bi-direccional. En
este ejemplo el elemento HTML <select>, asigna la propiedad value a mostrar y ademas
responde a eventos de modificacion.

<div class="form-group">

<select class="form-control" [ (ngModel)]="query.Curso" name="curso">
<option xngFor="let p of curso" [value]="p">{{p}}</option>
</select>

</div>
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4.2.6. Servicio

Los servicios se definen a través de simples clases y son imprescindibles en Angular, ya
que toda funcién o valor es encapsulada dentro de un servicio.

AlumnoService Este servicio se encarga de convertir una direccioén fisica a una coorde-
nada (latitud, longitud) para poder representarlo en el mapa.

Si observamos detenidamente el c6digo, lo primero que hacemos en la funcién ‘getLatLan(address:
string)’, es una peticién al API de Google maps con una direccién y esperamos a que nos
responda. La respuesta puede ser satisfactoria o no. En caso de que sea OK las variables lat
y Ing serdn actualizadas con los valores devueltos por Google maps. Si por el contrario no
hubiésemos recibido respuesta, un mensaje de error serd mostrado por pantalla.

export class AlumnoService {
getLatLan (address: string) {
let geocoder = new google.maps.Geocoder();
return Observable.create (observer => {
geocoder.geocode ( { ’'address’: address}, function(results, status)
{
if (status === google.maps.GeocoderStatus.OK) {
let obj: Object = {lat: results[0].geometry.location.lat(),
Ing: results[0].geometry.location.lng() };
observer.next (obj);
observer.complete () ;
} else {
console.log('Error - ', results, ’ & Status - ', status);
observer.next ({});
observer.complete();

4.3. Lado servidor de la aplicacién

Nuestro lado servidor se compone de dos tecnologias muy importantes e innovadoras
en el mercado de las aplicaciones web como son: Express, que como ya hemos comenta-
do antes es un framework de desarrollo de aplicaciones web para Node.js y MongoDB que
consiste en una base de datos NoSQL, el cual utiliza la libreria mongoose para poder conectar
node.js con la base de datos en MongoDB. Como ya he comentado en el capitulo anterior,
Node es es un sistema innovador, puesto que es la plataforma encargada del funcionamien-
to del servidor, y funciona totalmente con JavaScript. Gracias a Node, simplemente con una
linea en la terminal seremos capaces de generar procesos que escuchen en el puerto que
queramos. Una vez tengamos Node(v10.0.0) y NPM(5.6.0) instalados, procedemos a instalar
las dependencias tanto del servidor como del cliente y posteriormente arrancar la aplica-
cion.

» textbfInstalar dependencias(Cliente y Servidor)

sudo npm install
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m Correr nuestro servidor

sudo node server.js

= Arrancar el cliente:

sudo npm start

4.3.1. Server.js

Las funciones contenidas en nuestra server.js son:

1. Open mongo Llamamos a la librerfa mongoose encargada de unir a MongoDB con
Node,js, a continuacién le decimos a qué base de datos apuntar y si el resultado es
satisfactorio abrira la conexién, en caso contrario saltard la excepcion.

var mongoose = require ('mongoose’);

mongoose.connect ('mongodb://localhost/classcity’);

var db = mongoose.connection;

db.on(’error’, console.error.bind(console, ’conection error:’));
db.once (' open’, function() {

console.log(’Connected to Database’);

)

2. Parser body Analizamos los cuerpos de las peticiones antes que llegue a sus maneja-
dores.

app.use (bodyParser.urlencoded ({ extended: true }));
app.use (bodyParser. json()) ;

3. Control de errores En caso de tener algtn error en alguna solicitud, el manejador de
errores se lanzard sin bloquear el resto del servicio.

app.use (function(err, req, res, next) {

if (err.name === ’'StatusError’) {
res.send(err.status, err.message);
} else {

next (err) ;
}
1)

4. Control de imagenes Para poder controlar la ingesta de imdgenes en nuestras bases
de datos hemos usado Multer, un middleware de node.js para el manejo multipart/form-
data, que se usa principalmente para cargar archivos.

var storage = multer.diskStorage ({
destination: function (req, file, cb) {
cb (null, ’./uploads’)
Hy

filename: function (reqg, file, cb) {
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console.log(file.fieldname) ;
var name = file.fieldname + -’ + Date.now() + ’.Jjpg’;
cb (null, name)

})
var upload = multer ({ storage: storage });
app.use (multer (upload) .single (' file’));

5. Server sockets Corremos nuestro chat en el puerto 8080, independientemente de nues-
tra aplicacién que corre en el puerto 8000

var socketServer = require(’./controllers/socket’);
socketServer.start () ;

6. Rutas Nuestra aplicacion se compone de multitud de rutas que invocan a funciones
contenidas en nuestro controlador.

//Rutas
app.use(’/’, users);
app.use ("/uploads",express.static(__dirname + ’/uploads’), img);

img.route(’/:1d’) .get (Ctrlprofesor.getimg)
users.route ('’ /loginalumno’) .post (Ctrlalumno.loginalumno) ;

7. Start server Arrancamos nuestra aplicacion en el puerto 8000

app.listen(8080,’0.0.0.0", function() {
console.log ("Node server running on http://localhost:8080");
}) i

4.3.2. Estructura de la base de datos

Como bien sabemos MongoDB es una base datos no relacional, es decir no es como las
tipicas bases de datos SQL donde existen relaciones entre una tabla y otra.

