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Resumen

Este trabajo surge con el objetivo de facilitar las visitas al Real Jardin Botdnico de Madrid
y también consultar la informacién sobre las plantas y drboles que contiene.

Actualmente el Real Jardin Botanico de Madrid ofrece un itinerario recomendado para re-
alizar una visita al mismo. No obstante, este itinerario recomendado no tiene por qué satisfacer
las expectativas de la persona que lo utilice. A su vez, la consulta de la informacién sobre las
plantas y arboles del jardin no se puede realizar de manera cémoda ya que tinicamente puede
hacerse desde la propia pagina del Real Jardin Botanico. Debido a todas estas circunstancias,
en este trabajo de fin de grado se ha desarrollado un sistema para compartir itinerarios creados
por usuarios a modo de red social y para la consulta de la informacién anteriormente mencionada.

Para esto cada usuario puede consultar una lista de itinerarios creados y/o acceder a un ment
de creacién de los mismos. El sistema se encarga de manera automatica de generar el camino a
seguir en el itinerario en base al orden en el que se hayan anadido las parcelas al mismo. De la
misma manera también pueden acceder a una lista en la que consultar la informacién sobre los
elementos del jardin.

Para la implementacion de este sistema se ha desarrollado una aplicacién para dispositivos
moviles Android e I0OS junto a una API REST que permite gestionar la base de datos de la
aplicacion.
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Abstract

This work comes with the objective to ease the visits to the Real Jardin Botanico de Madrid
and also to consult the information regarding the plants and trees it has.

Currently the Real Jardin Botanica de Madrid offers a recommended itinerary to visit the
garden. However, this recommended itinerario doesn’t have to keep up with the person us-
ing it expectations. Moreover, the plant’s and trees’ information query can not be done in an
easy way because it can only be accessed from the web page of the Real Jardin Botédnico it-
self. Due to all this reasons, in this end-of-grade work a system to share itineraries made by
users as a social media network and to query the previously said information has been developed.

To do so each user can consult a list of created itineraries and/or access a menu to create
them. The system takes care automatically of generating the path to follow in the itinerary
based on the selected squares of the garden. In the same way the users can also access a list
where they can consult the information about the elements in the garden.

For the implementation of this system a mobile app for Android and IOS has been developed
along an API REST that allows to manage the application’s database.
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Capitulo 1: Introduccién

En este capitulo se explicard la motivacién que ha llevado a desarrollar el proyecto, cudles
fueron los objetivos planteados y se describird la estructura de la memoria.

1.1 Motivacion

El jardin botanico de Madrid es el espacio con mayor diversidad de plantas que existe en
Espana. Sin embargo, realizar un recorrido por el mismo puede ser bastante tedioso si no se
dispone de un itinerario definido. En este sentido, el propio jardin propone un itinerario re-
comendado, pero este no tiene por qué satisfacer las expectativas de la persona que lo utilice.

Por otro lado, todas las plantas y arboles que contiene el jardin se encuentran etiquetadas y
con cierta informacién acerca de cada una de ellas, como por ejemplo su procedencia o su nombre
cientifico. Sin embargo, algo muy 1til para el visitante seria la posibilidad de poder acceder a
mas informacion acerca de cada planta cuando se encuentra observandola.

Por tltimo, otra necesidad que puede surgirle a un visitante es la busqueda de cémo llegar a
una zona del jardin o un tipo concreto de plantas desde el lugar en el que se encuentra.

Para ello, se ha implementado una aplicacién movil que facilite realizar todo lo mencionado
anteriormente, la cual consta de un sistema de consulta y gestién de itinerarios, un sistema
de consultas sobre los elementos del jardin, y un mapa interactivo que permite consultar la ubi-
cacién de los elementos que contiene el jardin y recibir indicaciones sobre cémo llegar a cada lugar.

Se puede acceder al cédigo desarrollado en el siguiente enlace, disponible solo para personal
de la Universidad Complutense de Madrid:
https://drive.google.com/file/d/1KsltpMVTOROTqYn9UO_RP8IFBpwaxDxC/view?usp=sharing
1.2 Objetivos

El objetivo principal de este proyecto es desarrollar una aplicaciéon movil que facilite la visita
del jardin y la consulta de informacion acerca de las plantas y arboles que contiene.
Este objetivo se puede refinar en los siguientes objetivos mas especificos:

- Facilitar a los visitantes la posibilidad de gestionar (crear, publicar y consultar)
itinerarios definidos sobre el jardin botéanico.

- Permitir a un visitante anadir comentarios a itinerarios publicados por otros usuarios.

- Facilitar a un visitante el acceso a la informacién acerca de las plantas y arboles del
jardin mientras realiza la visita.

- Permitir la visualizacién de la ubicacién de cada elemento del jardin mediante un mapa
interactivo facilitando instrucciones sobre la forma de alcanzarlo.

- Permitir la gestién de la informacion de los usuarios de la aplicacion asi como de la
informacion generada por los mismos.

- Facilitar la creacién y exportacién de andlisis sobre los datos de uso y la actividad que se
genera en la aplicacién.

- Implementar y publicar una API REST desde la que se pueda acceder a los diferentes

servicios que ofrece la aplicacion.

1.3 Estructura de la memoria

La memoria del proyecto se estructura de la siguiente forma.

- En el capitulo 1 se describe la motivacion para el trabajo, se plantean los objetivos
principales y secundarios y se realiza una descripcién de la estructura de la memoria.

- En el capitulo 2 se realiza una revisién de algunas herramientas con funcionalidades
similares al trabajo realizado en este proyecto.
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En el capitulo 3 se lista la tecnologia empleada en el desarrollo de este proyecto.

En el capitulo 4 se describen los casos de uso del proyecto y los tres médulos por los que
estan compuestos: informacién, itinerarios y usuario.

En el capitulo 5 se trata la arquitectura, ademds de la forma en la que se ha realizado la
persistencia de la informacién del sistema creado, explicando cada uno de los campos que
componen la base de datos junto a figuras para facilitar su comprensién.

En el capitulo 6 se describen el diseno, la funcionalidad y la APT REST de la aplicacién.
En el capitulo 7 se describen la evaluacion de la aplicacion por parte de usuarios.

En el capitulo 8 trata de las conclusiones, los objetivos que se han cumplido y el trabajo a
futuro.

En el capitulo 9 trata de las aportaciones individuales de cada miembro del grupo.
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Chapter 1: Introduction

In this chapter the motivation that has lead to the development of this project, the proposed
objectives and the structure of the report will be explained.

1.1 Motivation

The Real Jardin Botéanico de Madrid is the space with the largest diversity of plants that
exists in Madrid. However, follow a route along it can be quite difficult if a defined path does not
exist. In this sense, the garden itself provides a recommended route, although it doesn’t have to
satisfy the person’s expectations.

On the other hamd, every plant and tree that the garden contains are labeled and have some
information about them, like their origin or their scientific name. However, something very useful
for a visitor would be the possibility of being able to access more information about the plant
when they are watching it.

Ultimately, another necessity that can arise to the visitor is how to get to a specific part of
the garden or a certain kind of plant from where they are.

To do so, it has been implemented a mobile application that makes easy to do all the pre-
viously mentioned things, which consists of an itineray query and management system, an in-
formation about the plants of the garden query system and an interactive map of the garden
that allows to query the ubication of the elements that the garden has and recieve indications to
reach them has been developed.

The code can be accessed from the next link, available only for the personal from the
Universidad Complutense de Madrid:
https://drive.google.com/file/d /1KsltpMVTOROTqYn9UO_RP8IFBpwaxDxC/view?usp=sharing

1.2 Objectives

The main objective of this project is the development of a mobile application that facilitates
the visits and the information about the plants and trees of the garden queries.
This objective can be defined with the next more specific objectives:

- Bring the possibility of manage (create, publish and consult) itineraries in the botanic
garden to the visitors.

- Allow a visitor to add commentaries to the itineraries published by the other users.

- Make it easier for the visitors to access the information about the plants and trees of the
garden while they are visiting it.

- Allow the visualization of each of the garden’s elements through the use of an interactive
map that shows directions to reach them.

- Allow the management of the users’ information in the application along the information
they add to the application themselves.

- Create and export statistics to analyze the usement data and activity that the application
generates.

- Develop and publish an API REST from where access the services the application offers.

1.3 Structure of the report

The structure of this report is as follows.

- In the chapter 1 the motivation of this project is described, the main and secondary
objectives are proposed and a description of the report’s structure is made.

- In the chapter 2 a review of some tools with similar functionality to the work done in this
project is made.
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In the chapter 3 the technology used for the development of this project is listed.

In the chapter 4 the cases of use of this project and its 3 modules it is made of
(information, itineraries and user) are described.

In the chapter 5 it is talked about the architecture of the aplication and also it is
explained how the persistence of the information of the system created is done, illustrating
each field that compones the database along with figures to ease its understandment.

In the chapter 6 it is described the design, the functionality and the APT REST used in
the aplication.

In the chapter 7 it is described the evaluation of the aplication done by the users.
In the chapter 8 talks about the conclusions, the objectives achieved and the future work.

In the chapter 9 it is discused the indivitua aportations of each member of the group.
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Capitulo 2: Estado del arte

En el presente capitulo se recogerdan las caracteristicas méas importantes acerca del software
semejante que hay actualmente en el mercado.
La aplicaciéon implementada es un sistema de gestién de itinerarios. En este ambito se han
encontrado dos tipos de software: los sistemas que facilitan la identificaciéon de plantas y el
software destinado a muestra de detalles plantas.

2.1 Sistemas de identificacién plantas

Los sistemas de identificacién de plantas, ya sean flores, arboles silvestres o asilvestrados.
Cuentan con médulos para la gestién de la informacién de las plantas
Algunos ejemplos de sistemas de identificacion de plantas son:

2.1.1 ArbolApp

[1] Se trata de un sistema de identificacién de los drboles silvestres y asilvestrados de la
Peninsula Ibérica y de las Islas Baleares, mediante una busqueda que puede ser guiada o abierta.
La busqueda guiada se organiza en una serie de alternativas en las cuales se debe elegir el enunci-
ado que coincida o que mas se acerque a las caracteristicas del arbol que se quiere identificar. La
opcién elegida enviard al usuario a otra alternativa, y asi sucesivamente hasta llegar a un género
o una especie. La busqueda abierta permite marcar las caracteristicas del arbol observado que
mas llamen la atencién del usuario, hasta llegar a la especie en cuestion o al menos a unas pocas
seleccionadas entre las que estard la buscada. Este sistema puede ser utilizado desde cualquier
dispositivo electrénico ya que los usuarios disponen, tanto de una aplicaciéon web como de una
aplicacion mévil. Entre sus funcionalidades destaca:

Busqueda guiada

Busqueda abierta
- Listado de especies

Gestionar favoritos

Glosario de términos

2.1.2 PlantNet

[2] Se trata de un sistema de identificacién de plantas mediante una comparacién con las
imagenes ya existentes en una inmensa base de datos botédnica, la cual va creciendo de manera
constante gracias a las aportaciones y a las fotografias, los usuarios disponen de una aplicacién
web y de una aplicacion mévil para poder acceder a sus funcionalidades. Entre sus funcionali-
dades destaca:

- Realizar una nueva observacion

Busqueda de flora mundial por tipo de plantas
- Busqueda de flora por género, especie o familia

- Listado de las ultimas fotos de las especies compartidas

2.2 Sistemas de muestra de detalles de plantas

La aplicacién de muestra de detalles de plantas se caracteriza porque permiten al usuario
obtener informacién detallada de las plantas.
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2.2.1 RJB Museo vivo

[3] Aplicacién mévil, anteriormente disponible para Android e IOS pero actualmente solo se
encuentra disponible para IOS, la cual consta de un sistema que muestra cada detalle del museo
vivo albergado en el parque. Entre sus funcionalidades destaca:

- Audioguia con la descripcién de las plantas y los principales atractivos del jardin

Visitas guiadas
- Informacién sobre plantas y arquitectura

Plano del Real Jardin Botdnico de Madrid

Zonas de interés

- Otros servicios

2.2.2 iKnow Trees 2 LITE

[4] Aplicacién mévil disponible solo para Android, la cual se trata de un sistema de muestra
de informacién e imdgenes de mas de 200 especies de arboles de Europa y América del norte con
la cual poder identificar especies sin la ayuda de un libro. Sus principales funcionalidades son:

Listado de arboles

- Gestionar favoritos

Lista de los ultimos arboles consultados

Mostrar informacion del arbol seleccionado
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Capitulo 3: Tecnologia empleada

En este capitulo se describe las herramientas y tecnologias empleadas para desarrollar este
proyecto.

3.1 Ionic

Tonic es un framework de desarrollo software de c6digo abierto [5] creado por Max Lynch,
Ben Sperry, y Adam Bradley de Drifty Co. en 2013. Este framework esté orientado al desarrollo
de aplicaciones moviles, web y web progresivas. Algunas de sus ventajas son:

- Desarrollo multiplataforma con el mismo cédigo.
- Componentes visuales predisenados.

Herramientas amigables con el desarrollador.

- Permite el desarrollo con multiples herramientas.

3.2 Angular

Angular es un framework para aplicaciones web [6] desarrollado en TypeScript, de cdédigo
abierto, mantenido por Google, que se utiliza para crear y mantener aplicaciones web de una
sola pagina. Su objetivo es aumentar las aplicaciones basadas en navegador con capacidad de
Modelo Vista Controlador (MVC) [7], en un esfuerzo para hacer que el desarrollo y las pruebas
sean mas faciles.

La biblioteca lee el HTML que contiene atributos de las etiquetas personalizadas adicionales,
entonces obedece a las directivas de los atributos personalizados, y une las piezas de entrada o
salida de la pagina a un modelo representado por las variables estandar de JavaScript.

3.3 HTML5 y CSS3

HTMLS5 [g] es la tltima versién del lenguaje de marcado para el desarrollo de paginas web.
Esta versién establece un conjunto de nuevos elementos y atributos con significado seméantico
que manifiestan las nuevas necesidades de las paginas web modernas.

HTML [9] describe el contenido de la pdgina web, pero no su funcionalidad. En este sentido
usa marcado para estructurar el contenido, tales como imédgenes o texto. Aunque puede describir,
hasta un cierto punto, la apariencia de un documento, otras tecnologias son usadas generalmente
para especificar la presentacién de una pagina web.

CSS [10] es el lenguaje utilizado para describir la presentacién de una pagina web. Una hoja
de estilo CSS se compone de reglas que modifican la manera en que un documento, normalmente
HTML, es presentado. Una regla CSS se compone de un selector, que seleccionaré los elementos
HTML que se actualizaran a través de una serie de propiedades.

3.4 Firebase y Firestore

Firebase [I1] es una plataforma para el desarrollo de aplicaciones web y aplicaciones méviles
lanzada en 2011 y adquirida por Google en 2014.

Es una plataforma ubicada en la nube, integrada con Google Cloud Platform [12], que usa
un conjunto de herramientas para la creacién y sincronizacion de proyectos que seran dotados de
alta calidad, haciendo posible el crecimiento del nimero de usuarios y dando resultado también
a la obtencién de una mayor monetizacion. Sus principales ventajas son:

- Sincronizacién facil de datos del proyecto.

- Compatibilidad multiplataforma.

- Uso de la infraestructura de Google, permitiendo un escalado automaético.
- Creacién de proyectos sin necesidad de servidor.

Cloud Firestore [I3] es un servicio de almacenamiento de datos derivado de Google Cloud
Platform, adaptado a la plataforma de Firebase. Al igual que Realtime Database [14], es una
base de datos NoSQL, aunque presenta diversas diferencias. Se organiza en forma de documentos
agrupados en colecciones, y en ellos se pueden incluir tanto campos de diversos tipos (cadenas
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de texto, nimeros, puntos geograficos, referencias a la propia base de datos, arrays, booleanos,
marcas de tiempo, e incluso objetos propios) como otras subcolecciones. Ente sus limitaciones
mas destacadas encontramos la de no soportar las bisquedas de texto tipo " LIKE”, eso es, buscar
por subcadenas del texto almacenado, y la de no poder filtrar las btisquedas con condiciones que
impliquen méas de un campo, si no es por busquedas por el texto exacto.

3.5 Leaflet

Leaflet [I5] es una biblioteca JavaScript de c6digo abierto utilizada para desarrollar apli-
caciones que utilicen mapas. Su primera version se lanzé en 2011 y soporta la mayoria de
plataformas méviles y de escritorio, soportando HTML5 [§] y CSS3 [10].

Leaflet permite a los desarrolladores mostrar mapas almacenados en un servidor publico
facilmente, cargar datos GEOJson [16], cambiar su estilo y crear capas interactivas (por ejemplo,
marcadores que muestren informacién al pulsarlos).

3.6 Mapbox

Mapbox [I7] es un proveedor de mapas en linea realizados por encargo. Mapbox es el creador,
o un colaborador significativo, de algunas bibliotecas de mapeo de codigo abierto y aplicaciones,
entre ellas la biblioteca de Javascript de Leaftlet [15].

Los datos son tomados tanto de bases de datos abiertas como de bases de datos de propietar-
ios.La tecnologia estd basada en Node.js [I8], CouchDB [19], Mapnik [20], GDAL [21], y Leafletjs
[15].

3.7 NodedJS

Node.js es un entorno en tiempo de ejecucién multiplataforma [I8], de cédigo abierto, para la
capa del servidor (pero no limitdndose a ello) basado en el lenguaje de programacién JavaScript,
asincrono, con E/S de datos en una arquitectura orientada a eventos [22] y basado en el motor
V8 de Google [23]. Fue creado con el enfoque de ser ttil en la creacién de programas de red
altamente escalables, como por ejemplo, servidores web. Fue creado por Ryan Dahl en 2009 y
su evolucién estd apadrinada por la empresa Joyent, que ademés tiene contratado a Dahl en
plantilla.

3.8 NPM

npm [24] es el sistema de gestién de paquetes por defecto para Node.js [I8], un entorno de
ejecucién para JavaScript. Consiste en una interfaz de linea de comandos, también llamada
npm, y una base de datos online con paquetes publicos y privados, llamada npm registry. NPM
administra las dependencias locales de un proyecto, como también las herramientas de JavaScript
que estén instaladas en el sistema.

3.9 Visual Studio Code

Visual Studio Code [25] es un editor de cédigo fuente desarrollado por Microsoft para Win-
dows, Linux y macOS. Incluye soporte para la depuracién, control integrado de Git [26], resaltado
de sintaxis, finalizacién inteligente de cddigo, fragmentos y refactorizacion de cédigo. También
es personalizable, por lo que los usuarios pueden cambiar el tema del editor, los atajos de teclado
y las preferencias. Es gratuito y de cédigo abierto, aunque la descarga oficial esta bajo software
privativo e incluye caracteristicas personalizadas por Microsoft.