La estructura de la base de datos que se ha elaborado para la aplicacién de este TFG
consiste en 4 modelos, los cuales se relacionan dos a dos por medio de referencias y el
método populate en MongoDB.

Analizamos la estructura de los modelos:

= Modelo Alumnos Consiste en un modelo simple donde tenemos tres campos prede-

finidos de tipo string.

var alumnoSchema = new Schema ({
nombre: { type: String },
apellidos: { type: String 1},
edad: { type: String }

)i

module.exports = mongoose.model ("Alumno’, alumnoSchema);
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= Modelo Login Alumnos Este modelo encapsula dentro de él al anterior, y lo hace a
partir de una llamada de referencia. Dentro del campo data tendremos el modelo del

alumno.
var loginSchema = new Schema ({
email: { type: String 1},
password: { type: String },
data: { type: Schema.ObjectId, ref: "Alumno"},

)

module.exports = mongoose.model (' LoginAlumno’, loginSchema);

= Modelo Profesores Este modelo corresponde al profesor.

var profesorSchema = new Schema ({
nombre: { type: String },
apellidos: { type: String 1},
edad: { type: String 1},
curso: { type: String, enum:

["Primaria’, ’'ESO’, ’'Bachillerato’, ’'Universidad’, 'FP’,
"EXAMENES LIBRES’, ’'FRACASO ESCOLAR’] 1},

asignaturas: { type: String},
location: {
type: { type: String},
coordinates: {type: []}
}I
path: {type: String},
notification: {
type: [{

alumno: { type: Schema.ObjectId, ref: "Alumno"},
leido: {type: Boolean},
_id: false

H]

1)

= Modelo Login Profesores Modelo que vuelve a anidar otro modelo en el campo data.

var loginSchema = new Schema ({
email: { type: String },
password: { type: String },
data: { type: Schema.ObjectId, ref: "Profesor"},
b
module.exports = mongoose.model (' LoginProfesor’, loginSchema) ;

La idea de tener estos modelos relacionados es que puede no interesar enviar toda la infor-
macién en una llamada. Es decir, si un usuario introduce su email y su password en la ventana
de login, no necesitariamos buscar entre todos los datos de los usuarios, simplemente con
tener el email y la password para hacer la verificacién serfa mds que correcto.
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4.3.3. Controladores

Un controlador es un archivo donde tenemos diversas funciones que son invocadas a
partir de la rutas que tenemos configuradas en el server.js. Dependiendo del modelo de la
base de datos que utilicemos para guardar, editar o eliminar datos, he decidido organizar
las funciones en tres controladores diferentes:

= Controllers Alumnos Es el fichero en el que estdn todas las funciones que usan los
modelos alumno.js y loginalumno.js

1.

registeralumno: Funcién cuyo comportamiento consiste en comprobar que el
email que introduce el alumno al registrarse no esta en nuestra base de datos, y
que los campos password y email no estdn vacios, en tales casos el servidor devol-
verd un 400 al cliente.

Si el alumno es registrado con éxito se guardara en la base de datos y se enviaran
las credenciales con un 201 en forma de token para una mayor seguridad.

alumno.save (function (err, datasave) {
if (err) return res.send (500, err.message);
var profile = _.pick(req.body, ’'Email’, ’'Password’,’extra’);
profile.id = datasave.data;
res.status (201) .send({ id_token: createToken (profile) });
}) i

. loginalumno: Si el alumno ya ha sido registrado en nuestra base de datos, y

quiere en hacer login, esta funcién serd invocada y comprobara que el email y
password del alumno coinciden con los credenciales. En caso de ser aceptado se le
enviardn sus credenciales en forma de foken con un 201 y en caso de ser rechazado
se le enviard un 400 con el mensaje: The username or password don’t match.

= Controllers Profesores Es el fichero en el que estan todas las funciones que usan los
modelos profesor.js y loginprofesor.js.

1.

2.

registerprofesor: El comportamiento es idéntico a registeralumnos, con la tinica
salvedad de que el modelo que utilizamos es profesor.js.

loginprofesor: También mismo comportamiento que en loginalumnos, pero uti-
lizando el modelo de datos de loginprofesor.js.

. savenotificacion: Cuando un alumno quiere contactar con un profesor via chat,

antes tiene que enviarle una peticiéon de contacto. Esto lo proporciona savenotifi-
cation, que se encarga de almacenar en la base de datos del profesor los alumnos
que le han enviado una peticién de contacto.

exports.savenotificacion = function(req, res) {
DataProfesor.findOneAndUpdate (
{_id: reqg.body._id},
{$addToSet: {notification: {alumno: reqg.body.id, leido:
false, _id: false}}},
{safe: true},
function (err, model) {
if (err == null) {
res.status (200) .send ("La notificacion ha sido
recibida") ;
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lelse(
res.send (500, err.message);

)7
}i

4. readynotificacion: Es una funcién que se encarga de comprobar si el profesor
ha aceptado o rechazado la solicitud de contacto del alumno. En caso de ser
aceptado, el chat se habilitara y el alumno y el profesor podran tener un primer
contacto.

5. getallprofesores: Funcién que se encarga de enviar al cliente todos y cada uno
de los profesores que integran Classcity sin ningtn tipo de requisito.

6. getimg: Como podemos ver en el cédigo del siguiente ejemplo. Es una funciéon
muy simple que se encarga de enviar al cliente la imagen que solicita.

exports.getimg = function(req, res) {
res.sendfile (‘uploads/’+ req.params.id)
bi

7. postimg: Funcién que se encarga de actualizar las imagenes de los profesores
que editan su perfil.

exports.postimg = function (reqg, res) {
ProfesorScheme.findOne ({"email" : reqg.file.originalname},
function (err, data) {
DataProfesor.findById(data.data, function(err, dataext) {
dataext.path = req.file.path;
dataext.save();
1)
1)
res.end('File is uploaded’);

}i

8. queryprofesores: Esta funcién es la mas compleja de todas. Su objetivo consiste
en filtrar los profesores que encajen con la solicitud. Es decir, un alumno puede
buscar a su profesor por tres argumentos diferentes: Curso, Asignatura y Distan-
cia. Por este motivo hacemos un find con tres argumentos de entre los que destaca
el argumento Location. MongoDB permite hacer busquedas tan impresionantes
como ésta, donde tenemos una base de datos de ubicaciones de profesores mas
la ubicacién que introduce el alumno, y somos capaces de devolver aquellos pro-
fesores que se encuentren a un radio de él.

exports.queryprofesores = function(reqg, res) {
DataProfesor.find ({"curso" : reqg.body.Curso, "asignaturas":
reqg.body.Clase,
location: {$geoWithin: {ScenterSphere: [ [ reg.body.Loc.lat, reg

.body.Loc.1lng],
reqg.body.Radio / 6378100 1 } } 1}, function (err, dataprof) {
res.status (200) . jsonp (dataprof) ;
1)
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}i

9. getdetail: La funcién que se encarga de encontrar el perfil del profesor que el
alumno solicita.

exports.getdetail = function (req, res) {
DataProfesor.findOne ({"_id" : req.params.id}, function (err,
dataprof) {
res.status (200) .send (dataprof) ;

)i
}i

= Controllers Socket Socket.js es el fichero que se encarga de gestionar el chat en la parte
del servidor. Lo primero es que el servidor escuche en el puerto 8000.

server.listen(8000,70.0.0.0");

Una vez que el servidor estd escuchando en el puerto 8000 debemos utilizar la libreria
io para establecer la conexién con el usuario que intenta tener la comunicacién.

io.on (' connection’, function (socket) {}

Como tenemos que manejar tantos hilos de chat como profesores tengamos, necesi-
tamos un control de canales. Por eso cada "sala’ nueva viene asociado con el identi-
ficador de cada profesor. Es decir cuando un profesor se registra, un nuevo canal es
creado y los alumnos tienen la oportunidad de poder hablar con el profesor en esa
’sala’ sin que otros profesores tengan constancia de ello.

Las ’salas’ son cada uno de los canales abiertos en la comunicacién del chat, donde
los alumnos son libres de elegir a que “sala’ entrar. Cada vez que un alumno entra en
el perfil de un profesor, entra en una "sala” donde sélo los que estén en el perfil del
profesor podran enterarse de lo que se comente por esa "sala’.

socket.on (' room’, function(_room) {
room = _room.roomName;
user = _room.userName;
socket.join (room) ;
if (room in rooms)
rooms [room] ++;
else
rooms [room] = 1;
io.to(room) .emit (' intro’, {’userName’: user, 'text’: "ha entrado
en la sala"});

)i

Cuando un alumno o un profesor que ya se encuentran en una ‘sala’ concreta empie-
zan a enviarse mensajes, la forma que tenemos para gestionarlo es la siguiente:

1. El mensaje enviado por el emisor es recibido por el servidor

2. El servidor analiza el mensaje enviado por el emisor y lo trata reconociendo a
que "sala’ pertenece.
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4.4.

3. El servidor reenvia el mensaje a todo el mundo que se encuentre en esa “sala’,
excluyendo al emisor.

socket.on (' newMessage’, function (_room) {
user = _room.userName;
text = _room.text;
io.to(room) .emit ('message’, {’userName’:
user, 'text’: text});
1)

En caso de que alguno de los integrantes de la ‘sala’” decida abandonar el chat, reali-
zaremos los siguientes pasos:

1. Recibiremos la desconexién del usuario que abandoné el chat.

2. A continuacién informaremos al resto de los integrantes de la “sala” que usuario
en concreto abandono la sala.

3. Y en el caso de que todos los integrantes incluyendo el profesor no se encuentren
yaen la sala, es decir que este vacia, la eliminaremos de nuestros datos de control.

socket.on(’disconnect’, function() {
leaveRoom() ;
P

var leaveRoom = function () {
rooms [room] ——;
io.to(room) .emit ('client left’, {’userName’: user, ’'text’: "dejo

la sala"});
if (rooms[room] === 0)
delete rooms[room];

Casos de usos

Los diferentes escenarios que el usuario se puede encontrar en la aplicaciéon de gestion
de clases particulares son los siguientes:

4.4.1. Funcionalidad Alumno

Si un estudiante quiere hacer uso de la aplicacién y buscar a un profesor tiene que seguir
los siguientes pasos:

1.
2.

Ir a https:/ /www.classctity.es y hacer click en el botén de Alumno.

Introducir credenciales si el alumno ya esta acreditado. Si no esta acreditado, regis-
trarse en la aplicacién completando el formulario del registro.