3.10 Git

Git [26] un software de control de versiones disefiado por Linus Torvalds, pensando en la efi-
ciencia, la confiabilidad y compatibilidad del mantenimiento de versiones de aplicaciones cuando
estas tienen un gran numero de archivos de cédigo fuente. Su propésito es llevar registro de los
cambios en archivos de computadora incluyendo coordinar el trabajo que varias personas realizan
sobre archivos compartidos en un repositorio de cédigo.
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3.11 Gimp

GIMP (siglas en inglés de GNU Image Manipulation Program) [27] es un programa de edicién
de imégenes digitales en forma de mapa de bits, tanto dibujos como fotografias. Es un programa
libre y gratuito. Es el programa de manipulacién de gréficos disponible en més sistemas opera-
tivos.

GIMP tiene herramientas que se utilizan para el retoque y edicién de imagenes, dibujo de
formas libres, cambiar el tamano, recortar, hacer fotomontajes, convertir a diferentes formatos
de imagen, y otras tareas mds especializadas. Se pueden también crear imagenes animadas en
formato GIF e imagenes animadas en formato MPEG usando un plugin de animacién.

Los desarrolladores y encargados de mantener GIMP se esfuerzan en mantener y desarrollar
una aplicacion gréfica de software libre, de alta calidad para la edicién y creacién de imégenes
originales, de fotografias, de iconos, de elementos graficos tanto de paginas web como de elementos
artisticos de interfaz de usuario.
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Capitulo 4: Especificacién de requisitos

En este capitulo de la memoria se van a especificar los requisitos de la aplicacién desarrollada.
Para ello, en primer lugar se describiran los actores que interactuardn con la aplicacién y, a
continuacion, se desarrollaran los casos de uso en los que intervienen los actores agrupados por
moédulos funcionales.

4.1 Actores

Los actores definidos en los casos de usos son los siguientes:

- Usuario sin registrar. Son usuarios que no disponen de cuenta en la aplicacién. Solo pueden
consultar la informacién publica que ofrece la aplicacién. No pueden realizar ninguna
funcién més.

- Usuario registrado. Son usuarios que han registrado una cuenta en la aplicacién. Pueden
consultar la informacién e incluso anadir y/o modificar la suya propia.

- Administrador. Es el inico usuario encargado de realizar el mantenimiento de la aplicacién.
La funcionalidad de la aplicacion se ha agrupado en tres médulos funcionales:

- Médulo informacién

- Médulo itinerarios

- Médulo usuario

En los siguientes apartados se desarrollan cada uno de estos médulos.

4.2 Mdbdulo informacion

En este modulo se ha agrupado toda la funcionalidad referente a la gestion de la informacion
que se muestra sobre el jardin botédnico. En la se muestra el diagrama de casos de uso
asociado al moédulo.

T

- Ve Consultar -,
—'\\ estadisticas /.-'

. -

Administrador T

Vi Ver mapa \
A )
\\\.__ . r/
/ Vs Ver opinién ~ d
Ay :I
AN \\.____ ~ -
Usuario registrado T Usario sin registrar

r,/' Buscar informacién ™,
\ plantas )

s d

Figura 1: Diagrama de casos de uso médulo informacién

A continuacion se van a describir los casos de uso que forman parte de este médulo.
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JARDINO1

Consultar estadisticas

Actores Administrador

Descripcién Consulta diversas estadisticas relativas
a la aplicacion

Precondicién Iniciar sesion con una cuenta de ad-

ministrador

Secuencia normal

1. El administrador accede al menu
de estadisticas

2. El sistema muestra las es-

tadisticas
Postcondicién El sistema muestra los resultados de la
buisqueda
JARDINO2 Ver mapa
Actores Usuario registrado/sin registrar
Descripcién Muestra el mapa del jardin botanico
con su diversa informacién
Precondicién

Secuencia normal

1. El usuario pulsa en la opcién
para mirar el mapa

2. El usuario navega por el mismo
hasta que le da a salir o pulsa
sobre algin elemento para ver su

informacion
Postcondicién Muestra la informacién solicitada por
el usuario o sale del mismo.
JARDINO3 Ver opinién
Actores Usuario registrado/sin registrar
Descripcién Muestra la opinién sobre un itinerario
del jardin botanico
Precondicién La opinién y el elemento al que hace

referencia deben existir en la aplicacién

Secuencia normal

1. El usuario accede al itinerario
correspondiente

2. En la parte inferior se muestra
el usuario que ha creado dicha
opinién y el texto de la misma

Postcondicion

Se muestra la opinién sobre el
itinerario seleccionado

Excepciones

- Paso 1: el itinerario no existe. La
aplicacién informa del error

- Paso 2: el usuario que opina ha
sido eliminado o lo ha sido su
opinién. Se ignora que haya ex-
istido dicha opinién
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JARDINO4 Buscar informacién plantas

Actores Usuario registrado/sin registrar

Descripcién Muestra la informacién sobre una
planta

Precondicién Es necesario que la informacién de la

planta indicada se encuentre almace-
nada en el sistema

Secuencia normal

1. El usuario introduce el nombre
de la planta a consultar

2. El sistema devuelve la infor-
macién asociada a dicha planta

Postcondicion Se obtiene la informacion de la planta
indicada
Excepciones
- Paso 1: no existe la planta in-

dicada. El sistema lo indica de-
bidamente

JARDINO5 Consultar datos

Actores Administrador

Descripcién Consulta la informacién almacenada

Precondicién Iniciar sesion con una cuenta de ad-

ministrador

Secuencia normal

1. El administrador accede al menu
de busqueda

2. Introduce los  valores de
busqueda

3. El sistema muestra los resultados
de la buisqueda

Postcondicion

El sistema muestra los resultados de la
busqueda

Excepciones

- Paso 2: Que los valores intro-
ducidos en la busqueda no co-
incidan con ningin valor alma-
cenado. Se informa al admin-
istrador de ello

4.3 Mdbdulo itinerarios

En este médulo se ha agrupado la funcionalidad referente a la gestiéon y visionado de los
itinerarios que se pueden utilizar para visitar el jardin botdnico. En la se muestra el
diagrama de casos de uso asociado al médulo.

A continuacién se van a describir los casos de uso que forman parte de este mdédulo.
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Usuario registr:

-

Usuario sin registrar

Mostrar y Buscar ™.
itinerarios )

Figura 2: Diagrama de casos de uso médulo itinerarios

JARDINO6 Ver detalles itinerario

Actores Usuario registrado/sin registrar

Descripcién Muestra la informacién detallada de
un itinerario

Precondicién Que el itinerario exista en la aplicacion

Secuencia normal

1. El wusuario pulsa sobre un
itinerario existente

2. Se muestran la informacién cor-
respondiente al mismo

Postcondicion

Se muestra la informacién del
itinerario seleccionada

Excepciones

- Paso 2: itinerario no existe en
el sistema. Se informa del error
correspondiente
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JARDINO7

Iniciar itinerario

Actores Usuario registrado/sin registrar

Descripcién Permite comenzar el seguimiento del
itinerario por el jardin

Precondicién Haber accedido a los detalles de un

itinerario existente

Secuencia normal

1. El usuario pulsa sobre el botén
para comenzar el itinerario

2. Se muestra el mapa del jardin
con una linea marcando el recor-
rido a seguir y la ubicacion actual
del usuario

Postcondicién Muestra el mapa con el itinerario a
seguir

JARDINO8 Mostrar y buscar itinerarios

Actores Usuario registrado/sin registrar

Descripcién Muestra una lista con los itinerarios
existentes en el sistema y un menu para
buscar itinerarios en concreto

Precondicién

Secuencia normal

1. El usuario accede al menu corre-
spondiente y se muestran todos
los itinerarios

2. (Opcional) El usuario selecciona
los parametros de busqueda que
desee entre los ofrecidos y se fil-
tran los resultados

Postcondicion

Se muestran los itinerarios de acuerdo
a los criterios de busqueda

Excepciones

- Paso 1: no existen itinerarios en
el sistema. Se informa debida-
mente de ello

- Paso 2: no existen resultados que
coincidan con los pardametros de
buisqueda fijados. Se informa al
usuario de ello
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JARDINO09 Crear itinerarios

Actores Usuario registrado

Descripcién Permite a un usuario registrado crear
un itinerario para visitar el jardin

Precondicién El usuario debe haber iniciado sesién

Secuencia normal

1. usuario accede al menu corre-
spondiente

2. Indica los distintos parametros
necesarios  para  anadir el
itinerario al sistema

3. Confirma la creacion del
itinerario

Postcondicion

Se aniade un nuevo itinerario al sistema

Excepciones

- Paso 2: el usuario introduce un
valor erréneo. Se le informa de
ello para que lo vuelva a intro-
ducir correctamente

- Paso 3: el itinerario contiene
algin valor clave repetido. Se in-
forma al usuario de que lo cam-
bie.

JARDIN10

Eliminar itinerario

Actores

Usuario registrado

Descripcién

Se elimina el itinerario

Precondicion

Que exista el itinerario, que sea del
mismo usuario y que este haya inici-
ado sesién

Secuencia normal

1. El usuario accede al itinerario
que desea eliminar

2. Se da click en el botén eliminar
(solo se mostrard si el creador es
el mismo que el usuario autenti-
cado)

3. El sistema notifica el borrado

Postcondicion

El itinerario queda eliminado del sis-
tema

Excepciones

- Paso 1: el nombre del itinerario
no coincide con ninguno ya sea
porque no existe o porque ex-
istia y ha sido eliminado anteri-
ormente
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JARDIN11

Anadir opinién

Actores Usuario registrado

Descripcién Anade una nueva opinién sobre un el-
emento del jardin

Precondicion El usuario debe haber iniciado sesién y

el elemento debe existir en el sistema

Secuencia normal

1. El usuario accede al elemento so-
bre el que quiere opinar

2. Va a la secciéon del mismo para
anadir su opinién

3. Introduce la puntuacién que le
quiera dar al elemento y, op-
cionalmente, un texto que la

acompane
Postcondicién Se anade una nueva opinién asociada
al elemento al sistema
Excepciones

- Paso 1: el elemento no existe.
Muestra un mensaje de error.

- Paso 2: el usuario ya ha anadido
una opinién. Se le informa que
ya ha anadido una y que no
puede anadir més

JARDIN12 Eliminar opinién

Actores Usuario registrado

Descripcién Se eliminan la opinién

Precondicién Que exista la opinién y que sea del pro-

pio usuario autenticado

Secuencia normal

1. El usuario accede al elemento en
el que aparece la opinién que de-
sea borrar

2. Pulsa sobre el botén de modi-
ficar la opinién (solo aparece si el
usuario autenticado es el autor)

3. En este menu pulsa sobre el
botén de eliminar

4. El sistema elimina la opinién

Postcondicion

La opinién asociada al elemento desa-
parece del sistema

Excepciones

e Paso 1: el elemento no existe. Se
le indica al usuario que ese ele-
mento ya no existe
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JARDIN13 Modificar opinién

Actores Usuario registrado

Descripcién Se modifica la opinién

Precondicién Que exista la opinién y que sea del pro-

pio usuario autenticado

Secuencia normal

1. El usuario accede al elemento en
el que aparece la opiniéon que de-
sea modificar

2. Pulsa sobre el botén de modi-
ficar la opinién (solo aparece si el
usuario autenticado es el autor)

3. Introduce los nuevos datos que
desee

4. El sistema actualiza la opinién

La opinion asociada al elemento se ac-
tualiza

Postcondicion

Excepciones

- Paso 1: El elemento no existe.
Se le indica al usuario que ese el-
emento ya no existe

4.4 Mdbédulo usuario

Este médulo contiene toda la funcionalidad encargada a la gestion de la informacion de los
propios usuarios de la aplicaciéon. En la se muestra el diagrama de casos de uso asociado
al moédulo.

" ARadirfavorito

/),.—- PR . -7-"\
" Eliminar usuarios ™,
)

Cambiar
contrasefa

[ /éminislrad& . o \ I ma
- v Iniciar sesién N ario fegistra " Eliminar favorito ™

7 Listarusuarios ( ) (

\ \ / \

™ -~ Veritinerarios
creados

\ / — . \
.

Usuario sin registrar

Figura 3: Diagrama de casos de uso médulo usuario

A continuacién se van a describir los casos de uso que forman parte de este médulo.
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JARDIN14 Eliminar usuarios

Actores Administrador

Descripcién Se eliminan todos los datos del usuario
Precondicién El usuario que se desea eliminar tiene

que estar previamente registrado

Secuencia normal

1. El administrador selecciona de
una lista de usuarios mediante
una busqueda al usuario que de-
sea eliminar

2. Se da click en el botén eliminar

3. El sistema avisa de la actual-
izacién de la lista

Postcondicion El usuario queda eliminado del sistema
Excepciones
- Paso 1: el nombre de usuario
no coincide con ninguno ya sea
porque no existe o porque ex-
istia y ha sido eliminado anteri-
ormente.

Comentarios Los usuarios con méas probabilidad de
ser eliminados son aquellos que contin-
uamente realicen actos indebidos

JARDIN15 Listar usuarios

Actores Administrador

Descripcién Muestra una lista con todos los usuar-
ios registrados y permite filtrar los re-
sultados

Precondicién El usuario debe ser administrador y

haber iniciado sesién

Secuencia normal

1. El administrador pulsa sobre el
botén correspondiente para ac-
ceder al menu

2. El sistema muestra todos los
usuarios existentes

3. (Opcional) El administrador in-
troduce datos para filtrar los re-

sultados
Postcondicion El sistema muestra los resultados de la
consulta
Excepciones

- Paso 2: no existen usuarios. El
sistema muestra un mensaje in-
dicandolo

- Paso 3: no hay usuarios que co-
incidan con los filtros indicados.
El sistema lo notifica al admin-
istrador
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JARDIN16

Registrarse

Actores Usuario sin registrar

Descripcién Se registra al nuevo usuario en el sis-
tema

Precondicién Que el usuario no esté registrado o que

no haya iniciado sesion

Secuencia normal

1. El usuario selecciona la opcién
“registrarse”

2. Introduce los valores correcta-
mente en los campos especifica-
dos

3. Selecciona la opcién confirmar

4. El sistema avisa del registro del

usuario
Postcondicion El usuario queda registrado en el sis-
tema
Excepciones
- Paso 2: el valor del campo intro-
ducido no es correcto, se pedird
al usuario un nuevo valor o que
el usuario ya esté registrado
Comentarios El valor a introducir no debe contener
ningin caracter no valido
JARDIN17 Iniciar sesién
Actores Administrador, usuario registrado
Descripcién El usuario inicia sesién
Precondicién El usuario debe estar registrado

Secuencia normal

1. El wusuario selecciona “Iniciar
sesién”

2. Introduce los valores requeridos
y confirma

3. El sistema avisa del inicio de
sesion al usuario

Postcondicion

El usuario inicia la sesion

Excepciones

- Paso 2: los valores introducidos
por el usuario no coinciden con
ningin usuario registrado
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JARDIN17 Iniciar sesién

Actores Administrador, usuario registrado
Descripcién El usuario inicia sesién
Precondicién El usuario debe estar registrado

Secuencia normal

1. El wusuario selecciona “Iniciar
sesién”

2. Introduce los valores requeridos
y confirma

3. El sistema avisa del inicio de
sesion al usuario

Postcondicién El usuario inicia la sesién
Excepciones
- Paso 2: Los valores introducidos
por el usuario no coinciden con
ningin usuario registrado
JARDIN18 Cerrar sesién
Actores Administrador, usuario registrado
Descripcién El usuario cierra sesién
Precondicién El usuario debe haber iniciado sesién

Secuencia normal

1. El usuario pulsa sobre el botén
de cerrar sesién

2. Se la cierra sesion

Postcondicion

Se cierra la sesién del usuario
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JARDIN19 Cambiar nombre de usuario

Actores Administrador, usuario registrado

Descripcién Se editara el campo “nombre” del
usuario

Precondicién El usuario debe ser poseedor de la

cuenta y previamente haber iniciado
sesion

Secuencia normal

1. El usuario accede a su perfil

2. Selecciona la opcién “cambiar
nombre de usuario”

3. Selecciona el campo que desea
modificar (en este caso “nom-
bre”)

4. Introduce un nuevo valor y selec-
ciona confirmar.

5. El sistema avisa de la actual-
izacién del nombre de usuario

Postcondicién El nombre de usuario queda actual-
izado con su nuevo valor introducido
Excepciones
- Paso 2: el valor del campo intro-
ducido no es correcto y se pedird
al usuario un nuevo valor
Comentarios El valor a introducir no debe contener

ningun caracter no valido
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JARDIN20

Cambiar contrasena

Actores Administrador, usuario registrado

Descripcién Se editard el campo “contrasena” del
usuario

Precondicién El usuario debe ser poseedor de la

cuenta y previamente haber iniciado
sesion

Secuencia normal

1. El usuario accede a su perfil

2. Selecciona la opcién “cambiar
contrasena’”

3. Selecciona el campo que desea
modificar

4. Introduce un nuevo valor y lo
confirma

5. El sistema avisa de la actu-
alizacién de la contrasena de

usuario
Postcondicién La contrasena queda actualizada con
su nuevo valor introducido
Excepciones
- Paso 4: que la contrasena a la
hora de confirmar no coincida o
que los valores no sean validos
Comentarios El valor a introducir no debe contener
ningun caracter no valido
JARDIN21 Ver historial
Actores Usuario registrado
Descripcién Muestra el historial de itinerarios real-
izados por el usuario
Precondicién El usuario debe haber iniciado sesién

Secuencia normal

1. El usuario accede a su perfil

2. Va a la seccién correspondiente
donde se muestra el historial

Postcondicion

Se muestra el historial de los itinerarios
realizadas por el usuario

Excepciones

- Paso 2: el usuario no ha realizado
ningun itinerario. Se indica de-
bidamente
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JARDIN22 Ver favoritos

Actores Usuario registrado

Descripcién Muestra una lista con los itinerarios fa-
voritos del usuario

Precondicién El usuario debe haber iniciado sesién

Secuencia normal

1. El usuario accede a su perfil

2. Accede a la seccion del mismo
donde se muestran

Postcondicién Se muestra la lista con los itinerarios
favoritos del usuario
Excepciones
- Paso 2: el usuario no tiene
itinerarios en favoritos. Se mues-
tra un mensaje informando de
ello
JARDIN23 Anadir a favoritos
Actores Usuario registrado
Descripcién Anade un itinerario a la lista de
itinerarios favoritos del usuario
Precondicién Haber iniciado sesién y que el

itinerario exista

Secuencia normal

1. El usuario accede al itinerario
que quiera anadir

2. Pulsa sobre el botén para anadir
el itinerario a favoritos

Postcondicion

Se anade el itinerario a la lista de fa-
voritos del usuario

Excepciones

- Paso 1: el itinerario no existe. Se
informa del error

- Paso 2: el itinerario ya esta en fa-
voritos. En su lugar se mostrara
un botén para eliminarla de sus
favoritos
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JARDIN24 Quitar de favoritos

Actores Usuario registrado

Descripcién Elimina un itinerario de la lista de
itinerarios favoritos del usuario

Precondicién Haber iniciado sesion y que el

itinerario exista

Secuencia normal

1. El usuario accede al itinerario
que quiere quitar de favoritos

2. Pulsa sobre el botén para elimi-
nar el itinerario de sus favoritos

Postcondicién Se elimina el itinerario de la lista de
favoritos del usuario
Excepciones
- Paso 1: el itinerario no existe. Se
informa del error
- Paso 2: el itinerario no est4 en fa-
voritos. En su lugar se mostrara
un botén para anadirlo a sus fa-
voritos
JARDIN25 Ver itinerarios creados
Actores Usuario registrado
Descripcién Muestra una lista con los itinerarios
creados por el usuario
Precondicién Que el usuario haya iniciado sesién

Secuencia normal

1. El usuario accede a su perfil

2. Se coloca en la seccién del mismo
donde se muestran

Postcondicion

Se muestra la lista de itinerarios crea-
dos por el usuario

Excepciones

- Paso 2: el usuario no ha creado
itinerarios. Se muestra un men-
saje informando de ello
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Capitulo 5: Arquitectura de la aplicacion y modelo de datos

En este capitulo se describe la arquitectura de la aplicacién y su modelo de datos.

5.1 Arquitectura de la aplicacién

En este sistema se ha utilizado una arquitectura cliente-servidor.

La arquitectura cliente-servidor [28] es un modelo de diseno de software en el que las tareas
se reparten entre los proveedores de recursos o servicios, llamados servidores, y los demandantes,
llamados clientes. Un cliente realiza peticiones a otro programa, el servidor, quien le da respuesta.

En general, un servicio es una abstraccion de una serie de recursos. El cliente para utilizarlos
solo debe conocer el formato y contenido de la respuesta del servicio solicitado.

En la arquitectura de la aplicacién se ha decidido implementar en el servidor una interfaz
de programacién de aplicaciones (API) [29]. La API es una capa de abstraccién para acceder a
un servicio. Lo que se consigue restringiendo a un formato especifico la comunicacién cliente-
servidor es una mayor facilidad en el proceso de parseo del contenido. Ademads, al abstraer el
acceso, se facilita el intercambio de informacién entre miltiples plataformas.

Enla se muestra el diseno de la arquitectura cliente-servidor del sistema. El navegador
ejecuta la parte cliente de la aplicacion, cédigo HTML y TypeScript obtenido de la compilacién
de los distintos componentes Angular que forman la aplicaciéon. El cliente realiza peticiones a
través de HTTP a los servicios que expone la API REST, la cual sin conocimiento del cliente,
procesa la peticién y recupera los datos necesarios de la base de datos. Finalmente, el cliente
recibe la respuesta del servicio.

(5]
Leaflet Cloud Firestore
Z N\
N 7
eFirebase

Figura 4: Arquitectura del sistema

5.1.1 Elementos de la arquitectura

En este apartado se explican los distintos elementos que componen la arquitectura del sistema.
5.1.1.1 Aplicacién maévil
Esta parte de la arquitectura compone el denominado lado cliente. Se trata de una aplicacién

para dispositivos méviles desarrollada con Ionic [5] mediante Angular [6] y HTML [8]. Esta
aplicacién, ademds, utiliza Leaflet [I5] para mostrar el mapa del Real Jardin Boténico.
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5.1.1.2 Autenticacién
El servicio de autenticacién de los usuarios en la aplicacién se realiza mediante el uso de Firebase
Authentication [30]. La llamada a este servicio se realiza directamente desde el cliente.

5.1.1.3 API REST

El cliente se comunica con la base de datos mediante peticiones HTTP a esta API REST [29]
implementada con NodeJS [I8]. Este servicio se encarga de gestionar las peticiones, solicitar los
datos a la base de datos y devolverlos al cliente.

5.1.1.4 Base de datos
La base de datos del sistema se encuentra almacenada en la nube de Firestore [13].
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5.2 Modelo de datos

En este apartado se va a describir la forma en la que se ha realizado la persistencia de la

informacién del sistema creado.

Se ha empleado como sistema de persistencia de datos Firestore [13], una base de datos no
relacional de tipo documental. El esquema general de la base de datos se puede ver en la
En dicha figura cada cuadrado representa un documento de la base de datos y las flechas apuntan
a los documentos que ellos mismos contienen.

-

Users

+ email

+ isAdmin

+ uid

+ userMame

+ userMameLowerad

.

v

rutasCreadas

+ coords

+ distancia

+ nombre

+ nombreParcelas
+ tiempo

\

rutasFavoritas

v

historial

+ creadorld
+ nombreRuta
+ rutald

+fecha
+ nombre

opiniones

+ name
+ texto
+ uid

Figura 5: Diagrama ER de la BBDD

Esta base de datos incluye una coleccién principal, users, como se ve en la

"y
e
-

_I_

Iniciar coleccion

Figura 6: Colecciones de la BBDD

Esta coleccion almacena los datos referidos a los usuarios de la aplicacion.
detallados de la coleccién son los siguientes:

- email: correo electronico del usuario.

- isAdmin: booleano que indica si el usuario es de tipo administrador o no.

- uid: id del usuario en Firebase.
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- userName: nombre de usuario que se muestra en la aplicacién.

- userNameLowered: nombre de usuario en minusculas que se muestra en la aplicacién.

+ Agregar campo

emall: "prueba@gmail.com’

isAdmin: true

userNameLowered: “prueba”

Figura 7: Campos de la coleccién users

No obstante, para gestionar los diversos elementos de la aplicacién esta coleccién presenta a
su vez dos subcolecciones en base a la actividad del usuario en la misma. Estas subcolecciones
son las siguientes:

- rutasCreadas: subcoleccién que almacena los itinerarios creados por el usuario. Sus campos
concretos son los siguientes:

— coords: array con las coordenadas del centro de las parcelas que componen el itinerario.
— distancia: distancia en kilémetros del itinerario.

— nombre: nombre del itinerario.

— nombreParcelas: array con el nombre de cada parcela que compone el itinerario.

— tiempo: tiempo en minutos que se tarda en completar el itinerario.

<+ Agregar campo

distancia: 0.38
nombre: "[inerario de prueba”
» nombreParcelas: ['C.6" "E.8" "E.7","E.7..]

tiempo: 5

Figura 8: Campos de la subcoleccién rutasCreadas

Esta subcoleccién presenta, a su vez, una subcolecciéon més, opiniones, que se describe a
continuacion:

— name: nombre del usuario que ha creado la opiniéon

— texto: texto de la opinion.
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— uid: id en Firebase del usuario que ha creado la opinién.

+ Agregar campo
name: "Hola3"
texto: "Nueva opinion’

Figura 9: Campos de la subcoleccién opiniones
- rutasFavoritas: subcoleccién que almacena los itinerarios favoritos del usuario. Sus campos

concretos son los siguientes:

— creadorld: id en Firestore del usuario que ha creado el itinerario.
— nombreRuta: nombre del itinerario.

— rutald: id en Firestore del itinerario.

+ Agregar campo

Figura 10: Campos de la subcoleccién rutasFavoritas

- historial: subcoleccién que almacena los itinerarios realizados por el usuario. Sus campos
concretos son los siguientes:

— fecha: dia y hora en el que se comenzé el itinerario.

— nombre: nombre del itinerario realizado.

+ Agregar campo

fecha: "26 May, 2021, 10:34:57 AM’

re: "Miitinerario’

Figura 11: Campos de la subcoleccién historial
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Capitulo 6: Diseno de la aplicacion

En este capitulo se tratard el diseno y la implementacion de las funcionalidades mas significati-
vas de la aplicacién, comenzando por la aplicaciéon mévil y terminando con la API implementada.

Los usuarios finales de esta aplicaciéon engloban todo el espectro de personas, con todo tipo
de experiencia en aplicaciones moviles. Por este motivo, el propdsito ha sido hacer un diseno
atractivo y simple para que el publico en general encuentre todas las funcionalidades a simple
vista.

Como se comenté en el capitulo tres, que trataba sobre las tecnologias utilizadas, para la
implementacién de la capa de presentacién se ha utilizado Angular. Entre las razones principales
de utilizar este framework de desarrollo se encuentran:

- La posibilidad de reducir el nimero de peticiones al servidor gracias a la ejecucién de parte
del cédigo en el lado del cliente.

- Poder escribir cédigo modular, reutilizable y seguir los principios basicos del desarrollo de
software.

- La facilidad de comunicar la capa de presentaciéon con la API que se ha desarrollado a
través de los mecanismos que ofrece Angular.

6.1 Colores y tipografia

Los colores y la tipografia utilizados han sido los que se han considerado més amigables con
el usuario. Al tratarse de una aplicacién cuyos potenciales usuarios son todas aquellas personas
que deseen visitar las instalaciones del Real Jardin Botdnico de Madrid, se ha procurado ofrecer
una sensacion de sencillez en el uso de la aplicacién utilizando tonos verdes para familiarizar al
usuario con la naturaleza del Real Jardin Botdnico de Madrid. En la se muestran los
codigos de color utilizados.

ion-back-button {
margin-top: 7
background-color: [lrgba(3, 87, 16,
color: EMwhite;
border-radius: 56

margin-bottom: 1

.itinerario _creado {
margin-top: 2
text-align: c

Figura 12: Fragmento de cédigo - Cédigos de color utilizados en la aplicacién mévil

6.2. Funcionalidad de la aplicacion

En este apartado se describen las funcionalidades implementadas y las pantallas asociadas
mas representativas de la aplicacion.

6.2.1 Vista principal
6.2.1.1 Home
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Home es la primera vista a la que accede el usuario tras abrir la aplicacion mévil. En la
se puede ver esta vista en los diferentes temas, oscuro y claro, de un usuario sin
autenticar. Sin embargo, si el usuario se autentica, se mostrara por un lado, en la parte superior,
su nombre de usuario acompanado del texto ”Bienvenido” y por otro se anadiran funcionalidades

como se muestra en la [figura 14

ir REAL JARDIN BOTANICO -
T ; PR .

Ver mapa

Ver itinerarios

Informacion
sobre plantas

(a) Tema oscuro

(b) Tema claro

Figura 13: Vista de Home sin autenticacion del usuario
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Bienvenido, test

REAL JARDIN BOTANICO
E = f B

Crear itinerario

Informacion
sobre plantas

(a) Tema oscuro (b) Tema claro

Figura 14: Vista de Home con autenticacién del usuario

En la se puede ver el codigo html empleado.

"img-header™ s ./assets/headerl.jpg">
"btn-home" i navigateURL{ 'map')">
class="home-

v class="home-65">
<h1>Ver mapa</hi>

="btn-home" (click)="navigateURL{ 'itineraries’)">

class="home-35">
img-home™ src /../assets/itinerarios.jpg">

<hi>Crear itinerario</hi>
</div>

="btn-home" (click)="navigateURL({ plants-info')">
"home-35">
img-home” src="../../assets/plantas.jpg">

ass="home-65">
<h1>Informacién sobre plantas</hi>

Figura 15: Fragmento de cédigo - Codigo de la vista de Home

6.2.1.1 Menu lateral
En el menu lateral los usuarios disponen de un botén "INICIO” mediante el cual, en cualquier

momento, pueden volver a la vista principal ”Home”. En caso de no estar autenticados pueden
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hacerlo mediante la opcién de ”Iniciar sesién” como se muestra en la Una vez los
usuarios se han autenticado dispondran de dos apartados nuevos como se muestra en la
”Tu perfil” mediante el cudl pueden acceder a su perfil y la opcién ” Cerrar sesién” para dejar de
estar autenticados en la aplicacién.

Iniciar sesion e Iniciar sesion

] ] 1 &

(a) Tema oscuro (b) Tema claro

Figura 16: Vista del ment lateral sin autenticacién del usuario
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Tu perfil - Tu perfil

Cerrar sesion Cerrar sesion

] 1 1 J »

(a) Tema oscuro (b) Tema claro

Figura 17: Vista del ment lateral con autenticacién del usuario

En la se puede ver el cédigo html empleado.

<ion-menu s "start" menuId="first" contentId="main">
i ader>

<ion-toolbar>

<ion-title>
n-button color="success" (click)="navigateURL("home')">Inicio</
ion-button>

<fion-title>

</ion-toolbar>

<ion-list>
<ion-item *ngTf="loggedIn” (click)="navigateURL( profile’)">Tu perfil</

<ion-item * "loggedIn” (click)="logOut()">Cerrar sesion</ion-item>

item loggedIn™ (cli navigateURL( " login')">Iniciar sesion</
<fion-list>

content>
enu>

Figura 18: Fragmento de c6digo - Cédigo del menu lateral

6.2.2 Vistas de usuario

6.2.2.1 Autenticacion

El sistema de autenticacién es uno de los pilares de la aplicacién, dado que de este depende la
identificacién de los usuarios. En se muestra una captura de la pantalla de ”Login”.
Como se puede observar, se ha buscado continuar con el mismo estilo de disefio que en el resto
de la aplicacién.
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Wi& &0 Yo I’M&M o

ACEPTAR ACEPTAR
REGISTRARSE REGISTRARSE

(a) Tema oscuro (b) Tema claro

Figura 19: Vista inicio de sesién

Una vez el usuario introduce sus credenciales, se realiza una peticién a la API con los datos.
En caso de que sean correctos, el usuario queda autenticado en la aplicacién, en caso de error se
informa al usuario de que no pudo iniciar sesién. En la se puede observar el fragmento
de cédigo relacionado con la funcionalidad descrita.

login(email: string, string): Promise<User>

*auth/invalid-email’:
*auth/user-not-found":
* auth/wrong-password" :
*auth/too-many-requests "’
pendida temporalmente.”). > { )
is.alertservice. showAlert (error) . then((

Figura 20: Fragmento de cédigo - Cédigo de autenticacién de usuario

6.2.2.2 Registrarse

Dado que la aplicacién cuenta con mas funcionalidades para usuarios que disponen de una cuenta
es importante contar con un registro para que asi los usuarios puedan crearse una cuenta, aut-
enticarse y poder acceder a dichas funcionalidades. En se muestra una captura de la
pantalla de ”Registrarse”. Como se puede observar, se ha buscado continuar con el mismo estilo
de diseno que en el resto de la aplicacién.
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Registrarse ° Registrarse

[ ntroduce tu contrasena }
ACEPTAR ACEPTAR
YA TENGO UNA CUENTA YA TENGO UNA CUENTA

(a) Tema oscuro (b) Tema claro

Figura 21: Vista de registrar nuevo usuario

Una vez el usuario introduce sus datos, en caso de que sean correctos, el usuario queda
dado de alta y autenticado en la aplicacién, en caso de error se informa al usuario de que los
datos introducidos no son correctos. En la se puede observar el fragmento de codigo
relacionado con la funcionalidad descrita.

this.afs.collection( users").add
uid : user.uid,
email : user.email,
isAdmin : false,

userName : usuario,
userNameLowered : usuario.tolLowerCase()

Figura 22: Fragmento de cédigo - Cédigo de registro de usuario

6.2.2.3 Cerrar sesion

La funcionalidad de cerrar sesién no requiere comunicacién directa con la API. Para
hacerla efectiva se borra el almacenamiento local donde se guardan los dos tipos de token y se le
redirige al usuario a la vista principal de la aplicacién.

47



¢ logout Promise<void> {

.afAuth.signout();
.isLogged = false;
isAdmin = fals
.userName = "
.userkmail -
.name.next("");
authenticated.next(fal

ch (error) {
.alertService.showAlert(error).then((

wo
|

Figura 23: Fragmento de cédigo - Cerrar sesion

6.2.2.4 Mi perfil
Una vez autenticado, el usuario puede acceder a su perfil en el cual dispone de varias funcional-

idades como se muestra en la

Bienvenido, test

Tu perfil ° Tu perfil

CAMBIAR NOMBRE DE USUARIO CAMBIAR NOMBRE DE USUARIO

CAMEIAR CONTRASENA CAMEIAR CONTRASENA
VER HISTORIAL VER HISTORIAL

VER FAVORITOS VER FAVORITOS

VER ITINERARIOS CREADOS

VER ITINERARIOS CREADOS

ELIMINAR CUENTA ELIMINAR CUENTA

(a) Tema oscuro (b) Tema claro

Figura 24: Vista del perfil de usuario

En la se puede ver el cédigo html empleado.
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“start">
button defaultHref="/home"></ion-ba

N

s="btn-user” ¢ “tint" (click vigateURL(’ changeUsername')">Cambiar nombre de usuario</

" color="tint" (click)="navigateURL( 'record")">Ver historial</ion-button>

" color="tint" (click)="navigateURL('favorites')">Ver favoritos</ic

" color="tint" (click)="navigateURL(routesCreated')">Ver itinerarios creados</

narCuenta()">Eliminar cuenta</ion-button>

Figura 25: Fragmento de cédigo - Cddigo del perfil de usuario

6.2.2.5 Cambiar nombre de usuario
En esta vista que se muestra en la [figura 26} los usuarios pueden cambiar su nombre de usuario
si asi lo desean, solo necesita introducir el nuevo nombre elegido y dar a aceptar.

test Bienvenido, test

Cambiar nombre de usuario ° Cambiar nombre de usuario

ACEPTAR ACEPTAR

(a) Tema oscuro (b) Tema claro

Figura 26: Vista de cambiar nombre de usuario

En la se puede ver el cédigo html empleado.