Introducir en la entrada de ubicacién el lugar donde se quiere realizar la bisqueda
del profesor.



CAPITULO 4. DISENO E IMPLEMENTACION 48

4. Seleccionar a que radio de distancia se quiere realizar las bisqueda en relacién a la
ubicacién insertada.
5. Seleccionar el curso en el que esta el alumno.

6. Seleccionar la asignatura que quiere cursar.

7. Hacer click en buscar.
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Figura 4.10: Pagina Home Alumno

8. De los profesores mostrados seleccionar uno.

9. Si el alumno es la primera vez que quiere contactar con el profesor debera de enviarle
una solicitud de contacto y esperar a que el profesor le acepte. Si por el contrario el
alumno ya ha sido aceptado podra poder comunicarse via chat con el profesor. Ver

imagen [4.11]

10. Hacer click en el botén de logout para cerrar la sesién.

4.4.2. Funcionalidad Profesor
Si un profesor quiere hacer uso de la aplicaciéon y contactar con un alumno tiene que
seguir los siguientes pasos:
1. Ir a https:/ /www.classctity.es y hacer click en el botén de Profesor.
2. Introducir credenciales si el profesor ya esta acreditado. Si no esta acreditado, regis-
trarse en la aplicacién completando el formulario del registro.
3. Si algtin alumno ha intentado contactar con el profesor. Una notificacion le llegara y

el profesor decidird aceptarla o no.



CAPITULO 4. DISENO E IMPLEMENTACION 49

4. El profesor puede hablar via chat con aquellos alumnos aceptados para quedar y po-
der dar clases particulares. Ver imagen [4.12]

5. El profesor en su péagina principal también tiene la opcion de poder actualizar su
imagen de perfil.

(—4* [CERN) @ & https://www.classci detail/5b4b87e: 472c0fcb01 oo ¥ | Q Buscar m e =

Mario Fernandez
Edad: 1992-01-30
Asignatura: Mateméticas
Curso: Bachillerato

Chat privado de Cristina

Cristina:ha entrado en la sala

Cristina:hola

Mario:Hola Cristina!

. Cristina:Hola Mario! Podriamos dar una clase esta semana?

Mario:Si claro cuando te viene bien?

Cristina:Quedamos el jueves a las 17:00?

Mario:Perfecto!!

Mario:Un saludo!

il

Figura 4.11: Pagina Chat Alumno

& C' & Esseguro | https://www.classcity.es/profile prd w3

Chat privado de Mario

Ningtin archivo seleccionado . Mario:ha entrado en la sala
ha entrado en la sala

Cristina:hola

Mario:Hola Cristina!

Cristina:Hola Mario! Podriamos dar una clase esta semana?

Mario:Si claro cuando te viene bien?

Aztualiza tu imagen

Mario Fernandez
Email: mariofg4@gmail.com
Edad: 1992-01-30
Asignatura: Matematicas
Curso: Bachillerato

Cristina:Quedamos el jueves a las 17:00?

Mario:Perfecto!!

Mario:Un saludo!

Figura 4.12: P4gina Chat Profesor



Capitulo 5

Despliegue en la nube

Hemos elegido Amazon Web Service como servicio de computacion en la nube por el
gran impacto que estd teniendo en el mundo laboral, mayor que sus competidores directos
como son Azure y Google Cloud.

Otro factor que juega a favor de AWS con respecto a sus competidores es que a la hora de
desplegar una aplicacién en la nube la experiencia de usuario resulta mucho mas intuitiva
que la de sus competidores. También ofrece un buen soporte, donde en cualquier momento
te resuelven las posibles dudas a la hora de desplegar la aplicacion.

Por dltimo y como factor de bastante importancia para aquellos pequefios emprende-
dores que quiera empezar a desarrollar sus ideas, es el bajo coste que supone tener una
aplicaciéon desplegada en la nube de Amazon. Por el momento, el primer afio de tu cuenta
en AWS es gratuita, restringida a ciertas limitaciones.

Hoy en dia, Amazon Web Services proporciona una plataforma de infraestructura es-
calable, de confianza y de bajo costo en la nube que impulsa cientos de miles de negocios
de 190 paises de todo el mundo. Con centros de datos en Estados Unidos, Europa, Brasil,
Singapur, Japén y Australia. Por ejemplo:

1. Amazon.com: Es el minorista online mds grande del mundo. En 2011, Amazon.com
paso de utilizar el backup en cinta a usar Amazon S3 en la cloud para realizar copias
de seguridad de la mayoria de las bases de datos de Oracle de las que se encarga.
Mediante el uso de AWS, Amazon.com logré eliminar el software de backup y ex-
periment6 una mejora de desempeiio 12 veces mayor, de forma que pudo reducir el
tiempo de restablecimiento de 15 a 2,5 horas aproximadamente en situaciones selec-
cionadas.

2. Netflix: El referente de la televisién en streaming usa AWS para proporcionar miles
de millones de horas de video casa mes a sus mas de 60 millones de suscriptores. Asi
puede hacer uso de miles de servidores y terabites de almacenamiento en cuestiéon de
minutos para que sus usuarios puedan ver series y peliculas desde cualquier parte
del mundo en sus tabletas o teléfonos méviles.

3. Dropbox: El famoso y conocido servicio de alojamiento de archivos multiplataforma
en la nube utiliza hasta el momento AWS como repositorio para almacenar todos los
archivos que los usuarios de Dropbox suben a la red.