49



buttons slot="start">
n-back-button (clic igatpURL (" /profile’)"Bl/ion-back-button>
uttons>
>Cambiar nombre de usuarioc</ion-title>

n-input type="text" #usuario required placeholder="Introduce tu nombre de usuario”></ion-input>

“btn-changen™
utton cla: ceptar” color="tint" (click)="changeName(usuarie)”>Aceptar</ion-button>
</divs

Figura 27: Fragmento de cédigo - Codigo de cambiar nombre de usuario

6.2.2.6 Cambiar contrasena

En esta vista el usuario puede cambiar su contrasena ya sea porque la seguridad de su cuenta ha
sido vulnerada o simplemente desea cambiar su contrasena por motivos ajenos a la seguridad,
para ello solo tiene que introducir una nueva contrasena y confirmarla, como se muestra en la

test = Bienvenido, test

Cambiar contrasefia ° Cambiar contrasena

ACEPTAR ACEPTAR

(a) Tema oscuro (b) Tema claro

Figura 28: Vista de cambiar contrasena del usuario

En la se puede observar el fragmento de cédigo relacionado con la funcionalidad
descrita.

var user = this.afAuth.currentUser;
it user).updatePassword(newPass).then(()=>{});
s.alertService.showAlert(“Contrasena actulizada correctamente”).then(()=

return true;
} catch(error){
this.alertService.showAlert(error).then((

Figura 29: Fragmento de codigo - Codigo de cambiar contrasena
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6.2.2.7 Ver historial
En esta vista el usuario puede consultar todos los itinerarios que ha recorrido, como se muestra

en la [figura 28

Bienvenido, test

Mi historial ° Mi historial

No tienes rutas en el historial No tienes rutas en el historial

(a) Tema oscuro (b) Tema claro

Figura 30: Vista de ver historial

Para que el usuario pueda ver su historial, se realiza una peticiéon a la API que devuelve

todos los itinerarios que el usuario ha realizado, En la se puede observar el fragmento
de cédigo relacionado con la funcionalidad descrita.

ironment.apiUrl}/getHistoriallist™ ,{email: email}).toPromise();

Figura 31: Fragmento de cédigo - Cédigo del historial

6.2.2.8 Ver favoritos del usuario
En esta vista el usuario puede consultar todos sus itinerarios favoritos, como se muestra en la
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test

Bienvenido, test
Mis itinerarios favoritos ° Mis itinerarios favoritos

Itinerario 2 Itinerario 2

Itinerario de prueba Itinerario de prueba

(a) Tema oscuro (b) Tema claro

Figura 32: Vista de ver favoritos

Para que el usuario pueda ver sus favoritos, se realiza una peticiéon a la API que devuelve
todos los itinerarios favoritos del usuario, En la se puede observar el fragmento de
codigo relacionado con la funcionalidad descrita.

async fetchFavorites(uid){
return await this.http.post<any[]>( ${environment.apiurl}/getFavorites™, {userId:uid}).toPromise();

Figura 33: Fragmento de cédigo - Cédigo del historial

6.2.2.9 Ver itinerarios creados por el usuario

En esta vista el usuario puede consultar todos sus itinerarios creados, como se muestra en la
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test Bienvenido, test

Mis itinerarios creados ° Mis itinerarios creados
Q

Q

Mi itinerario Mi itinerario

(a) Tema oscuro (b) Tema claro

Figura 34: Vista de itinerarios creados por el usuario

Para que el usuario pueda ver sus itinerarios creados, se realiza una peticién a la API que
devuelve todos los itinerarios creados del usuario, En la[figura 35|se puede observar el fragmento
de cédigo relacionado con la funcionalidad descrita.

public getRutasUsuario(){
return this.datasrv.getRutasUsuario(this.authsrv.getUserName());

Figura 35: Fragmento de cédigo - Cédigo de itinerarios del usuario

6.2.2.10 Eliminar cuenta
El usuario, si asi lo desea puede eliminar su cuenta y darse de baja en la aplicacién, como se

muestra en la [figura 36
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Bienvenido, test

Tu perfil ° Tu perfil
CAMBIAR NOMBRE DE USUARIO CAMBIAR NOMBRE DE USUARIO

Eliminar cuenta ‘ Eliminar cuenta

ler

¢; Estas seguro? Perderas todos
tus datos.

' ACEPTAR CANCELAR

VER ITINERARIOS CREADOS

VER ITINERARIOS CREADOS

ELIMINAR CUENTA ELIMINAR CUENTA

(a) Tema oscuro (b) Tema claro

Figura 36: Vista de eliminar cuenta del usuario

Cuando el usuario selecciona la opcion de ”Eliminar cuenta”, se cierra sesion y se realiza una
solicitud a la API que se encarga de elimina todos los datos de dicho usuario de la aplicacién, En
la ffigura 37| se puede observar el fragmento de cédigo relacionado con la funcionalidad descrita.

private async eliminarCuentaHandler
const name = this.auth.getUserName();

this.auth.logout();
this.data.deleteUsers(name);

this.navigateURL( "home");

const alert = await this.alertController.create({
header: "Cuenta eliminada“,

buttons: |

I
L

text: "Aceptar”
1
J

D3

await alert.present();

Figura 37: Fragmento de cédigo - Cédigo de eliminar cuenta de usuario

6.2.3 Vistas de itinerarios

6.2.3.1 Buscador de itinerarios

En esta vista los usuarios disponen de un buscador mediante el cual puede consultar todos
los itinerarios creados por todos los usuarios y acceder a ellos si desean consultar o realizar el
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itinerario seleccionado, como se muestra en la [figura 38

Itinerarios ° Itinerarios
Q

Q

Mi itinerario Mi itinerario

ltinerario de prueba Itinerario de prueba

Nuevo itinerario Nuevo itinerario

Itinerario 2 Itinerario 2

(a) Tema oscuro (b) Tema claro

Figura 38: Vista de buscador de itinerarios

En la se puede observar el fragmento de cédigo relacionado con la funcionalidad
descrita.

fetch
s.rutas = await this.http.get<any[]>("${environment.apiurl}/getRoutesList" ).toPromise();

Figura 39: Fragmento de cédigo - Cédigo de buscador de itinerarios

6.2.3.2 Crear itinerario

En esta vista los usuarios pueden crear un itinerario anadiendo las parcelas que consideren y en
caso de equivocacién eliminar la parcela seleccionada, para ello solo necesitan senalar las parcelas
que desean recorrer, dar un nombre a dicho itinerario y seleccionar ”CREAR”, como se muestra

en la [figura 40
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test = Bienvenido, test

& Creador de itinerarios ° Creador de itinerarios

E.12

Afiadir al itinerario I

“b:-b'm"“'“‘.,ll
L\ )

\ 1
i Leaflet | Map dala © OpenStresiMap coniribulors, CC-BY- SA

'

ELIMINAR PARCELA c.o ELIMINAR PARCELA

FIIMINAR PARCFI A — aa MINAR

(a) Tema oscuro (b) Tema claro

Figura 40: Vista crear itinerario

En la se puede observar el fragmento de cédigo relacionado con la funcionalidad
descrita.

this.dataService.addRuta(nombre, this.checkPointsCoords, this.checkPoints,

this.authservice.getuid(), this.authService.getColuid(),
11s.authService.getUserName(), distancia, tiempo);

Figura 41: Fragmento de cédigo - Cédigo de crear itinerario

6.2.3.3 Ver itinerario
En esta vista los usuarios pueden ver el itinerario seleccionado, en caso de no estar autenticado

la vista que tienen los usuarios se muestra en la en caso de estar autenticado la vista
a la que acceden los usuarios es igual a la que acceden los que no estan autenticados salvo que
se anades opciones de las que los usuarios pueden hacer uso, como se muestra en la
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& ltinerario de prueba

\ L ]
. . 5
Leaflet | Map data © OpenStreetMap contributors, CC-BY- SA

INICIAR ITINERARIO INICIAR ITINERARIO

Opiniones Opiniones

‘ﬁ._ hola ‘3.‘ hola
A =T

es ofra opinion gy €S otra opinion

‘ﬁ.‘ Hola3 \&. Hola3
-, E

Nueva opinion iy Nueva opinion

|y

\1

(a) Tema oscuro (b) Tema claro

Figura 42: Vista de ver itinerario de usuario no autenticado

test Bienvenido, test

< lItinerario de prueba ° Itinerario de prueba

\ @
| o\ o 28
\ ¥ Leaniet | Map data @ OpenstreetMap contiibutors, CC-5Y- SA

INICIAR ITINERARIO INICIAR ITINERARIO .

Opiniones Opiniones
ANADIR OPINION
hola 'e hola
es otra opinion ¥ ©s ofra opinion
Hnla3 n Hnla3
(a) Tema oscuro (b) Tema claro

Figura 43: Vista de ver itinerario de usuario autenticado

En la se puede observar el fragmento de cédigo relacionado con la funcionalidad
descrita.
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content-it">
-title *ngIf="ruta">{{ruta.data.nombre}}</ion-title>

0l1-50">
utton cla
n>

s="btn-start" color="tint" (click)

ontent-heart” *ngrf="isuser();">
0l-25'
S art2” s
.nombre)™”>

"col-25" *ngIf= 5
"btn-deleteItinerari

Figura 44: Fragmento de cédigo -

6.2.3.4 Iniciar itinerario

ador()”>
assets/papelera.png” (clic

s.iniciarRuta(ruta.data.nombre)”>Iniciar itinerario</

vorito(); noFav" (click)="addrFav(ruta.id,

deleteFav(ruta.id)™>

is.deleteruta()™>

Cédigo de ver itinerario

Si el usuario se encuentra en el Real Jardin Botéanico puede seleccionar la opcién de ”Iniciar
Itinerario” para poder realizar el itinerario seleccionado, en caso de no estar en el Real Jardin
Botéanico se mostrard un error avisando que no se encuentra dentro del Real Jardin Boténico por
lo que no se puede iniciar el itinerarios, como se muestra en la

Itinerario de prueba

INICIAR ITINERARIO

Opiniones

hola
es otra opinion
Hola3

Nueva opinion

(a) Tema oscuro

Error: no estas dentro del jardin

ACEPTAR

INICIAR ITINERARIO

Opiniones

hola
es otra opinion

Hola3
Nueva opinién

(b) Tema claro

Figura 45: Vista de iniciar itinerario

En la se puede observar el fragmento de cédigo relacionado con la funcionalidad

descrita.
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ntains(e.latlng)

ap. stopLocate(

arker){
p.removeLayer

alertController.create({message: "Error: no estas dentro del jardin”, buttons:|[{text:"Aceptar"}]})

arker (e.latlng) .addTo(this.map) . bindPopup(“Estas aqui®).openPopup();
al(nombreRuta);

-marker.setLatLng(e.latlng);

Figura 46: Fragmento de cédigo - Cédigo de iniciar itinerario

6.2.3.5 Anadir itinerario a favorito

Los usuarios disponen de un botén con forma de corazén para anadir un itinerario a favoritos
si asi lo desean y asi poder encontrarla con facilidad sin necesidad de realizar una busqueda
exhaustiva, como se muestra en la

test Bienvenido, test

< ltinerario de prueba ° ltinerario de prueba

INICIAR ITINERARIO INICIAR ITINERARIO @

Opiniones Opiniones

ANADIR OPINION ANADIR OPINION
hola 'a hola

es ofra opinioén ¥ ©s otra opinidn
Hnla3 n Hnla?

(a) Tema oscuro (b) Tema claro

Figura 47: Vista de anadir itinerario a favorito

En la se puede observar el fragmento de cédigo relacionado con la funcionalidad
descrita.

async addFav(uid, rid, nombreruta, creado
let aux = it this.http.post<any[]>(" onment.apiurl}/addFav™, {uid:uid, rid:rid, nombreRuta:nombreRuta,

creador: creador}) . toPromise();
return aux;

Figura 48: Fragmento de codigo - Cédigo de anadir itinerario a favorito
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6.2.3.6 Eliminar itinerario de favorito

Los usuarios disponen de un botén con forma de corazén para eliminar un itinerario de sus
favoritos si asf lo desean, como se muestra en la

test

Bienvenido, test

ltinerario de prueba ° ltinerario de prueba

> A
|| Leaflet | Map data © OpenStreetiap contributors, CC-BY- SA

INICIAR ITINERARIO .
Opiniones Opiniones

ANADIR OPINION

‘% hola % hola

#"®, es ofra opinién aa¥ cs ofra opinién
_A Hnla3 n Hnla3

(a) Tema oscuro

(b) Tema claro

Figura 49: Vista de eliminar itinerario de favorito

En la se puede observar el fragmento de cédigo relacionado con la funcionalidad
descrita.

.post<any[1>(" t.apiUrl}/deleteFav’, {uid:uid, rid:rid}).toPromise();

Figura 50: Fragmento de cédigo - Cédigo de eliminar itinerario de favorito

6.2.3.7 Eliminar itinerario

El usuario disponen de un botén para poder eliminar un itinerario previamente creado por el

mismo, como se muestra en la [figura 51} el botén no aparecera en caso de no ser el creador de
dicho itinerario.
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Bienvenido, test

Mi itinerario ° Mi itinerario

INICIAR ITINERARIO O @
Opiniones Opiniones

ANADIR OPINION ANADIR OPINION

Aun no hay opiniones AUn no hay opiniones

(a) Tema oscuro (b) Tema claro

Figura 51: Vista de eliminar itinerario

En la se puede observar el fragmento de cédigo relacionado con la funcionalidad
descrita.

this.http.post(” ent.apiurl}/deleteRuta,

uid: ruta.creador,
rid:ruta.id,
nombreRuta:ruta.data.nombre

1st alert = await t .alertController.create({
header:"Ttinerario eliminado”,
buttons: [

- text:"Aceptar”

present

Figura 52: Fragmento de cédigo - Cédigo de eliminar itinerario

6.2.3.8 Anadir/eliminar/modificar opinién

Los usuarios disponen de la opcién de anadir opinién en cualquier itinerario ya sea propio o
ajeno, como se muestra en la en caso de ya haber opinado tiene la opciéon de modificar
o eliminar dicha opinién, como se muestra en la
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Opiniones

ANADIR OPINION

hola
es otra opinién

Hnla3

(a) Tema oscuro

Bienvenido, test

e ltinerario de prueba

ACEPTAR CANCELAR

Opiniones

ANADIR OPINION

hola
es otra opinion
Are

Hnla3

(b) Tema claro

Figura 53: Vista de anadir opiniéon

Bienvenido, test

° Itinerario de prueba
; =5

test opinion

GUARDAR
CANCELAR

ELIMINAR

EDITAR OPINION

test
test opinién
i

hnla

(a) Tema oscuro

Bienvenido, test

° Itinerario de prueba

test opinién

GUARDAR
CANCELAR

ELIMINAR

EDITAR OPINION

hola
es otra opinion
i

Hnla3

(b) Tema claro

Figura 54: Vista de modificar o eliminar opinion

En la se puede observar el fragmento de cédigo relacionado con la funcionalidad

descrita.



eadorid, rid, uid, userName, texto){
s.http.post(” ment.apiurl}/a

creadorid: creadorid,
rid:rid,

uid:uid,
userName : userName,

texto: texto

¥

).toPromise();

c deleteopinion(cid, rid, ui
rn .http.post( n .apiurl}/deleteopinion,

creadorid: cid,
rid:rid,
uid:uid
i |
).toPromise();

updateOpinion(cid, rid, uid, texto
turn awai s.http.post(” ${ nt.apiurl}/updateOpinion”,

{

creadorid: cid,
rid:rid,
uid:uid,
texto: texto

¥

).toPromise();

Figura 55: Fragmento de cddigo - Cédigo de aniadir/modificar/eliminar opinién

6.2.4 Vistas de informacién

6.2.4.1 Ver informacién sobre plantas

Los usuarios disponen de un buscador el cual te permite filtrar los elementos mostrados. En
el que pueden consultar toda la flora de la cual dispone el Real Jardin Botdnico, mostrando
informacién como: una imagen del elemento buscado, su nombre cientifico, nombre comin, una
pequena descripcién y su ubicacién dentro del Real Jardin Boténico, como se muestra en la
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Bienvenido, test

Buscador de plantas Buscador de plantas

Informacion Informacion | —
Ace
Ace
Ack
Ack : ‘
D | « Nombre cientifico: Acer B
Ace granatense
. « Nombre comun: Acer | .
Aok granatense
B | CERRAR N
Ace

Acer opalus
Acer palmatum 'Butterfly’

Acer palmatum 'Aoyagi'
Acer palmatum 'Koreanum’

Acer palmatum 'Bloodgood'

(a) Tema oscuro (b) Tema claro

Figura 56: Vista de eliminar cuenta del usuario

En la se puede observar el fragmento de cédigo relacionado con la funcionalidad
descrita.

utton defaulttiref="../"></ion-back-button>
ns>
‘tle>Buscador de plantas</ion-title>
oolbar>
" animated (ionChange)="buscar($event)" debounce="100"></ion-searchbar>

*ngFor-"let plant of this.infoPlantasArray | filtroPlantas: busqueda” (click)-"mostrarTnfo(plant)">
.nombre}}

B arbolescsv X

B
Nombre |Uubicacién|Comin |Foto|Descripcion
Abies alba|E.1.5|Abeto blanco|ht /upload .wikimedia. org/wil ia/commons/2/24/Ab; Orientales.jpg|Abies alba,
el abeto comin o abeto blanco es un: ea de la far de las ea iones montaiiosas de
Europa. De porte piramidal, tamafio medio o elevado, entre 20 y 50 metros, puede alcanzar los e de altura, su tronco es
derecho y columnar, desprovisto de ramas en su parte inferior, de hasta 6 metros de circunferencia, con corteza cenicienta a
blanquecina, lisa y con vesiculas resinosas; se oscurece y resquebraja en los ejemplares viejos.
Abies bracteata|E.1.4|Abeto de Santa Lucia|https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/0/02/
Abies bracteata 03 Bottcher%27s Gap.jpg|Abies bracteata, el abeto de santa Lucia3 o gigantona, es una especie poco comin de
confinado a las laderas y profundidades de los cafiones rocosos de las Montafas de Santa Lucia, en la costa central
Estados Unidos.
Abies cephalonica|ToL.3|Abeto griego|htty oad..wikimedia. ol edia/cor 5/5! Enos.JPG|Abies cephalonica,
abeto griego o abeto de Cefalonia es una cie arborea de la familia de las pinaceas, originaria de las regiones montafiosas de
Grecia, fundamentalmente en el Peloponeso y en la isla de Cefalonia.
Abies concolor|E.1.4|Abeto del Colorado|https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/f/7/Abies_concolor_subsp._concolor_crown.
jpg|abies concolor o abeto del Colorado es una especie arborea de la familia de las pinaceas, originaria de las montanas
occidentales de Norteamérica, a altitudes de 900 a 3.400 msnm.

Figura 58: CSV con la informacién de las plantas

6.2.4.2 Ver mapa

Los usuarios disponen de un mapa, en el cual puede consultar el nombre de las parcelas del
Real Jardin Botdnico y las plantas que contiene dicha parcela. La visualizacién del mapa se ha
obtenido gracias a [15], el mapa gracias y la divisién de sus parcelas gracias al plano proporcionado
por el Real Jardin botéanico.
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test = Bienvenido, test
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Figura 59: Vista ver mapa

En la se puede observar el fragmento de cédigo relacionado con la funcionalidad
descrita.

.map = new L.Map("mapId”, {maxBoundsViscosity: 1.0}).setview([40.4111 , 17);
.tileLayer("https://{s}.tile.openstreetmap.org/{z}/{x}/{y}.png’,

{

attribution: 'Map data © <a href="https://www.openstreetmap.org/">0penstreetMap</a> contributors, <a href="https://
creativecommons.org/licenses/by-sa/2.0/">C

BY- SA</a>",

Figura 60: Fragmento de cédigo - Codigo de ver mapa

6.2.5 Vistas de administrador

Los usuario de tipo administrador en su vista dispone de dos funcionalidades, como se muestra

en Ia [igra 1]
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Prueba

Eliminar usuarios

Estadisticas

(a) Tema oscuro

Bienvenido, Prueba

Eliminar usuarios

al»

Estadisticas

(b) Tema claro

Figura 61: Vista de administrador

6.2.5.1 Eliminar usuarios
Los usuarios de tipo administrador disponen de una lista de usuarios mediante la cual pueden
eliminar a usuarios si asi lo desean, para ello disponen de un botén con forma de papelera, como

se muestra en la|figura 62
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Prueba Bienvenido, Prueba

Lista de Usuarios ° Lista de Usuarios
Q

Q

test@gmail.com test test@gmail.com

«

hola@gmail.com hola hola@gmail.com

«

hola3@gmail.com Hola3 hola3@gmail.com

<

hola2@gmail.com Hola2 hola2@gmail.com

-

(a) Tema oscuro (b) Tema claro

Figura 62: Vista de eliminar usuarios

En la se puede observar el fragmento de cddigo relacionado con la funcionalidad
descrita.

async deleteUsers (uid:string){
this.deleteOpinionsofUser(uid);
return await this.http.post<any[]>("${environment.apiurl}/deleteuser™,{uid: uid}).toPromise();

Figura 63: Fragmento de cédigo - Cédigo de eliminar usuarios

6.2.5.1 Ver estadisticas

Los usuarios de tipo administrador disponen de una vista en la cual se muestran las estadisticas
relacionadas con los usuarios con maés itinerarios creados y las parcelas mas visitadas del Real
Jardin Botdnico, como se muestra en la [figura 64
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Prueba Bienvenido, Prueba

Estadisticas ° Estadisticas

Usuario con mas itinerarios creados: Usuario con mas itinerarios creados:

Hola3 Cantidad: Hola3 Cantidad: 3

Parcela: g Veces que aparece: Parcela: C.4 Veces que aparece: 1
Parcela: : Veces que aparece: Parcela: C.7 Veces que aparece: 1
Parcela: . Veces que aparece: Parcela: E.3 \Veces que aparece: 2
Parcela: d Veces que aparece: Parcela: E.5 Veces que aparece: 2
Parcela: { Veces que aparece: Parcela: C.6 Veces que aparece: 1

Parcela: d Veces que aparece: Parcela: E.8 Veces que aparece: 1

[ FR— - L S A

(a) Tema oscuro (b) Tema claro

Figura 64: Vista de ver estadisticas

En la se puede observar el fragmento de cédigo relacionado con la funcionalidad
descrita.
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>
<h4>Usuarios</ha>
lass="noparcelas”>Usuario con mas itinerarios creados: </

"name-stats”>{{this.getMaxCreadoriame()}}</
mount-stats "»Cantida
num-stats”>{{t . getMaxCreadorAmmount ()} }</

else sinParcelas™>
.getcantidadParcelas()™>

class="parcelas-15">
{{p.nombre}}

>
v class="parcelas-50">
Veces que aparece:

ass="parcelas-10">
.cant}}

iplate #sinParcelas>
class="noparcelas™>
No hay parcelas anadidas adn.

Figura 65: Fragmento de codigo - Codigo de ver estadisticas

6.3 API REST
En este apartado se especifica el diseno de la API REST implementada.

Se ha decidido implementar esta API REST con NodeJS debido a la facilidad con la que esta
tecnologia permite crear esta clase de servicio a la vez que garantiza seguridad en el mismo.

Esta API REST dispone de diversos endpoints en base al servicio solicitado por la aplicacién
movil que le proporcionaran la informacion requerida. Dichos endpoints, accesibles mediante el
método HTTP POST, con la informacién que proporcionan y la informacién que necesitan para
devolverla, vienen descritos a continuacion.

6.3.1 getRoutesList

Este endpoint se encuentra accesible en la ruta /api/getRoutesList/. No necesita ningin
parametro en la peticién y devuelve la informacién sobre los itinerarios almacenados en la base
de datos, esta es, los itinerarios creados, sus opiniones, etc. En la se puede observar el
fragmento de cédigo relacionado con la funcionalidad descrita.
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let ruta = await admin.firestore()
.collection( users")
.doc{user.id)
.collection( " rutasCreadas”)
-get()
.then{snapR => {
if (smapR != null) {

Figura 66: Fragmento de cédigo - Cédigo del endpoint getRoutesList

6.3.2 getFavorites

Este endpoint se encuentra accesible en la ruta /api/getFavorites/. Su funcién consiste en
obtener la lista de itinerarios favoritos de un usuario concreto. Para ello necesita que se le envie
el id del usuario a consultar en la peticién POST en el parametro "userld”. En la se
puede observar el fragmento de cédigo relacionado con la funcionalidad descrita.

favslser
.collection(" _
.doc(String{userDoc))
.collection( rutasFavoritas’)
-get()
.then(snap => {

if (snap '= null)

users” )

response.statu

Figura 67: Fragmento de cédigo - Cédigo del endpoint getFavorites

6.3.3 deleteFav

Mediante este endpoint, accesible en la ruta /api/deleteFav/, la API elimina un itinerario de
los favoritos del usuario. Para ello necesita los parametros ”uid”, con el id del usuario del que se
quiere eliminar el itinerario, y "rid”, con el id del itinerario a eliminar. En la se puede
observar el fragmento de codigo relacionado con la funcionalidad descrita.
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var deleteFav = awa
.collection( "us ")

.doc(5tring{userDoc))
.collection{ " rutasFavoritas")
.doc(S5tring(rutaDoc))

.delete()
.then(res => {

response.status( 200

1)

Figura 68: Fragmento de cédigo - Cédigo del endpoint deleteFav

6.3.4 addFav

Este endpoint, ubicado en la ruta /api/addFav/, anade un itinerario a la lista de itinerarios
favoritos del usuario. Para realizar esta accion se necesitan los siguientes parametros:

- uid: id del usuario al que se le quiere anadir el itinerario a favoritos.

rid: id del itinerario a anadir.

- nombreRuta: nombre del itinerario a anadir.
- creador: id del usuario creador del itinerario.

En laffig 69|se puede observar el fragmento de cédigo relacionado con la funcionalidad descrita.
g g
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var ruta = await admin.firestore()
.collection( users”)
.doc(S5tring(userDoc))
.collection( "’ rutasFavoritas")
.add ({
creadorId: String(request.body[’creador']),
rutald: String(request._body[ 'rid’]),

nombreRuta: String(request.body[ ' nombreRuta’])

1).then{res =»

s
docs.push(ref.id);
docs.push(ref.data(]
response.status(.

1)

i)s
Figura 69: Fragmento de cédigo - Cédigo del endpoint addFav

6.3.5 getHistorialList

Usando este endpoint, ubicado en la ruta /api/getHistorialList/, se obtiene el historial de
itinerarios realizados por un usuario concreto. Para ello se necesita el parametro ”"email” que
contiene el correo electrénico del usuario a consultar. En la se puede observar el
fragmento de cédigo relacionado con la funcionalidad descrita.

const admin.firestore().collection( "users').doc{String{idUserg)).collection(  historial’).get().then{snapR => {
snapR .forEa

retH.push(

response.status

Figura 70: Fragmento de cédigo - Cédigo del endpoint getHistorialList

6.3.6 addHistorial

Este endpoint permite anadir un itinerario al historial de un usuario. Se encuentra ubicado
en la ruta /api/addHistorial/ y necesita los siguientes pardmetros:

- email: correo electrénico del usuario al que se le quiere anadir el itinerario a su historial.
- nombreRuta: nombre del itinerario a anadir.
- fecha: fecha en la que se ha iniciado el itinerario.

En la[figura 71]se puede observar el fragmento de c6digo relacionado con la funcionalidad descrita.
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const = awalt admin.firestore()

.collection( "users’ )
.doc(String(docUser) )

.collection( "historial’)

.add({
nombre:5tring(request.body| 'nombreRuta’]),
fecha:5tring(request.body| "fecha'])

Figura 71: Fragmento de cédigo - Cédigo del endpoint addHistorial

6.3.7 addRuta

Este endpoint permite anadir un nuevo itinerario a la base de datos. Para ello se debe enviar
la peticién a la ruta /api/addRuta/ con los siguientes pardmetros:

- uid: id del usuario que crea el itinerario.

nombre: nombre del itinerario.
- coords: array con las coordenadas de las parcelas que contiene el itinerario.

- nombreParcelas: array con el nombre de las parcelas que contiene el itinerario.

distancia: longitud en kilémetros del itinerario.
- tiempo: tiempo necesario para completar el itinerario.

En la[figura 72]se puede observar el fragmento de c6digo relacionado con la funcionalidad descrita.

var ruta = await odmin.firestore()

.collection( users”)

.doc(5tring(userDoc))

.collection( rutasCreadas’)

_add ({
nombre: String(request.body[ nombre’]),
coords: request.body[ 'coords'],
distancia: request.body['distancia’'],
tiempo: reguest.body[ tiempo’],
nombreParcelas: request.body[ ' nombreParcelas’ ]

}).then{res => {

res_get().then{ref =» {
response.status( json({id:ref.id, data:ref.data()});

1)

s
Figura 72: Fragmento de cédigo - Cédigo del endpoint addRuta

6.3.8 userList

Utilizando este endopoint, ubicado en la ruta /api/userList, se obtiene una lista con los
usuarios registrados en la aplicacién. Esta peticién no necesita ningtin pardametro para realizarse.

En la[figura 73]se puede observar el fragmento de cédigo relacionado con la funcionalidad descrita.
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exports.userList = functions.https.onRequest(( » response) => {
response.set("Access-Control-Allow-Origin', '*");

("Access-Control-Allow-Methods', "POST');
(

response.set
response.set("Access-Control-Allow-Headers', 'Content-Type');
var ret;
var prueba = admin.firestore()
.collection( users")
.get()
.then(snapshot => {
const docs = [];
snapshot .torkach
.push(do

response.json(

1))

Figura 73: Fragmento de cédigo - Cédigo del endpoint userList

6.3.9 deleteUser

Este endpoint permite eliminar un usuario del sistema junto a sus itinerarios creados, opin-
iones, itinerarios favoritos, historial, etc. Ubicado en la ruta /api/deleteUser/ necesita el pardmetro
7uid”, que contiene el id del usuario a eliminar. En la se puede observar el fragmento
de cédigo relacionado con la funcionalidad descrita.

let deletell = admin.firestore().collection( users®).doc(String(idUser))._delete().then(() => {
response.status )

s

Figura 74: Fragmento de codigo - Cddigo del endpoint deleteUser

6.3.10 changeUsername

Usando este endpoint se actualiza el nombre de usuario de un usuario junto al nombre en
las opiniones que este haya publicado. Se ubica en la ruta /api/changeUsername/ y necesita los
parametros ”oldName” y "newName”, que contienen el nombre de usuario antiguo y el nuevo
respectivamente del usuario a actualizar. En la se puede observar el fragmento de
c6digo relacionado con la funcionalidad descrita.

var aux = await admin.firestore()
.collection{ "users")
.doc(S5tring(idUser))
.set({

userName: 5tring(docs
userNamelLowered: 5tri C [1]).tolLowerCase()
}, 1 merge: true })

Figura 75: Fragmento de cédigo - Cédigo del endpoint changeUsername
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6.3.11 addOpinion

Con este endpoint se permite anadir una opinién a un itinerario. Se encuentra en la ruta
/api/addOpinion/ y requiere de los siguientes pardmetros:

- creadorid: id del creador del itinerario.

- rid: id del itinerario.

- uid: id del usuario que crea la opinién.

- userName: nombre de usuario del usuario que crea la opinién.
- texto: texto con la opinién del usuario.

En laffigura 76]se puede observar el fragmento de c6digo relacionado con la funcionalidad descrita.

O [:I =
.collection{ "users"’)
-doc(5tring{request.body| "creadorid’]))
.collection( " rutasCreadas’)
.doc(5tring(request._body[ "rid’]))
.collection( " opiniones")
-add(
i
uid: String(request.body["uid"]),
name:5String(request._body[ "userName’]),
texto:String(request.body[ "texto’])
h
) .then({res =»{
().then({ref =» {

docs.push({ref.id);
docs.push{ref.data())
response.status(20¢€

Figura 76: Fragmento de codigo - Cédigo del endpoint addOpinion

6.3.12 deleteOpinion

Con este endpoint se permite eliminar una opinién de un itinerario. Se encuentra en la ruta
/api/deleteOpinion/ y requiere de los siguientes pardmetros:

- creadorid: id del creador del itinerario.
- rid: id del itinerario.

- uid: id del usuario que ha creado la opinién.
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En laffigura 77]se puede observar el fragmento de c6digo relacionado con la funcionalidad descrita.

let delete0Opinion = await admin.firestore()

.collection( "users’)
.doc(String(request.body| 'creadorid’]))
.collection( " rutasCreadas’)
.doc(String(request.body[ 'rid"]))
.collection( "opiniones ")
.doc(5tring(docOpinion) )

.delete();

Figura 77: Fragmento de codigo - Cddigo del endpoint deleteOpinion

6.3.13 updateOpinion

Con este endpoint se permite modificar una opinién de un itinerario. Se encuentra en la ruta
/api/updateOpinion/ y requiere de los siguientes pardmetros:

- creadorid: id del creador del itinerario.
- rid: id del itinerario.
- uid: id del usuario que ha creado la opinién.

- texto: texto con la opinién modificada del usuario.

En laffigura 78|se puede observar el fragmento de c6digo relacionado con la funcionalidad descrita.

let updateOpinion = await admin.firestore()
.collection({ "users”)
-doc(String(request.body[ "creadorid’']))

-doc(String(request.body[ 'rid']))

.collection( "rutasCreadas")

.collection( " opiniones’)
.doc(5tring(docOpinion))

.set({
texto:5tring(request.body| "texto’])
{1 merge: true })

r

Figura 78: Fragmento de cédigo - Cédigo del endpoint updateOpinion

6.3.14 deleteRuta

Este endpoint permite eliminar un itinerario del sistema. Ademds, elimina el itinerario de
la lista de favoritos y/o del historial de los otros usuarios que lo tuvieran en ellas. Es accesible
mediante la ruta /api/deleteRuta/ y necesita los siguientes pardmetros:
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- uid: id del usuario que ha creado el itinerario.
- rid: id del itinerario.
- nombreRuta: nombre del itinerario.

En laffigura 79se puede observar el fragmento de c6digo relacionado con la funcionalidad descrita.

= await admin.firestore()
.collection{ "users"”)
.doc(S5tring({request.body[ "uid’']))

.collection( "rutasCreadas’)

-doc(S5tring(request.body| "'rid" |
.delete();

Figura 79: Fragmento de cédigo - Cédigo del endpoint deleteRuta
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Capitulo 7: Evaluacién

En este capitulo se observan los resultados obtenidos de la evaluacién realizada sobre la apli-
cacién desarrollada. Se ha creado un formulario mediante Google Forms [32] y se ha compartido
con usuarios de cualquier &mbito y/o edad ya que cualquier tipo de persona puede visitar el Real
Jardin Boténico de Madrid.

7.1 Resultados de la encuesta

A continuacién se listan los resultados obtenidos de la encuesta. Salvo las preguntas del
subapartado 7.1.1, que vienen explicadas en su seccién correspondiente, el rango de valores
proporcionado para dar una respuesta se encuentra entre 1 y 10, siendo 1 el valor minimo de
satisfaccién y 10 el valor maximo de satisfaccion.

La muestra consiste de un conjunto de 20 personas con 12 hombres y 8 mujeres entre 22 y 47
anos de edad.

7.1.1 Datos generales del encuestado

En esta pregunta se le pide al encuestado que indique su edad mediante un campo de texto
breve. En la se observa que la edad de los usuarios encuestados es bastante variada,
abarcando desde los 22 afios a los 47. El 70% de los encuestados presenta una edad entre los 22
y los 33 afios, mientras que el 30% restante tiene una edad entre los 34 y los 47 afios.

Edad

20 respuestas

Figura 80: Respuestas de la primera pregunta del cuestionario: edad

En cuanto al sexo de los encuestados en la se observa que el 60% son hombres
mientras que el 40% son mujeres. Las opciones disponibles para responder consisten en un
campo de seleccién con las siguientes opciones: hombre, mujer, prefiero no decirlo y otro, este
ultimo pudiendo indicar por texto una respuesta.

Sexo

20 respuestas

@ Mujer
@ Hombre
Prefiero no decirlo

Figura 81: Respuestas de la segunda pregunta del cuestionario: sexo

En esta pregunta se le solicita al encuestado que indique si ha visitado en alguna ocasiéon o no
el jardin, indicando el grado en que lo ha hecho o no, pudiendo indicar que lo visita habitualmente,
que lo ha hecho en alguna ocasién, que no lo ha hecho pero tendria interés o que no lo ha hecho
y que no le interesa. Respecto a sus respuestas la nos muestra como el 60% no lo ha
visitado nunca pero tendria interés mientras que el 40% lo ha visitado alguna vez.



;Has visitado alguna vez el Real Jardin Botanico de Madrid?

20 respuestas

@ Si, lo visito de manera habitual

@ Si, lo he visitado en alguna ocasién
@ No, pero me gustaria visitarlo

@ No, no me llama la atencién

Figura 82: Respuestas de la tercera pregunta del cuestionario: visitas al jardin

7.1.2 Vista del mapa

En esta pregunta se le solicita al encuestado que indique su nivel de satisfaccién con la vista
del mapa del jardin. Esta fue valorada por los encuestados con una nota entre 9 y 10 por el 75%
de los mismos. El 25% restante la valoré con un 8 (ver [figura 83

Indica tu nivel de satisfaccion con la vista del mapa

20 respuestas
10,0
75
50
25

0(0 %) O(OI%) 0(0 %) 0(0‘%) 0(0%) 0(0‘%) 0(0%)

1 2 3 4 5 6 7

0,0

Figura 83: Respuestas de la cuarta pregunta del cuestionario: vista del mapa

Respecto a esta pregunta, donde se solicita que se valore la satisfaccién con la informacion
ofrecida de las parcelas, el 55% de los encuestados le otorgdé una nota entre 6 y 7, mientras que

el 45% la valoré con una nota entre 8 y 9 (ver

Indica tu nivel de satisfaccion con la informacion de las parcelas

20 respuestas
10,0
75
50
25

0(0 %) n(o‘%) 0(0%) 0(0‘%) 0(0%)
0,0

1 2 3 4 5

Figura 84: Respuestas de la quinta pregunta del cuestionario: informacién de las parcelas

7.1.3 Consulta de itinerarios

En esta pregunta se pide una valoraciéon de la vista de la lista de itinerarios. Fue valorada
con una nota entre 8 y 9 por el 85% de los encuestados, mientras que el 15% le dio un 7 (ver

Hgura 85).
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Indica tu nivel de satisfaccion con la lista de itinerarios

20 respuestas
10,0
75
50
25
0(0%) O0(%) 0(0%) 0(0%) 0(0%) 0(0%)

0o | \ \
1 2 3 4 5 6

Figura 85: Respuestas de la sexta pregunta del cuestionario: lista de itinerarios

Al preguntar sobre la satisfaccién con el buscador de itinerarios este alcanzé una nota de 9 o
10 por el 65% de los encuestados. El 35% lo valoré con una nota entre 7 y 8 (ver [figura 86)).