4. FC Barcelona: Su sitio web, que aloja mds de 6 000 padginas y 12.000 fotos digitales,
también usa AWS para su mantenimiento.

50
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5. Harvard Medical School Desarrolla nuevos modelos de pruebas de genomas en tiem-

po récord.

6. Mapfre: Ahorré 1,3 millones de euros en infraestructura y redujo el desarrollo de

semanas a dias

5.1. Lanzar una instancia en AWS

Antes de subir nuestra aplicacién a produccién debemos de crear una instancia en AWS.
Estos son los pasos a tener en cuenta a la hora de crear una instancia en AWS:

= Pasol. Crear Key Pairs Los Key Pairs se utilizan para iniciar sesién de forma segura
en los servicios de AWS. Crearemos un Key Pairs para acceder a nuestra instancia de

EC2.

1. Para crear nuevos pares de claves, de debe navegar hasta AWS Console y luego

hacer clic en EC2.

Nl *ws ~

Amazon Web Services

Cc2
. firtual Servers in the Cloud,

= onainer service
Run and Manage Docker Containers
 Elastic Beanstalk
Run and Manage Web Apps
Lambda
Run Code in Response to Events

Storage & Content Delivery
S3
Scalable Storage in the Cloud

oy CloudFront

W Global Content Delivery Netwark

& Elastic File System FREVEW

WP Fully Managed File System for EC2
Glacier
Archive Storage in the Cloud

8 Import/Export Snowball
Large Scale Data Transport

' Storage Gateway

Integrates On-Premises IT
Environments with Cloud Storage

Database

RDS
W Managed Relational Database Service

. DynamoDB
Pradictabia and Scalable NoSQL Data
Store

+ ElastiCache

w In-Memory Cache

Redshift
Managed Pelabyle-Scale Dala
Warehouse Service

Services ~

AWS Console

Developer Tools

CodeCommit

Stara Code in Private Git Repasitories
$ CodeDeploy

Automate Code Deployments:

«& CodePipeline
S Release Software using Continuous
Delivery

Management Tools
CloudWatch
Manilor Resources and Applications
CloudFormation

Create and Manage Resources with
Templates

CloudTrail
Track User Activity and API Usage
#& Config
¥ Track Resource Invenlory and Changes
OpsWorks
Automate Operations with Chef
‘ Service Catalog
Creale and Use Standardized Products
® Trusted Advisor

Optimize Performance and Security

Security & Identity

g Identity & Access
Management
Manage User Access and Encryplion
Kays
@iy Directory Service
~= Host and Manage Actve Directory
'3 Inspector FREVIEV
= Anzlyze Applicatian Security

'.‘ WAF
Filter Malicious Web Traffic

Internet of Things
AWS loT EETA

Connect Davices 1o the cloud

Mobile Services

# Mobile Hub 5574
~* Build, Test, and Monilor Mabile apps

F Cognito

[£) Uier 1gentiy and Agp Data
Synchronization

i Device Farm

WF Test Android, Fire OS, and i0S apps on
real devices in the Cloud

== Mobile Analytics
Gollect, View and Export App Analytics

SNS

Push Nolification Service

Application Services
s APl Gateway
® Buid, Daploy and Managa APls
<. AppStream
L' Low Latency Application Streaming
CloudSearch
Managed Search Servica
«. Elastic Transcoder
M Easy-to-use Scalable Media
Transeoding

SES
‘P‘ Email Sending Service
5Qs

Message Queue Service

ul' SWF
Workflow Service for Caordinating
Application Companents

Enterprise Applications

Figura 5.1: Crear Key Pairs Paso 1

2. En el panel izquierdo, se debe hacer clic en Key Pairs, luego clic en Crear Key

Pairs

3. Se debe introducir un nombre para la clave, luego hacer clic en Crear Key Pairs.
El Key Pairs se descargara automaticamente. Debe moverse esta clave a un di-

rectorio diferente.

Importante: Se deberd cambiar los permisos de esta clave para que sean de solo
lectura, con el siguiente cédigo:

chmod 400 youKeyName.pem
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W AWS -

EC2 Dashboard mport Key Pair
Events

Tags Q
Reports
Limits You do ot have any Key Pairs in this region.

=) INSTANGES Click the *Create Key Pair" button to create your first Key Pair.
Instances Croato Koy Pair
Spot Requests
Reserved Instances
Gommands

AMIs
Bundle Tasks

Volumes

Snapshots
Security Groups
Elastic IPs

Placement Groups
Network Interfaces
Load Balancers
Launch Configurations

Auto Scaling Groups Select a key pair
Figura 5.2: Crear Key Pairs Paso 2

= Paso 2. Lanza una instancia de EC2 con Bitnami En este paso, lanzaremos una ins-
tancia de EC2 desde Amazon Machine Image (AMI). Con AMI se puede activar una
instancia de EC2 que esté lista para el desarrollo sin demasiada configuracién. Bitna-
mi proporciona una imagen MEAN preconfigurada que usaremos para configurarlo
rapidamente.

1. Primero se debe navegar a la consola de AWS y hacer clic en AWS Marketplace.

Nl AWS - Services - Tanner Phan - Oregon ~  Support ~
Amazon Web Services Resource Groups  Leam mors
Compute Developer Tools Internet of Things A resource group is a collection of
CodeCommit AWS IoT 57 resources that share one or more tags.
U Store Code in Private Git Repositories. Connect Devices to the cloud Create a group for each project,
CodeDeploy application, or environment in your
e A Mobile Services account.