Indica tu nivel de satisfaccion con el buscador de itinerarios

20 respuestas

8

01(0 %) 0(0‘ %) 0 (0 %) 0(0‘%) 0(0 %) 0(0‘ %)
0
1 2 3 4 5 6

Figura 86: Respuestas de la séptima pregunta del cuestionario: buscador de itinerarios

Solicitando la valoracién sobre la vista detallada de los itinerarios esta obtuvo una valoracién
entre 8 y 10 por el 75% de los encuestados, mientras que el 25% la valoré con una nota entre 6

¥ 7 (ver [igura 87).

Indica tu nivel de satisfaccion con los datos del itinerario

20 respuestas

6

0(0 %) o(o‘ %) 0(0%) 0(0|%> 0(0%)
0
1 2 3 4 5

Figura 87: Respuestas de la octava pregunta del cuestionario: datos de los itinerarios

7.1.4 Consulta de informacién sobre plantas

Preguntando sobre la valoracion de la lista de plantas esta ha recibido una valoracién entre 9
y 10 por el 30% de los encuestados, mientras que el 70% la valord con una nota entre 6 y 8 (ver

figura 88)).

Indica tu nivel de satisfaccion con la lista de plantas

20 respuestas

8

0(0%) n(o‘%) 0(0%) 0(0‘%) 0(0%)

1 2 3 4 5

Figura 88: Respuestas de la novena pregunta del cuestionario: lista de plantas
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Al solicitar la valoraciéon del buscador de plantas este ha sido valorado con una nota entre
9 y 10 por el 75% de los encuestados. El 25% restante lo valoré con una nota entre 7 y 8 (ver
figura 89)).

Indica tu nivel de satisfaccion con el buscador de plantas

20 respuestas
10,0
75
50
25

0(0 %) D(ol%) 0(0%) 0(0‘%) 000%) 0(0%)
0,0

1 2 3 4 5 6
Figura 89: Respuestas de la décima pregunta del cuestionario: buscador de plantas

En esta pregunta se pide la valoracién de la informacién ofrecida sobre las plantas, que ha
recibido una nota entre 7 y 9 por el 75% de los encuestados. El otro 25% la valoré con una nota

entre 5y 6 (ver [figura 90).

Indica tu nivel de satisfaccion con la informaciéon ofrecida sobre las plantas

20 respuestas

15

2(1?%) 2(1?%)
0(0%) u(o‘%) 0(0 %) n(o‘%)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Figura 90: Respuestas de la undécima pregunta del cuestionario: informacién sobre plantas

7.1.5 Menu lateral, inicio de sesién y registro

En esta pregunta se pide una valoracion del ment lateral de la aplicacién, que ha recibido una
valoracién entre 9 y 10 por el 60% de los encuestados. El 40% restante le ha dado una valoracién

entre 7y 8 (ver [figura 91)).

Indica tu nivel de satisfaccion con el menu lateral

20 respuestas

8

0(0 %) n(o‘%) 0(0 %) 0(0|%> 0(0 %) 0(0‘%)

1 2 3 4 5 6

Figura 91: Respuestas de la duodécima pregunta del cuestionario: ment lateral

La valoracion solicitada de la pantalla de inicio de sesién ha obtenido una nota entre 9 y 10
por el 80% de los encuestados, mientras que el otro 20% le ha otorgado una nota entre 7 y 8 (ver
figura 92)).
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Indica tu nivel de satisfaccion con el menu de inicio de sesion

20 respuestas
10,0
75
5,0
25

0(0 %) o(o‘%) 0(0 %) U(OI%) 0(0%) 0(0%)
0,0

1 2 3 4 5 6

Figura 92: Respuestas de la decimotercera pregunta del cuestionario: inicio de sesién

Al pedir la valoracién del ment de registro de usuarios este ha recibido por el 80% de los
encuestados una valoracién entre 9 y 10, mientras que el 20% restante lo ha valorado con una

nota entre 7 y 8 (ver [figura 93)).

Indica tu nivel de satisfaccion con el menu de registro

20 respuestas
10,0
75
50
25
0(0%) D(ol%) 0(0%) 0(0‘%) 0(0%) 0(0%)

0,0 |
1 2 3 4 5 5

Figura 93: Respuestas de la decimocuarta pregunta del cuestionario: registro sobre plantas

7.1.6 Crear itinerario

Esta pregunta solicita la valoracion de la vista de creacion de itinerarios, que ha obtenido una
valoracién entre 9 y 10 por el 65% de los encuestados. Una nota entre 7 y 8 ha sido otorgada

por el 35% restante (ver [figura 94)).

Indica tu nivel de satisfaccion con el menu de creacion de itinerarios

20 respuestas

8

0(0 %) 0(0‘ %) 0(0 %) O(tii%) 0(0 %) 0 (0 %)

1 2 3 4 5 6

Figura 94: Respuestas de la decimoquinta pregunta del cuestionario: creacién de itinerarios

7.1.7 Nuevas opciones en los itinerarios

Al solicitar la valoracién sobre el botén de anadir y/o eliminar de favoritos este ha sido
valorado con una nota entre 8 y 10 por el 70% de los encuestados, mientras que el 30% restante

lo ha valorado con una nota entre 5y 7 (ver [figura 95)).
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Indica tu nivel de satisfaccion con el botén para anadirfeliminar de favoritos

20 respuestas

8

0(0%) 0% 0(0%) 0(0%)
N I \
1 2 3 4

Figura 95: Respuestas de la decimosexta pregunta del cuestionario: botén de favoritos

Respecto a la valoracién solicitada sobre el botén para modificar las opiniones en los itinerarios
el 70% le ha otorgado una nota entre 8 y 10, recibiendo una nota entre 6 y 7 por el otro 30% de

los encuestados (ver [figura 96)).

Indica tu nivel de satisfaccion con el botén para anadirfeditar/eliminar opiniones de los
itinerarios

20 respuestas

8

0(0 %) O(OI%) 0(0 %) 0(0‘%) 0(0%)

1 2 3 4 5

Figura 96: Respuestas de la decimoséptima pregunta del cuestionario: botén de comentarios

7.1.8 Opciones de perfil de usuario

La valoracién pedida de la vista ”Tu perfil” ha obtenido por el 55% de los usuarios una
puntuacién entre 6 y 7. El otro 45% la ha valorado con una nota entre 8 y 10 (ver [figura 97)).

Indica tu nivel de satisfaccién con la vista "Tu perfil"

20 respuestas
10,0
75
50
25
0(0 %) n(o‘%) 0(0%) 0(0%) 0(0%)

0.0 ‘
1 2 3 4 5

Figura 97: Respuestas de la decimoctava pregunta del cuestionario: tu perfil

Al preguntar sobre la valoracién para el menu para cambiar el nombre de usuario este ha
obtenido una nota entre 6 y 7 por la mitad de los encuestados, siendo valorado entre 8 y 9 por

la otra mitad (ver [figura 98)).
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Indica tu nivel de satisfaccion con el menu "Cambiar nombre de usuario”

20 respuestas

8

0(0 %) 0(0‘ %) 0(0%) 0(0‘%) 0(0%)
0
1 2 3 4 5

Figura 98: Respuestas de la decimonovena pregunta del cuestionario: cambiador nombre de
usuario

Al solicitar la valoracion de la vista para cambiar la contrasefia esta ha recibido una nota
entre 9 y 10 por el 55% de los encuestados. El otro 45% la ha valorado con una nota entre 7 y 8

(ver [gura 99).

Indica tu nivel de satisfaccion con el menu "Cambiar contrasefia”

20 respuestas
10,0
75
50
25

0(0 %) n(o‘%) 0(0 %) 0(0|%) 0(0 %) 0(0‘%)

1 2 3 4 5 6

0,0

Figura 99: Respuestas de la vigésima pregunta del cuestionario: cambiar contrasena

En esta pregunta se pide la valoracién sobre la visualizacién del historial de itinerarios, que
ha obtenido una valoracién entre 6 y 8 por el 65% de los encuestados, recibiendo entre 9 y 10 de

valoracién por el otro 35% (ver [figura 100)).

Indica tu nivel de satisfaccion con el menu "Ver historial”

20 respuestas

8

0(0%) n(o‘%) 0(0%) 0(0‘%) 0(0%)
0
1 2 3 4 5

Figura 100: Respuestas de la vigésimo primera pregunta del cuestionario: ver historial

Solicitando la valoracién sobre la lista de itinerarios favoritos del usuario esta ha recibido por
el 65% de los encuestados una nota entre 9 y 10, siendo valorada por el otro 35% con notas entre

6 y 8 (ver [igura 101)).
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Indica tu nivel de satisfaccion con el menu "Ver favoritos”

20 respuestas

15

0(0%) o(o‘%) 0(0 %) 0(0‘%) 0(0 %)
0
1 2 3 4 5

Figura 101: Respuestas de la vigésimo segunda pregunta del cuestionario: ver favoritos

La valoracion requerida sobre la vista del meni para ver los itinerarios creados por el usuario
ha obtenido por el 70% de los encuestados una nota entre 9 y 10, mientras que el otro 30% le ha

dado una valoracién entre 6 y 8 (ver [figura 102]).

Indica tu nivel de satisfaccion con el menu "Ver itinerarios creados”

20 respuestas

15

0(0%) o(o‘%) 0(0 %) 0(0‘%) 0(0 %)
0
1 2 3 4 5

Figura 102: Respuestas de la vigésimo tercera pregunta del cuestionario: ver itinerarios creados

7.1.9 Administrador

Al preguntar sobre la valoracién sobre la vista del mend principal de administrador el 70%
de los encuestados lo ha valorado con una nota entre 8 y 10, mientras que el otro 30% lo ha

valorado con una nota entre 6 y 7 (ver [figura 103)).

Indica tu nivel de satisfaccion con el menu principal de administrador

20 respuestas

8

0(0%) 0(0‘ %) 0(0 %) U(D‘%) 040 %)
0
1 2 3 4 5

Figura 103: Respuestas de la vigésimo cuarta pregunta del cuestionario: ment principal de
administrador

En esta pregunta se solicita la valoracion sobre la lista de usuarios, que ha sido valorada por
el 80% de los encuestados con una nota entre 8 y 10. Una valoracién entre 6 y 7 le ha sido

otorgada por el 20% restante (ver [figura 104]).
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Indica tu nivel de satisfaccion con la lista de usuarios

20 respuestas

8

0(0 %) n(ol %) 0(0%) n(u‘%) 0(0%)
0
1 2 3 4 5

Figura 104: Respuestas de la vigésimo quinta pregunta del cuestionario: lista de usuarios

Al pedir la valoracién sobre la vista de estadisticas esta ha recibido una valoracién entre 6
y 7 por el 70% de los encuestados, recibiendo por el otro 30% una valoracién entre 8 y 9 (ver

figura 105|).

Indica tu nivel de satisfaccion con las estadisticas ofrecidas

20 respuestas
10,0
75
50
25

0(0%) 0(0% 0% 0(0%) 0(0%)
00 | |

1 2 3 4 5

Figura 105: Respuestas de la vigésimo sexta pregunta del cuestionario: estadisticas

7.1.10 Satisfaccién general con la aplicacion

El 55% de los encuestados ha respondido a esta pregunta, en la que se pide la valoracién
sobre el diseno general de la aplicacién, con una nota entre 9 y 10, mientras que el otro 45% le

ha dado una valoracién de 8 (ver [figura 106]).

Indica tu nivel de satisfaccion (en general) con el disefic de la aplicacion

20 respuestas
10,0
75
5,0
25
0(0%) 00%) 0(0%) 0(0|%) 0(0%) 0(0%)  0(0%)

0,0 ! !
1 2 3 4 5 6 7

Figura 106: Respuestas de la vigésimo séptima pregunta del cuestionario: disefio general de la
aplicacién

Al preguntar la valoracién otorgada a la fluidez de la aplicacién esta ha sido valorada con
una nota entre 8 y 10 por el 55% de los encuestados. El otro 45% la ha valorado con una nota

entre 6 y 7 (ver [figura 107).
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Indica tu nivel de satisfaccion (en general) con la fluidez de la aplicacion

20 respuestas

0(0|%) 0(0‘ %) 0(0|%) 0(0‘%) 0(0‘%)
0
1 2 3 4 5

Figura 107: Respuestas de la vigésimo octava pregunta del cuestionario: fluidez de la aplicacién
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Capitulo 8: Conclusiones y trabajo futuro

8.1 Conclusiones

En este trabajo se ha desarrollado una herramienta que facilita a los visitantes del Real Jardin
Botanico de Madrid realizar visitas al mismo mediante la generacion de diversos itinerarios. A
su vez se ofrecen los servicios adicionales de consulta de la ubicacién dentro del propio jardin
y de consulta de informacién sobre las plantas y arboles que tiene el mismo. Se ha procurado
que la mayor parte de las tareas sea automatica y hacer lo més sencillas e intuitivas aquellas que
requieren interaccién del usuario.

Gracias al uso de Leaflet [I5] se ha podido gestionar la visualizacién del mapa y el uso de los
servicios de geolocalizacién, que son el objetivo principal para poder ofrecer el servicio de local-
izacion dentro del Real Jardin Botéanico. Del mismo modo se ha conseguido el que los usuarios
puedan compartir los itinerarios creados por ellos mismos.

En la realizacion de este trabajo se han utilizado principalmente tecnologias de cédigo abierto
para el desarrollo de aplicaciones hibridas. Del mismo modo, también se han puesto en practica
conceptos de ingenieria de software, de desarrollo de sistemas interactivos y de gestion de bases de
datos entre otros. Todas estas cosas han permitido un desarrollo del proyecto bastante comodo
una vez que se ha superado la dificultad inicial de adaptarse a dichas tecnologias.

8.2 Trabajo futuro

Pese a que la mayor parte de los objetivos planteados al inicio del proyecto han sido alcanzados
a lo largo del mismo han surgido aspectos que se proponen como trabajo futuro:

- Caminos alternativos en los itinerarios. El Real Jardin Botdnico de Madrid presenta
algunos caminos a través del mismo que podrian no ser accesibles para todos los visitantes
del mismo. Por ello seria conveniente presentar una opcién para que los visitantes puedan
elegir el camino estdndar o un camino alternativo que cubra las necesidades que precisen.

- Elegir idioma de la aplicacién. El Real Jardin Botédnico de Madrid es un punto de gran
interés turistico de la ciudad de Madrid, por lo que es visitado por una gran cantidad de
turistas que no tienen por qué saber castellano. Es por esto que la posibilidad de elegir el
idioma en el que se muestra la aplicaciéon ayudaria a estas personas a utilizarla.

- Mostrar ubicacién de los lavabos. Un aspecto importante a la hora de realizar una
visita al jardin es poder disponer de un lavabo en caso de que se necesite. Por tanto indicar
en el mapa la ubicacién de los mismos junto a instrucciones para alcanzarlos resultaria de
gran ayuda para aquellos visitantes que no sepan dénde se encuentran los mismos.

- Conectar el menu de informacién de las plantas con el mapa. Al pulsar sobre una
parcela del mapa se muestran las plantas que esta contiene. Sin embargo, solo se pueden
visualizar sus nombres cientificos sin ninguna informacién adicional. En este sentido con-
vendria permitir que al pulsar sobre una planta concreta se mostrara la misma informacién
que se muestra en el menu correspondiente de informacién de plantas. Del mismo modo,
en este menud también se podria mostrar el mapa al pulsar sobre el nombre de la parcela
en la que aparece la planta o el drbol correspondiente.

- Mostrar ubicacién mas precisa de las plantas y arboles. Actualmente, la ubicacién
de las plantas y drboles del jardin viene indicada por el nombre de las parcelas en las que
aparece. No obstante, debido al tamano de las mismas y a que hay més elementos en ellas
puede ser complicado localizar el elemento concreto que se busca. Es por ello que indicar
de manera concreta en qué parte de la parcela se ubica la planta o arbol correspondiente
facilitaria la localizacién del mismo.

- Mas informacién sobre los elementos del jardin. La informacién que se muestra
actualmente sobre las plantas y arboles del jardin se ha obtenido mediante una técnica de
web scraping [31] debido a no disponer de otra fuente de informacién. Debido a esto dicha
informacién presenta lagunas y no es consistente en todos sus elementos. Por tanto, una
mejora para este servicio consiste en obtener una mayor cantidad de informacién sobre los
elementos anteriormente mencionados.
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- Mejoras y correcciones. Durante el desarrollo software una de las partes mdas im-
portantes consiste en su mantenimiento. Durante este desarrollo y gracias a la retroali-
mentacion obtenida por usuarios de la aplicacién se espera corregir errores de la misma y
plantear mejoras. Del mismo modo, también se pueden realizar optimizaciones de cédigo
y/o de seguridad.
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Chapter 8: Conclusions and future work

8.1 Conclusions

In this work it has been developed a tool that eases the visitors of the Real Jardin Botédnico
de Madrid to do visits to itself with the generation of various itineraries. At the same time, it
is offered the additional services of consulting the plants’ ubication within the garden itself and
the information query about the plants and trees the garden is composed of. It has been sought
that most part of the taks are done automatically and the ones that require user’s interaction
do them in the easiest and most intuitive way.

Thanks to the use of Leaflet [I5] it has been possible to manage the map’s display and the
use of the geolocalization services, which is the main objective of the project to offer the service
of localization withing the Real Jardin Botanico. In the same way, it has also been achieved the
sharing of the itineraries created by the users.

In the making of this project it has mainly been used open sourced code techologies for the
development of hybrid applications. In the same way, it also has been put into practice software
engineering concepts, interactive system development concepts and concepts about database
managment among others. All these things have allowed to develop the project in an easy way
once the difficulty of learning these technologies have been overcome.

8.2 Future work

Although most part of the objectives proposed at the begining of the project have been
reached, along the development of itself there have been raised new aspects that are proposed as
future work:

- Alternative paths in the itineraries. The Real Jardin Botanico de Madrid has some
paths along itself that could be not accesible to all the visitors. Because of that it would
be convenient to show an option so the visitors can choose between the standard path or
an alternative way that covers all the needs they require.