; Mobile

ontinuous 8 Buia, Tes

Additional Resources

Management Tools
Storage & Content Delivery E CloudWatch
Vosits s and

onre: o Getting Started (7'
s MDth? Analytics Read our documentation or view our
Collect, View and Export App Anaiytics raining to learn more about AWS,

L
Sl Sorgain o i

‘ SNS
Push Noffication Senvice AWS Console Mobile App ('
View your resources on the go with our

Application Services AWS Console mobile app, available

a API Gatewa: Pl
port Snowball Opsiorks 8 i ooy et Nenage s from Amazon Appeiore, Google Fay, or
Lar Data Transport Automele Operations with Chel < AppStream iTunes
Storage Gatewan Service Cataloy <+ Low Latency lication Streaming
W o et 8 e Siamardisd Lo Laleney Applcation Streanivg AWS Marketplace [
E P § SloudSearch Find and buy software, launch with 1-
» Click and pay by the hour.
Database
AWS re:Invent Announcements
es  Security & Identity @
Identity & Access ai Explore the next generation of AWS
Management sas cloud capabilities. See what's new
Manage Usar Accass and Encryplon P e s e
4 ElastiCache Kers e
% InMamery Cacha Directory Service . “--vice Health
= Radehift e et et KMK Aekiua Nieacton ull Woridion Servicn for Conndmating) Notes

Figura 5.3: Lanza una instancia Paso 1

2. Buscar MEAN powered en Bitnami, luego seleccione 64-bit AMI para continuar.
Ver figura

3. En el apartado Pricing Details con el fin de obtener la mejor velocidad de entrega,
seleccionar la regién mas cercana y luego hacer clic en Continuar. Ver figura

4. Para el grupo de seguridad, se ha de elegir ‘Crear nuevo’ segtin la configuracion
del vendedor.
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\e/awsmarketplace
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Figura 5.4: Lanza una instancia Paso 2

\&/awsmarketplace
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Shop All Categories = m » Your Software

n AWS Marketplace

MEAN powered by Bitnami

Sold by: BitRock Inc.

Bitnami MEAN Stack provides a complete development environment for mongoDB and Node.js that can be deployed in one click. It
includes the Iatest stable release of mongoDB, Express, Angular, Node js, Git, PHP and RockMongo. Note that this image does not

support HVM instances. Bitnami also publishes images that support the HVM format. Please look for the same application from
Bitnami with (HVM in the listing title to Use those images

Customer Rating * [ (3 Customer Reviews)

Latest Version  3.0.7-1 on Ubuntu 14.04.1 (Other available versions)

Base Operating System  Linux/Unix, Ubunitu 14.04.1

Delivery Method  64-bit Amazon Machine Image (AMI] (Learn more) Pricing Details
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AWS Services Required  Amazon EC2, Amazon EBS
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Figura 5.5: Lanza una instancia Paso 3

5. Asegurarse de tener los siguientes métodos de conexién:

1.8SH, My IP
2.HTTP, Anywhere
3.HTTPS, Anywhere

6. Seleccionar la Key Pair que creaste en el paso 1.

7. Finalmente, hacer clic en Iniciar para iniciar la instancia.

53

= Paso 3. Conéctate a tu EC2 Para conectarse por SSH a la instancia, se necesitara la IP

publica de su instancia y el Key Pair que creo.

1. Dentro de EC2, hacer clic en Instancias, seleccionar la instancia recién iniciada en

el paso anterior y luego hacer clic en Conectar.

2. Copiar el codigo que aparece marcado en rojo en la imagen 5.6

3. Ensu terminal, navegar hasta el directorio donde est4 guardado el par de claves,

luego pegar el dltimo paso del cédigo.



CAPITULO 5. DESPLIEGUE EN LA NUBE 54

Connect To Your Instance

I would like to connest with , A siandalone SSH clent
A Java SSH Glient directly from my browser fJava require)

To access your instance:

1. Open an SSH client. (find out how to connect using PUTTY)
2. Locate your private key fle {myKeyPair pem). The wizard automatically detects the key you used
to launch the instance.

3 not be p H to work. Use if neaded:
chnod 408 myKeyPair.pem

4. Conneet to your instance Lsing its Public IP:
54.201.3.39

Example:

| ssh -i "mykeyPair.pen’ ubuntues4.201.3.39 |

Ploase note that in Mmost cases the username abeve wil bo Coraet, hoWover pLase ensure
that you read your AMI usage instructions ta ensure that the AMI awner has not hanged the
dofault AMI usermame.

tyou neod any 10 your instance, connection

Figura 5.6: Conéctate a tu EC2 Paso 2

The authenticity of host '54.201.14.233 (54.201.14.233)' can't be established.
ECDSA key fingerprint is SHAZ56:ITSaX1iGDhtY8UthIOBYNaMB8EtH3BO7LZREF/f1T/xE.
Are you sure you want to continue connecting (yes/no)? yes

Warning: Permanently added '54.201.14.233' (ECDSA) to the list of known hosts.
Welcome to Ubuntu 14.04.3 LTS (GNU/Linux 3.13.0-71-generic x86_64)

*** Welcome to the Bitnomi MEAN 3.0.7-3 Lt

*** Bitnami Wiki:  https://wiki.bitnami.com/ LELS
*** Bitnami Forums: https://community.bitnami.com/ ***
bitnomi@ip-172-31-1-86:~3

Figura 5.7: Conéctate a tu EC2 Paso 3

= Paso 4. Conseguir un dominio Una vez que ya tenemos la instancia creada y hemos
sido capaces de conectarnos a ella por SSH, llega el momento de conseguir un dominio
para que los usuarios se puedan conectar a la aplicacién lo mas facilmente posible. El
dominio que he utilizado es un dominio, proporcionado por el propio Amazon.

= Paso 4. Obtener un certificado SSL gratis con AWS Certificate Manager

Un certificado SSL es un fichero informético generado por una entidad de servicios
de certificacién que asocia unos datos de identidad a una persona fisica, organismo o
empresa, confirmando de esta manera su identidad digital en Internet. Necesitamos
un certificado SSL para que los usuarios que accedan a nuestra pagina lo hagan de
una forma segura por el protocolo HTTPS.

Por otro lado tenemos Amazon CloudFront, es un servicio de red de entrega de conte-
nido (CDN) global que proporciona datos, videos, aplicaciones y API de forma segura
a sus espectadores con baja latencia y altas velocidades de transferencia.

Para conseguir el certificado SSL en AWS se necesita seguir los siguientes pasos:

1. Ir a AWS manager certificate desde la consola de Amazon web services y hacer
click en get started.

2. A continuacion te pedira el dominio creado previamente y tendras que hacer
click en Review and request.



CAPITULO 5. DESPLIEGUE EN LA NUBE 55

3. Una vez enviada la solicitud de certificado a la Autoridad certificadora, un email
de confirmacién serd enviado a nuestra cuenta de correo vinculada con el domi-
nio, es decir a admin@classcity.es.

4. Una vez que recibimos un correo como el que aparece en la siguiente imagen,
realizamos la confirmacién del certificado haciendo click en el enlace que viene
en el correo.

Amazon Certificates S Entrada - Google 24 de marzo de 2017, 13:36
Certificate approval for classcity.tk

Para: administrator@classcity.tk

amazon

webservices

Greetings from Amazon Web Services,
We received a request to issue an SSL/TLS certificate for classcity.tk.

Verify that the following domain, AWS account ID, and certificate identifier correspond to a
request from you or someone in your organization.

Domain: classcity.tk
AWS account ID: 5984-9816-9514
AWS Region name: us-east-1

Figura 5.8: Correo de confirmacién

Si ahora vamos a nuestro dominio e introducimos antes el protocolo HTTPS, es decir
en nuestro caso https://www.classcity.es, veremos que efectivamente accedemos a
nuestra aplicacion de una forma segura. Ver figura[5.9]

- @ ClassCity X ‘ -

&« ' | @ Esseguro | https://www.classcity.tk

Figura 5.9: SSL

5.2. Lanzar una aplicacién MEAN a producciéon

Una vez que dispongamos de una instancia, un dominio y un certificado SSL, tenemos
todo listo para desplegar nuestra aplicacion MEAN en produccién. Para ello debemos se-
guir los siguientes pasos:

1. Conectarnos desde nuestra terminal por SSH a nuestra maquina virtual de AWS

sudo ssh -i /.ssh/keypair.pem root@ipinstance

2. Clonar en la maquina virtual de AWS nuestro repositorio git donde almacenemos la
aplicacion MEAN.

rooti@ip sudo git clone https//github.com/RoboticsURJC-students
/201l6-tfg-Mario-Fernandez.git

3. Instalar dependencias de la aplicacién web por parte del lado cliente.
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rooti@ip cd 20l6-tfg-Mario-Fernandez
rooti@ip /2016-tfg-Mario-Fernandez sudo npm install

4. Correr Angular con angular-ci.

rooti@ip /2016-tfg-Mario-Fernandez sudo npm run build

5. Una nueva carpeta se crea al terminar el proceso ./dist, debemos copiarla entera en
nuestra carpeta httdocs de apache.

rootiQip /20l6-tfg-Mario-Fernandez sudo cp -r ./dist/* ../httdocs

6. Ahora deberfamos poder ir a https://wwuw.classcicty.es y poder ver nuestra aplicacion
Angular corriendo en produccién.

0@ < [im] @ classcity.tk #0000 JAZZTEL & 15:00

ot — @ classcity.tk

Class City

Oy T
() 1A% ()/(fy

Una forma muy
sencilla de encontrar a

Una forma muy sencilla de encontrar a fu profesor || tu profesor particular

. Qué eres? ¢Qué eres?

‘Prgﬁzsor Alumno

Figura 5.10: https:/ /www.classcity.es

7. No olvidemos que en la pila MEAN, atn falta que configuremos el servidor en pro-
duccién. Para ello lo primero es instalar las dependencias necesarias para lado del
servidor.

rooti@ip /2016-tfg-Mario-Fernandez cd backend
rooti@ip /2016-tfg-Mario-Fernandez/backend sudo npm install

8. Antes de ejecutar nada en la parte del servidor, debemos configurar ciertas rutas en el
servidor apache que va ser el encargado de recibir la peticiones de entrada. Para ello
debemos hacer lo siguiente:

» Editamos el archivo de configuracién de apache llamado httpd.conf para que
cuando llegue las solicitudes de tipo /app/* redirigir a localhost: 8080, que sera
donde estard escuchando nuestra aplicaciéon de gestion de clases particulares.