- Choose the application’s language. The Real Jardin Botanico de Madrid is a point
of great tourist interest, which is why it is visited by a large amount of tourists that don’t
have to know spanish. It is because of this that the possibility of choosing the application’s
language would be really helpful for these visitors to use it.

- Show lavatories’ ubication. An important aspect when visiting the garden is to have
a lavatory available in case of need. Therefore, showing in the map the ubication of them
along instructions to reach them would be really helpful for all the visitors that don’t know
where to find them.

- Connect the plant’s information menu with the map. When tapping on a parcel
of the map it shows the plants it contains. However, it can only be seen their scientific
names without any additional information. In this sense it would be convenient to allow
that when tapping over a plant’s name it showed the same information that the plant’s
information menu shows. In the same way, in this menu it could also show the map when
tapping over the parcel’s name where this plant or tree is placed.

- Show a more precise ubication of the plants and trees. At the moment, the
ubication of the plants and trees of the garden is showed by the name of the parcels they
appear. However, because of the size of the parcels along with the other elements in it it
can be difficult to find the precise element that is wanted. It is because of this that showing
the exact part within the parcel where the element is placed would ease the localization of
it.

- More information about the elements in the garden. The information that is
currently shown about the plants and trees of the garden has been obtained with a web
scraping [31] technique because of not having another information source available. Because
of this said information has gaps and is not consistent in all of its elements. Therefore, an
improvement in this service consists on obtaining more information about the previously
said elements.
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- Improvements and corrections. During the software development one of the most
important partws consists on its maintenance. During this development and thanks to the
feedback obtained from the application’s users it is expected to correct errors in it and to
plan improvements. In the same way, code/security upgrades can also be done.
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Capitulo 9: Aportaciones individuales

En este capitulo se explican las tareas y aportaciones individuales de cada miembro del grupo
en el/al proyecto.

9.1 Francisco Garcia Navarrete

La aportacién de Francisco al proyecto se define en los siguientes apartados:

Ingenieria de requisitos y seleccion de tecnologias

Una parte esencial de este trabajo ha sido la ingenieria de requisitos. Al principio resulté algo
costoso determinar correctamente el alcance que debia tener la aplicacién para este Trabajo de
Fin de Grado asi como las funcionalidades que debia tener. Por ello, fueron necesarias reuniones
con el tutor junto a Fabricio para asi acotar las funcionalidades necesarias.

Del mismo modo, determinar con qué tecnologias debia implementarse este trabajo ha sido
también determinante para llegar a la completitud del mismo. Se ha necesitado de investigacion
y comparativas para alcanzar un consenso que permitiera un desarrollo eficaz y a la vez cémodo
que llevase a cumplir con los objetivos marcados.

Diseno de la base de datos

En la realizacion del diseno de la base de datos se estudiaron junto a Fabricio varios diagra-
mas de distintos tipos en busca del mas adecuado para la aplicacién considerando a su vez la
tecnologia escogida. Este diseno a su vez ha sido dindmico ya que a lo largo del desarrollo han
ido apareciendo diversas particularidades que han llevado a ello.

Diseno e implementaciéon de la API

Para poder acceder a la base de datos desde la aplicacién se ha disenado e implementado una
API REST mediante NodeJS. Esta API se encarga de gestionar las peticiones enviadas desde la
aplicacién y de devolver los datos requeridos o de efectuar cambios en la base de datos.

Gestidén y acceso a la base de datos

A la hora de gestionar y acceder a los datos fue necesaria una labor de estudio debido a que
al tratarse de una base de datos no relacional los alumnos no estaban tan familiarizados con sus
caracteristicas. Del mismo modo, requirié bastante tiempo disenar las consultas necesarias para
obtener los datos necesarios asi como las sentencias que modifican dichos datos en caso de ser
necesario.

Acceso a geolocalizacién, diseno del mapa e itinerarios

Para poder utilizar servicios de geolocalizacién en la aplicacién y visualizar el mapa se tuvo
que investigar qué servicio era mas adecuado para la aplicaciéon. Tras sopesar distintas opciones
se opt6 por utilizar Leaflet [I5] por ser gratuito y ademds de cédigo abierto, sumado a la amplia
documentacién encontrada en la red.

De igual manera, se tuvo que realizar un trabajo de diseno para determinar la manera mas
adecuada de visualizar el mapa del jardin, parte vital del proyecto.
Utilizando Gimp [27] y el mapa que aparece en la pagina web del Real Jardin botanico de Madrid
(http://www.rjb.csic.es/jardinbotanico/ficheros/documentos/pdf/didactica/plano_rjb_21_02_20_print.pdf)
se logré alcanzar una visualizacion del mapa que fuera sencilla para los usuarios. Respecto a
obtener el camino a seguir por el itinerario se ha utilizado el servicio de encaminamiento de
Mapbox [17].

Pruebas y correccién de errores

Durante el desarrollo del proyecto fue necesario realizar pruebas para verificar el correcto
funcionamiento del mismo, asi como subsanar los errores que aparecian en el mismo.
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Redaccion de la memoria

La redaccion de la memoria ha sido realizada junto con Fabricio y con el apoyo del tutor del
Trabajo de Fin de Grado.
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9.2 Fabricio Bryan Torres Samueza

La aportacién de Fabricio al proyecto se define en los siguientes apartados:

Ingenieria de requisitos y seleccion de tecnologias

Una parte esencial de este trabajo ha sido la ingenieria de requisitos. Al principio resulté algo
costoso determinar correctamente el alcance que debia tener la aplicacion para este Trabajo de
Fin de Grado asi como las funcionalidades que debia tener. Por ello, fueron necesarias
reuniones con el tutor junto a Francisco para asi acotar las funcionalidades necesarias.

Del mismo modo, determinar con qué tecnologias debia implementarse este trabajo fue también
determinante para llegar a la completitud del mismo. Se ha necesitado de investigacién y
comparativas para alcanzar un consenso que permitiera un desarrollo eficaz y a la vez cémodo
que llevase a cumplir con los objetivos marcados.

Diseno de la base de datos

En la realizacion del diseno de la base de datos se estudiaron junto a Francisco varios
diagramas de distintos tipos en busca del mas adecuado para la aplicacién considerando a su
vez la tecnologia escogida. Este disenio a su vez ha sido dindmico ya que a lo largo del
desarrollo han ido apareciendo diversas particularidades que han llevado a ello.

Web scraping

Nuestra aplicacion tienen varias vistas en la que necesitamos mostrar informacién de la flora
que posee el Real Jardin Botanico, para obtener esta informacién de manera sencilla y répida,
realice scraping (técnica para extraer la informacién que necesitemos de una pagina web de
forma automatizada.) de la pdgina web del Real Jardin Boténico.

Para poder recopilar esta informacién utilice javascript junto con Cheerio que es una biblioteca
que nos permite analizar un documento htlm y poder extraer su informacién, una vez obtenido
la informacién la guardé en un documento CSV para asi poder tratarla y mostrarla en nuestra
aplicacion.

Estilos de la aplicacion

A la hora de disenar la parte visual de la aplicacién me centre: por una parte en que los colores
estén acordes al tema de nuestra aplicacién (para ello utilice colores que recuerden a la
naturaleza y asi no desentonar con el entorno que te ofrece el Real Jardin Botanico) y en que
sea intuitiva y amigable con todos los usuarios para que asi se lleven una buena experiencia a la
hora de utilizar nuestra aplicacién.

Estudio del estado del arte

Para poder realizar la aplicacién, realice un estudio general de aplicaciones semejantes a la que
estabamos realizando para asi poder dar una valor anadido a nuestra aplicacién y diferenciarla
de las ya existentes.

Redaccion de la memoria

La redaccion de la memoria ha sido realizada junto con Francisco y con el apoyo del tutor del
Trabajo de Fin de Grado.
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Anexos

Anexo I: Guia de uso

En este anexo se explica como utilizar la aplicaciéon para los tres tipos de usuarios que la
pueden usar. Primero se explican las funcionalidades que pueden realizar los usuarios no au-
tenticados, luego la de los usuarios normales autenticados y para finalizar las de los usuarios
autenticados de tipo administrador.

1. Ment principal sin autenticar

Cuando un usuario sin autenticar accede a la aplicacién podra ver el menu principal, ubicado
en la ruta "home”, tal y como se ve en la En ella aparecen las 3 secciones principales
a la que pueden acceder estos usuarios, representadas con 3 botones con sus respectivos nombres,
y un botén en la parte superior izquierda que despliega el menu lateral, explicado méas adelante.

Tr REAL JARDIN BOTANICO i

Ver mapa

Ver itinerarios

Informacion sobre
plantas

Figura 108: Menu principal de la aplicacién sin autenticar

2. Ver mapa

Pulsando sobre el botén ”Ver mapa” ubicado en el ment principal se accede al mapa del
jardin, ubicado en la ruta "map”, como se puede observar en la [figura 109} En este mapa
aparece la ubicacién del usuario siempre y cuando este se encuentre dentro de los confines del
mismo.
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Figura 109: Mapa del jardin

Pulsando sobre las parcelas del mapa se muestran las plantas que esta contiene, indicada por
su nombre cientifico (ver [figura 110).
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Figura 110: Informacién sobre las parcelas del jardin

3. Lista de itinerarios

Para acceder a la lista de itinerarios disponibles se debe pulsar en el botén ” Ver itinerarios”
en el menu principal. Una vez hecho eso se dirige a la ruta ”itineraries” donde se muestra la lista
de itinerarios, evidenciado por la En la parte superior se dispone de un buscador en
el que introduciendo texto se filtran los resultados en base a la coincidencia con el nombre del
itinerario.
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Itinerarios

Q

Mi itineranio

Itinerario de prueba

Nuevo itinerano

ltinerario 2

Figura 111: Lista de itinerarios

4. Detalles itinerario sin autenticar

Pulsando sobre alguno de los itinerarios de la lista se podra acceder a la vista detallada del
mismo (ver , ubicada en la ruta "ruta”, donde se podra consultar el camino a recorrer,
ver las opiniones de usuarios registrados en la aplicacion e iniciar el camino pulsando sobre el
botén ”Iniciar itinerario. Al hacerlo obtendra la ubicacién del usuario y si este se encuentra
dentro del jardin mostrard un marcador en el mapa indicando su ubicacién. En caso contrario
le notificard que no estd dentro del jardin y no mostrara nada.
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ltinerario de prueba
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test

test opinion
hola

es ofra opinion
Hola3

Nueva opinion

Figura 112: Vista detallada de un itinerario

Pulsando en el cuadrado blanco ubicado en la esquina superior derecha de la vista del mapa
se desplegaran las instrucciones para realizar el itinerario junto a informacién sobre la distancia

y el tiempo para completarlo (ver [figura 113]).
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Figura 113: Instrucciones de un itinerario

5. Lista de plantas

Para consultar la lista de plantas del Real Jardin Botanico de Madrid se debe pulsar sobre el
botén ”Informacion sobre plantas” ubicado en el menu principal. Una vez hecho esto se accedera
a la ruta ”plants-info” y mostrard la lista de plantas que tiene el jardin (ver [figura 114). En
la parte superior de la lista se encuentra un buscador en el que al introducir texto filtra los
resultados mostrando aquellos elementos cuyo nombre coincida con el texto introducido.
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Buscador de plantas

A feuilles de chanvre

A Longs Pédoncules

Agatha

Alain Blanchard

Alfred de Dalmas

Antoine Ducher

Antonine d'Ormois

Ards Rover

Baron Girod de I'Aindn

Baroness Rothschild

Baronne Prévost

Belle amour

Belle de Crécy

Figura 114: Lista de plantas

6. Informacién planta

Al pulsar sobre uno de los elementos de la lista de plantas se mostrard una ventana con

informacién detallada sobre esta planta (ver [figura 115)).
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Buscador de plantas

A feuilles

Along  |nformacién
Agatha

Alain B

Alfred «

Antoine

Antonir

Ards R

Baron Girod de
Baroness Rothschild
Baronne Prévost
Belle amour

Belle de C

Figura 115: Informacién detallada de una planta

7. Menu lateral sin autenticar

Pulsando sobre el botén ubicado en la parte superior izquierda desde cualquier punto de la
aplicacion se despliega el meni lateral que, si el usuario no estd autenticado, permite acceder al
ment de inicio de sesién (ver [figura 116]). A su vez presenta un botén ”Inicio” que al pulsarlo

redirige al usuario al ment principal.
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INICIO

Iniciar sesion

Figura 116: Menu principal de la aplicacién sin autenticar

8. Inicio de sesién y registro

Al pulsar, desde el mentu lateral y estando el usuario sin autenticar, en el botén ”Iniciar
sesién” se accede a la pantalla de inicio de sesién, ubicada en la ruta "login” (velffigura 117). En
ella el usuario sin autenticar introduce sus credenciales (correo electrénico y contrasena) e inicia
sesién en la aplicacién, siendo redirigido al ment principal tras hacerlo.
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MAjeo s

ACEPTAR
REGISTRARSE

Figura 117: Inicio de sesién

Para acceder al ment de registro de usuario se debe pulsar sobre el botén ”Registrarse”
ubicado en el men1 de inicio de sesién. Una vez pulsado se accede a la ruta ”register” y se muestra
este menu (ver donde el usuario sin autenticar introduce los campos requeridos para
darse de alta en la aplicacién. Si los datos son védlidos (nomre de usuario no repetido y con una
longitud entre 5 y 12 caracteres, correo electrénico no registrado en la aplicacién y contrasena
de al menos 6 caracteres) el usuario es dado de alta en la aplicacién, autenticado en la misma y
redirigido al men1 principal.

105



Registrarse

ACEPTAR
YA TENGO UNA CUENTA

Figura 118: Registro de usuario

9. Menu principal autenticado

Los usuarios autenticados en la aplicacién disponen de informaciéon adicional en el menu
principal de la misma, siendo esta el nuevo botén ” Crear itinerario” y un mensaje de bienvenida

ubicado en la parte superior de la pantalla (ver [figura 119)).
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Ver itinerarios

Crear itinerario

Informacion sobre
plantas

Figura 119: Menu principal de la aplicacién autenticado

10. Detalles itinerario autenticado

Un usuario autenticado dispone de informacién adicional en la vista detallada de los itinerar-
ios. Esta informacién adicional, como se ve en la [figura 120} consiste en un botén para anadir el
itinerario a favoritos, un botén para anadir/editar la opinién del usuario en el itinerario y, si el
usuario autenticado es el mismo que el que ha creado el itinerario, un botén para eliminarlo.
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Hola3

ltinerario de prueba
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Figura 120: Vista detallada de un itinerario al estar autenticado I

En laffigura 121 se muestra la vista descrita anteriormente en los casos en el que el usuario
no sea el creador, no tenga el itinerario en favorito y no haya anadido una opinién adn.
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Figura 121: Vista detallada de un itinerario al estar autenticado II

En las figuras y se muestran las vistas para anadir una opinién y la comprobacién
para eliminar el itinerario respectivamente.
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Figura 122: Anadir opinién
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Hola3
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Figura 123: Eliminar itinerario

11. Crear itinerario

r autenti n icacién un usuario tien ion rear itinerarios. r
Al estar autenticado en la aplicacié suario tiene la opcién de crear itinerarios. Para
acceder a ella debe pulsar en el botén ”Crear itinerario” situado en el mentd principal, desde
donde se le redirige a la ruta ”itinerary-maker” y se muestra la vista de crear itinerarios tal y

como se ve en la [figura 124
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Figura 124: Menu de creacion de itinerarios I

En esta vista al pulsar sobre cualquier parcela se despliega un ment en el que se muestra un
botén para anadir dicha parcela al itinerario que se esta creando, como se ve en la [figura 125
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No hay parcelas anadidas al itinerano.

Figura 125: Ment de creacién de itinerarios II

Segun se van anadiendo parcelas al itinerario en el mapa se muestra el camino a seguir,
mientras que en la parte inferior de la pantalla se muestra una lista con las parcelas incluidas

(ver [figura 126]).
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Figura 126: Menu de creacion de itinerarios I11

Pulsando sobre cualquiera de las parcelas anadidas se muestra un meni donde se visualiza el
nombre de la parcela y un botén para eliminar dicha parcela del itinerario que se esté creando.
Esta acciéon también se puede realizar pulsando directamente sobre el botén ”Eliminar parcela”

situado en la lista inferior (ver [figura 127)).
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Figura 127: Menu de creaciéon de itinerarios IV

El camino a seguir es recalculado automdticamente segin se anaden y/o eliminan parcelas,

como se puede ver en la ffigura 128
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Figura 128: Menu de creaciéon de itinerarios V

Una vez anadidas al menos 2 parcelas al itinerario y elegido un nombre para el mismo entre
1 y 20 caracteres se puede pulsar sobre el botén ”Crear” situado en la parte superior derecha, se
creard el itinerario y se redirigird al usuario al ment principal donde se mostrard un mensaje de
confirmacién una vez anadido el itinerario al sistema, tal y como se ve en la
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Figura 129: Mentu de creacién de itinerarios VI

12. Men lateral autenticado y vista de perfil

Cuando un usuario se encuentra autenticado en la aplicacién la vista del ment lateral cambia,
mostrando el botén ”Inicio” como hacia anteriormente pero cambiando el botén ”Iniciar sesion”

por los botones ”Tu perfil” y ”Cerrar sesién” (ver [figura 130). Al pulsar sobre este ultimo el
usuario deja de estar autenticado en la aplicacién y se le redirige al meni principal.
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INICIO

Tu perfil

Cerrar sesion

Figura 130: Ment lateral autenticado

Pulsando sobre el botén ”Tu perfil” el sistema carga la ruta ”profile” y muestra al usuario
la vista correspondiente, donde puede observar una serie de botones que le otorgan acceso a
diversas opciones para modificar y/o visualizar sus datos en la aplicacién (ver [figura 131)).
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Tu perfil

CAMBIAR NOMBRE DE USUARIO

CAMBIAR CONTRASENA

VER HISTORIAL

VER FAVORITOS

VER ITINERARIOS CREADOS

ELIMINAR CUENTA

Figura 131: Vista de perfil

13. Cambiar nombre de usuario y/o contrasena

Desde la vista de perfil y pulsando sobre el botén ”Cambiar nombre de usuario” se accede
al formulario para modificar el nombre del usuario autenticado en la aplicacién (ver ,
ubicado en la ruta ”changeUsername”. En este formulario se solicita el nuevo nombre del usuario
y, si cumple las mismas condiciones que requeria en el registro, se actualiza y se redirige al usuario

al ment principal.
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Hola3

Cambiar nombre de usuario

ACEPTAR

Figura 132: Cambiar nombre de usuario

Pulsando sobre el botén ”Cambiar contrasena”, ubicado en la vista de perfil, se accede al
formulario para modificar la contrasenia del usuario autenticado en la aplicacién (ver ,
ubicado en la ruta ”changePassword”. Este formulario solicita la contrasena actual del usuario
y la nueva contrasefia elegida. Si la contrasena actual es correcta y la nueva cumple las mismas
condiciones requeridas en el registro se actualiza la contrasena y se redirige al usuario al ment
principal.