ProxyPassMatch "~/app/ (.*)$ http://127.0.0.1:8080/$1
ProxyPass /app/ (.*)$ http://127.0.0.1:8080/
ProxyPassReverse /app/(.%)$ http://127.0.0.1:8080/
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= Y cuando llega la solicitud de type /socket/* redirigir a localhost: 8000, que serd el
puerto donde este escuchando nuestro chat.

RewriteEngine On

RewriteCond %{REQUEST URI} */socket.io [NC]
RewriteCond $%{QUERY_STRING} transport=websocket [NC]
RewriteRule /(.*x) ws://localhost:8000/$1 [P,L]

ProxyPass /socket.io http://localhost:8000/socket.io
ProxyPassReverse /socket.io http://localhost:8000/socket.io

9. A continuacién en el lado servidor correremos la base de datos con la propiedad
screen, para que cuando se termine la conexién por ssh el proceso siga corriendo y
no se corte.

rooti@ip /20l16-tfg-Mario-Fernandez/backend sudo mkdir data
rooti@ip /2016-tfg-Mario-Fernandez/backend sudo screen mongod —--—
dbpath ./data

10. Y por dltimo ejecutamos e fichero server.js también con la propiedad screen, y compro-
baremos que funciona correctamente.

rooti@ip /2016-tfg-Mario-Fernandez/backend sudo node server.js
screen



Capitulo 6

Conclusiones

En los capitulos anteriores se ha hecho una descripcion de las tecnologias empleadas y
se ha presentado la aplicacién desarrollada. Ademads, se ha argumentado tanto la eleccién
final del disefio como su arquitectura. En este capitulo se analizaran las conclusiones del
trabajo realizado y se proponen posibles mejoras futuras de desarrollo.

6.1. Conclusiones

Tras analizar el trabajo realizado se puede apreciar que se ha conseguido satisfacto-
riamente el objetivo general. Se ha creado una aplicaciéon web capaz de poner en contac-
to alumnos y profesores para dar clases particulares. Esta disponible en www.classcity.es.
Ademas se han cubierto los cuatro sub-ojetivos marcados en el capitulo 2.

= Front-End: El lado cliente de la aplicacién se ha desarrollado satisfactoriamente utili-
zando Angular, una tecnologia cuya curva de aprendizaje ha sido superada a pesar de
la grandes dificultades que contiene. Angular nos ha permitido tener una estructura
de la aplicacion lo bastante sélida y escalable para poder introducir cualquier tipo de
mejora en un futuro.

= Back-End: En cuanto al lado servidor se ha disefiado y programado un servidor web
gracias a la facilidad que tiene Node y su entorno Express en su aprendizaje, ade-
mas de la numerosa comunidad de desarrolladores que hay detras. Todo esto nos ha
supuesto que crear un servidor desde cero, sea algo mas sencillo de lo que esperaba-
mos. El servidor incluye autenticacion de usuarios, varios roles (profesor y alumno),
permite el filtrado de profesores cercanos al drea geografica del estudiante (usando
el API de geolocalizacién), ademads de ofrecer la posibilidad de chats en directo entre
alumno y profesor cuyos perfiles cuadran entre si usando websockets.

= BBDD: La integracién del servidor con MongoDB ha sido todo un éxito gracias a
moongoose, una libreria que nos ha permitido enlazar el servidor con la base de datos
sin demasiadas complicaciones. Aunque comprender el modelo NoSQL y sus benefi-
cios, no ha sido algo trivial. Se disefi6 y program¢é un modelo de datos con estudiantes,
profesores, temédtica de las clases, georreferencias, etc. utilizando un modelo de datos
no relacional.

= Despliegue en la red: El dltimo de los sub-objetivos consistia en subir la aplicacién
web a produccion. Este sub-ojetivo se ha desarrollado satisfactoriamente utilizando
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Amazon Web Services. Si accedemos a www.classcity.es podemos ver nuestra aplica-
cién corriendo en produccién.

6.2. Trabajos Futuros

Este TFG ha siso disefiado para poder extender sus funciones en un futuro sin necesidad
de cambiar la arquitectura. Hemos identificado cuatro funcionalidades nuevas que harian
a nuestra aplicacién mas interesante.

1. Afiadir WEB RTC: WebRTC es una API que esta siendo elaborada por la World Wide
Web Consortium para permitir a las aplicaciones del navegador realizar llamadas de
voz, chat de video y uso compartido de archivos P2P sin plugins. Una de las mejo-
ras que podria tener esta aplicacion seria el uso de web RTC para que los profesores
pudieses impartir sus clases a partir de videoconferencia.

2. Anadir Comentarios y valoraciones a los profesores: Otra de las mejoras que podrian
ser empleadas es la valoracion de los profesores por parte de los alumnos, utilizando
el potencial de mongoDB para almacenar informacién.

3. Anadir Calendario: Otra funcionalidad extra que se puede introducir en la aplicaciéon
es la utilizacion de calendarios para que los alumnos puedan consultar la disponibili-
dad de cada profesor

4. Anadir un método de pago: Por tdltimo se podria afiadir la mejora de monetizar el
uso de la aplicacion. Afiadiendo un método de pago a partir de la aplicacién cada vez
que un alumno quiera recibir una clase particular.
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