Hola3

Cambiar contraseiia

ACEPTAR

Figura 133: Cambiar contrasena
14. Ver historial, favoritos e itinerarios creados

Desde la vista de perfil se dispone de 3 botones para acceder al historial del usuario, a su lista
de itinerarios favoritos y a sus itinerarios creados: ”ver historial”, ”ver favoritos” y ”ver itinerar-
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ios creados” respectivamente. Pulsando sobre ellos se accede a la ruta ”"record”, ”favorites” o
"routesCreated” respectivamente y se muestra la lista correspondiente, como se ve en las figuras
y respectivamente. Pulsando sobre cualquiera de los itinerarios mostrados se accede
a la vista detallada del mismo.

En el historial se muestran aquellos itinerarios que el usuario haya realizado, esto es, que
haya pulsado sobre el botén ”Iniciar itinerario” del mismo.

Mi historial

No tienes rutas en el histonal

Figura 134: Historial

En la lista de favoritos se muestran los itinerarios que el usuario haya marcado como favoritos.

Hola3

< Mis itinerarios favoritos

ltinerario de prueba

Itinerario 2

Figura 135: Favoritos

En la vista de itinerarios creados ademads de mostrar los itinerarios que ha creado el usuario
autenticado se muestra una barra de bisqueda para filtrar los resultados de la lista.
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Hola3

Mis itinerarios creados

Q

ltinerario de prueba

Nuevo itinerario

Itinerario 2

Figura 136: Itinerarios creados
15. Eliminar cuenta
Pulsando sobre el botén ”Eliminar cuenta” situado en la vista de perfil se le solicitara confir-
macién al usuario para eliminar su cuenta (ver [figura 137)). En caso de hacerlo el usuario dejard
de estar autenticado en el sistema, se le redirige al menu principal y se eliminan todos sus datos
de la aplicacion. Estos datos incluyen sus credenciales, nombre de usuario, opiniones e itinerarios

creados, que serén eliminados a su vez de la lista de favoritos y/o historial de los otros usuarios
en caso de tenerlos anadidos.

Hola3

Tu perfil

CAMBIAR NOMBRE DE USUARIO
CAMBIAR CONTRASENA

VER HISTORIAL

Eliminar cuenta

Figura 137: Eliminar cuenta
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16. Men principal de administrador

Iniciando sesién en la aplicaciéon con una cuenta de tipo administrador se muestra el mentu
principal de este tipo de usuarios, diferente al de los usuarios normales tal y como se ve en la

Eliminar usuarios

Estadisticas

Figura 138: Ment principal de administrador

17. Lista de usuarios

Pulsando sobre el botén ”Eliminar usuarios” mostrado en el menu principal se accede al
listado de los usuarios registrados en el sistema, ubicado en la ruta ”userList”, como se ve en la
Esta vista muestra el nombre de usuario y el correo electrénico de todos los usuarios
registrados en el sistema salvo el del propio usuario autenticado. En la parte superior se dispone
de una barra de busqueda con la que filtrar los resultados mostrados, ya sea por nombre de
usuario o por correo electrénico. Pulsando sobre el icono verde con una papelera situado a la
derecha se eliminara el usuario correspondiente del sistema, eliminando todos sus datos como se
indica en la[seccidn 15| de este anexo.
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Lista de Usuarios

test@gmail.com

hola@gmail. com

hola3@gmail.com

hola2@gmail.com

Figura 139: Lista de usuarios

18. Estadisticas

Desde el menu principal de administrador y pulsando sobre el botén ”Ver estadisticas” se
carga la ruta ”stats” y se muestran las estadisticas sobre los itinerarios del sistema, como se
visualiza en la[figura 140] Estas estadisticas incluyen el usuario con mayor nimero de itinerarios
creados y la cantidad de veces que una parcela se ha incluido en un itinerario.
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Prueba

Estadisticas

Usuarnio con mas itineranos creados:

Hola3 Cantidad:
~ Pacelas
Parcela: i Veces que aparece:
Parcela: : Veces que aparece:
Parcela: 5 Veces que aparece:
Parcela: 4 Veces que aparece:
Parcela: ! Veces que aparece:
Parcela: 4 Veces que aparece:
Parcela: . Veces que aparece:

Parcela: 4 Veces que aparece:

Parcela: : Veces que aparece:

Parcela: i Veces que aparece:

Figura 140: Estadisticas
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Anexo II: Guia de instalacion de la aplicacién
1. Instalacién de la API

Para instalar la API es necesario tener NodeJS [18] en su versién 10.10.0 o superior ya que
se trata de un servidor implementado con dicha tecnologia, al igual que disponer del gestor
de paquetes npm [24], instalado automdaticamente con NodeJS. Del mismo modo es necesario
disponer previamente del archivo JSON con las claves de acceso a la base de datos de FireBase
[11] y FireStore [13]. Para ello se debe disponer una cuenta de Google y acceder a la consola de
FireBase, accesible en este enlace: |https://console.firebase.google.com/. En esta pdgina se debe
crear un proyecto para la apliacion. Una vez creado se debe acceder al apartado ” Configuracién
del proyecto” y una vez ahi acceder a la pestania ”Cuentas de servicio”. En este menu se pulsa
sobre ”Generar nueva clave privada”. Esto genera un archivo JSON con las claves necesarias
para conectar el servidor con FireBase y FireStore. Este archivo debe ser situado dentro de la
carpeta ” /Backend /secret” y ser renombrado a ”tfgjardin-firebase-adminsdk.json” para que sea
reconocido por el cédigo del servidor.

Una vez realizados los pasos anteriores se debe abrir un terminal en la ruta ” /Backend/” y
ejecutar "npm install” para verificar que los paquetes necesarios estén instalados. Hecho todo
esto el paso final consiste en ejecutar ”firebase emulators:start —only functions” para lanzar a
ejecucién el servidor. Una particularidad importante de este proceso es que este servidor es
ejecutado en local porque no se dispone de un servidor externo en el que ejecutarlo, por lo que
solo se puede ejecutar de esta forma.

Un dato importante es que la aplicaciéon no dispone de ningtin modo de crear usuarios admin-
istradores, por lo que si se requiere de una cuenta de este modo es necesario registrar un nuevo
usuario y desde la consola de FireBase acceder a la colecciéon ”users” y modificar el atributo
7isAdmin” a un valor true.

2. Instalaciéon de la aplicacién mdévil

Para ejecutar la aplicacién es necesario disponer, como en el caso de la API, de NodelJS y
npm instalados en el sistema, el primero en una version igual o superior a la 10.10.0.

Una vez cumplidos estos requisitos se debe abrir un terminal en la ruta ” /Frontend/” y eje-
cutar "npm install” para verificar que estén instalados todos los paquetes necesarios.

Para tener acceso a Mapbox y asi acceder a su servicio de rutas es necesario tener una
clave de acceso. Para obtenerla tinicamente es necesario tener una cuenta en Mapbox, acceder
a |https://account.mapbox.com/| y generar un token de acceso haciendo click sobre ”Create a
token”. Una vez obtenido el token se debe acceder a la ruta ” /Frontend/src/app/secret” y crear
un archivo llamado ”mapBoxKey.ts”, cuyo contenido serd ”export const key = "TOKEN" (sin
las comillas dobles) donde ”TOKEN” es el token generado en la pdgina.

Una vez realizado todo esto se debe ejecutar ”ionic serve”, que pasados unos segundos lanzara
el navegador web predeterminado del sistema con la aplicacién.

Una cosa de vital importancia es que la aplicacion estd pensada Unicamente para su ejecucion
en local debido a que necesita que la API se esté ejecutando y esta no esta disponible en un servi-
dor externo. Por ello, no se dispone de un archivo de instalaciéon para los dispositivos médviles.

Para poder visualizar la aplicacion de manera correcta en el navegador es necesario acceder a
las herramientas de desarrollador, accesibles mediante la combinacién de teclas ”ctrl+shift+17.
Una vez abierta la consola se debe activar la vista para dispositivos méviles con la combinacién
de teclas ”ctrl+shift+M".
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Anexo III: Campos del formulario de evaluacién

El formulario empleado para elaborar la encuesta de evaluacién con los usuarios viene descrito
a continuacién:

1. Datos generales del encuestado (ver [figura 141]).

Cuestionario de satisfaccion

Cuestionario de satisfaccion sobre aplicacion para planificar visitas al Real Jardin Boténico
de Madrid.

*Obligatorio
Direccion de correo electronico *

Tu respuesta

Edad *

Tu respuesta

Sexo*

() Mujer
() Hombre

O Prefiero no decirlo

O Otro:

;Has visitado alguna vez el Real Jardin Botanico de Madrid? *

O Si, lo visito de manera habitual
O Si, 1o he visitado en alguna ocasion
O Ma, pero me gustaria visitarlo

() Mo, no me llama la atencion

Siguiente IS PAgina 1 de 11

Figura 141: Seccién 1 del formulario: datos generales del encuestado

2. Vista del mapa (ver [figura 142)).
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Cuestionario de satisfaccion

*Obligatorio

1. Vista del mapa

En el menu principal pulsa sobre el botdn "ver mapa®. Pulsa sobre |as distintas parcelas y observa la
informacidn que ofrecen. Vuelve al mend principal pulsando sobre la fecha ubicada en la parte superior
izquierda

Indica tu nivel de satisfaccion con la vista del mapa *

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Muy bajo O O O O O O O O O O Muy alto

Indica tu nivel de satisfaccion con la infermacion de las parcelas *
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Muy bajo O O O O O O O O O O Muy alto

Atras Siguiente

Pégina 2 de 11

Figura 142: Seccién 2 del formulario: satisfaccion con la vista del mapa

3. Consulta de itinerarios (ver [figura 143]).
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Cuestionario de satisfaccion

*Obligatorio

2. Consulta de itinerarios

En el mend principal pulsa sobre el botén "Ver itinerarios”. Observa la lista de itinerarios que aparecen.
Pulza sobra la barra del buscador v escribe “Itinerario de prueba” para filtrar los resultados. Accede al
iinerario que aparece y observa la informacién que muestra. Busca/censulta otros itinerarios si lo
deseas. Vuelve al mend principal

Indica tu nivel de satisfaccion con la lista de itinerarios *

Muy bajo O O O O O O O O O O Muy alto

Indica tu nivel de satisfaccion con el buscador de itinerarios *

Muy bajo O O O O O O O O O O Muy alto

Indica tu nivel de satisfaccién con los datos del itinerario *

1 2 3 4 5 ] 7 8 9 10

o o0 o o o o o OO0 OO0 O

Atras Siguiente IS  Figina 3 de 11

Figura 143: Seccién 3 del formulario: satisfaccién con la consulta y vista de itinerarios

4. Consulta de informacién sobre plantas (ver [figura 144]).
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Cuestionario de satisfaccion

*Obligatorio

3. Consulta de informacién sobre plantas

En el menu principal pulsa sobre el botén "Ver informacion scbre plantas”. Observa la lista de plantas que
aparecen. Pulsa sobra la barra del buscador y escribe "Seigen” para filtrar los resultados Pulsa sobre &l
elemento que aparece y cbserva la infermacién que muestra. Busca y/o consulta otras plantas silo
deseas. Vuelve al mend principal.

Indica tu nivel de satisfaccion con la lista de plantas *

1 2 3 4 5 ] 7 8 9 10

O O o o0 0o O O O O O

Indica tu nivel de satisfaccicn con el buscador de plantas *

1 2 3 4 5 ] 7 8 9 10

O O o O o o o0 0 0 O

Indica tu nivel de satisfaccién con la informacion ofrecida sobre las plantas *

1 2 3 4 5 ] 7 8 9 10

O O o O o o o0 0 0 O

Atras Siguiente NS  Pagina 4 de 11

Figura 144: Seccién 4 del formulario: satisfaccién con la consulta y vista de plantas

5. Mend lateral, inicio de sesién y registro (ver [figura 145).
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4. Men lateral, inicio de sesion y registro

En el mend principal pulsa sebre el botdn situado en la parte superior izquierda de |a aplicacion y observa
el desplegable que se muestra Pulsa sobre iniciar sesion y a continuacian consulta la vista de registro
pulsando sobre el boton "Crear cuenta”. Vuelve atrds pulsando sobre Ia flecha situada en la parte superior
izquierda de Ia aplicacidn y en el menu de inicio de sesidn autenticate con las siguientes credenciales:

- Correo: usuario@gmail.com

- Contrasefia: 123456

Se te devolverd al mend principal donde podrés ver que aparece Una nueva opcion "Crear itinerario”
ademas de un mensaje de bienvenida en |a parte superior de Ia aplicacidn.

Indica tu nivel de satisfaccion con el menu lateral *
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

O o0 o0 o o o O o0 O O

Indica tu nivel de satisfaccion con el menu de inicio de sesién *

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

0 o0 O o o o 0o o o0 o0

Indica tu nivel de satisfaccion con el menu de registro *

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

O O O O O O O O O O

Atras Siguiente T Pagina 5de 11

Figura 145: Seccién 5 del formulario: satisfaccion con la consulta y vista de plantas

6. Crear itinerario (ver [figura 146]).

Cuestionario de satisfaccion

*Qbligatorio

5. Crear itinerario

Con la sesidn iniciada en la aplicacion y en el ment principal pulsa sobre el boton "Crear itinerario”. Pulsa
sobre distintas parcelas y afiade las que quieras al itinerario. Elimina las que quieras pulsando en el botén
con el simbolo "menos" a la derecha del nombre de |a parcela en la lista situada en la parte inferior. Vuelve
al menu principal sin haber pulsado sobre el boton "Crear”.

Indica tu nivel de satisfaccion con el menu de creacion de itinerarios *
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

O o0 o o o o o0 o o0 O

Atras Siguiente G Pagina 6 de 11

Figura 146: Seccién 6 del formulario: satisfaccién con la vista de crear itinerario

7. Nuevas opciones en los itinerarios (ver [figura 147)).
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Cuestionario de satisfaccion

*Obligatorio

6. Nuevas opciones en los itinerarios

Desde el menu principal pulsa sobre el botén "Ver itinerarios®. En la barra del buscador escribe “ltinerario
de prugba’ y accede a él. Observa los nuevos botones que aparecen” simbolo de corazdn para
afiadir/eliminar de favoritos y botdn para afiadir una opinidn.

Pulsa sobre el corazon para afiadir el itinerario a favoritos y vuelve a pulsar sobre €l para eliminarlo de
favaritos.

Pulsa sobre el botdn "Afiadir opinién” para afiadir una opinién al itinerario y una vez afiadida editala y/o
eliminala pulsando sobre "Editar opinion®. Vuelve al mend principal.

Indica tu nivel de satisfaccion con el botdn para afadirkeliminar de favoritos *

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

O O O O O O O O O O

Indica tu nivel de satisfaccion con el botén para afadirfeditar/eliminar opiniones
de los itinerarios *

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

O O O O O O O O O O

Atras Siguiente S Pégina 7 de 11

Figura 147: Seccién 7 del formulario: satisfaccion con la nuevas opciones de los itinerarios al
estar autenticado

8. Opciones de perfil de usuario (ver figuras y .
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Cuestionario de satisfaccion

*0Obligatorio

7. Opciones de perfil de usuario

En el meni principal pulsa sobre el botdn situado en la parte superior izquierda de la aplicacién y pulsa
sobre el botdn "Tu perfil". Observa las distintas secciones ofrecidas y accede a ellas, sin pulsar sobre
“Eliminar cuenta”. Una vez observadas, vuelve a abrir el meni Iateral y pulsa sobre "Cerrar sesidn”.

Indica tu nivel de satisfaccion con la vista "Tu perfil” *

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

o O O O O O O O O O

Indica tu nivel de satisfaccion con el menu "Cambiar nombre de usuario™ *

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

0 O o0 o O o o o o0 O

Indica tu nivel de satisfaccion con el ment "Cambiar contrasefia” *
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

O O O O O O O O O O

Figura 148: Seccién 8.1 del formulario: satisfaccién con las opciones de perfil de usuario I

Indica tu nivel de satisfaccion con el menu "Ver historial” *
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

O O O O O O O O O O

Indica tu nivel de satisfaccion con el menu "Ver favoritos™ *
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

O o0 o o o o o o o o

Indica tu nivel de satisfaccion con el menu "Ver itinerarios creados” *
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

O O O O O O O O O O

Atras Siguiente Pagina 8 de 11

Figura 149: Seccién 8.2 del formulario: satisfaccién con las opciones de perfil de usuario II
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9. Administrador (ver [figura 150).

8. Administrador

En el ment principal pulsa sobre el botdn situado en la parte superior izquierda de la aplicacion y observa
el desplegable que se muestra Pulsa sobre iniciar sesion y autenticate con las siguientes credenciales

- Correo: adming@gmail.com

- Contrasefia: 123456

Observa el nuevo men( principal. Pulsa sobre ‘Lista de usuarios” y en este mend no pulses sobre la
papelera situada a la derecha de cada uno. Vuelve al mend principal y pulsa sobre "Ver estadisticas” y
observa las estadisticas que se ofrecen

Despliega el mend lateral v pulsa sobre "Cerrar sesian’.

Indica tu nivel de satisfaccion con el menu principal de administrador *

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

O O O O O O O O 0 O

Indica tu nivel de satisfaccion con la lista de usuarios *
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

O o0 o0 OO o O O O o0 O

Indica tu nivel de satisfaccion con las estadisticas ofrecidas *

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

O 0O O O O O O o0 o0 O

Atras Siguiente Pagina 9 de 11

Figura 150: Seccién 9 del formulario: satisfaccion con la vista y opciones del administrador

10. Satisfaccién general con la aplicacién (ver [figura 151]).
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Cuestionario de satisfaccion

*Qbligatorio

9. Satisfaccion general con la aplicacion

Indica tu nivel de satisfaccion (en general) con el diseno de la aplicacion *

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

O o0 o o O o0 o o0 o0 O

Indica tu nivel de satisfaccion (en general) con la fluidez de la aplicacion *

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

O O O O O o0 o0 O O O

;Tienes alguna sugerencia y/o comentario?

Tu respuesta

Atras Siguiente S  Pdgina 10 de 11

Figura 151: Seccién 10 del formulario: satisfaccién general con la aplicacién

11. Fin (ver [figura 152)).

Cuestionario de satisfaccion

10. Fin

Muchas gracias por participar en esta encuesta.

Atras S Pdgina 11 de 11

Figura 152: Seccién 11 del formulario: agradecimientos
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