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Resumen

En este trabajo se presenta una arquitectura basado en Fog Computing para
poder minimizar costo computacional utilizado generalmente en los servidores
Cloud centralizados, a su vez, generar sistemas de filtrado y pre-procesado de
informacién en los servidores (o también llamados nodos) Fog aligerando el

envio y cantidad de informacién entre la capa final (Edge) hacia el Cloud.

Keywords: Fog Computing, Cloud Computing, REST services, Servers,
Databases, Web services, JSON formats.



Prefacio

Una de las principales necesidades que se presentan al momento de
seguir escalando a nivel de computo, a nivel de almacenamiento, a nivel de
procesamiento, etc. es como controlar la informacién que se genera y todo el
proceso que tiene que realizar para llegar a un almacenado o visualizacién o
procesado correcto.

Actualmente la ausencia de herramientas y arquitecturas que nos indiquen
maneras para optimizar y reducir la cantidad de consumo de energias y poder
de computo produce que tecnologias como Big Data o Data Science tenga un
alto grado de dificultad en su implementacién.

Es por ello que se propone la implementaciéon y desarrollo de una
arquitectura basada en tecnologias de Fog Computing la cual reduce y
optimiza los procesos mencionados anteriormente, haciendo un éptimo uso
de los recursos computacionales con que se cuentan actualmente a través de

metodologias de desarrollo 4gil.
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Capitulo 1

Introduccion

En este capitulo se presenta la motivacioén por el cual se decidi6 esta temdtica
como Seminario de Tesis, basado en las tecnologias de actuales, de alto impacto
y mayor requerimiento en la actualidad. Ademas de la estructura del presente

trabajo.

1.1. Motivacion

Las ciudades més pobladas alrededor de todo el mundo, sin importar que
nivel o calidad de vida tengan, tienen un alto indice de contaminacién, Kabul -
Afghanistan y Accra - Ghana poseen respectivamente 103.92 y 102.61 de indice
de polucién siendo los primeras 2 ciudades méas contaminadas del mundo.

En el &mbito de nuestro pais, al 2016 Lima estaba posicionada puesto 19 con
88.59, en el 2017 esté en el puesto 25 con 89.32, estos ntimeros indican basados
en una escala de [0-100] preparada por Numbeo [7], que tan contaminado estan
los rios, el aire y la tierra pudiendo ser ocasionado por diversos factores como
radiacion, metales, gases toxicos, etc.

La FAO (Food and Agriculture Organization of United Nations) nos ofrece
indicadores relacionados a qué tan accesible es la comida, nutrientes y proteinas
de la poblacién, ademads de la superficie agricola utilizada, las cuales cada afio
van incrementando junto con la emisiéon de CO , por afio [8].

En AQI (Air Quality Index) [9] se puede observar que en diversos lugares de

la ciudad de lima se tiene un indice de polucién moderado y en ciertos sectores
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como la Embajada de US en Lima esta en el indice "No saludable para cierto
grupo de personas ".

Debido a esto, los casos de alta contaminacién que afectan la calidad de
vida de las personas es casi cotidiano mencionarlo en la ciudadania Peruana o
leerlo en péginas internacionales que realizan estudios de calidad de vida. Ante
esto, las autoridades no realizan una concientizacidén sobre nuestra realidad
ambiental para poder prevenir el deterioro de nuestro entorno.

Teniendo la situacién descrita, en este seminario de tesis se expone
como objetivo desarrollar una plataforma web que permite el control y
monitorizacién en tiempo real de diversos tipos de contaminantes u otros
pardmetros, para asi poder asegurar y controlar los lugares o ubicaciones en

los cuales existe, se genera o se acumula mayor contaminacion.

1.2. Objetivos

El objetivo de este seminario es la de implementar una plataforma web
service en la que se pueda realizar el control y monitorizacion, en tiempo real
e histdrica, de datos (basados en parametros) de médulos destinados para el
estudio y/o andlisis de informacién obtenidos.

Especificamente, los objetivos de este trabajo con respecto a la plataforma

web son:

e Recepcion y almacenamiento de datos censados y alertas

enviadas/generadas por los Médulos de monitoreo.

e Monitorizacién en tiempo real de los sensores personalizados y utilizados

por cada médulo.

e Monitorizaciéon de las posibles alertas o anomalias obtenidas en el

censado de informacion basado en pardmetros pre-definidos.

e Registro histérico de los datos censados y alertas.

2 Escuela Profesional de Ciencia de la Computacién - UNI



Capitulo 1. Introduccién

e Administracion y envio de alertas en caso de encontrarse una anomalia

fuera de los valores esperados.

Y los objetivos con respecto a las competencias académicas desplegadas en

el trabajo son:

e Desarrollo de una plataforma web utilizando Open Software y librerias

Open Source.

e Desarrollo Front-end y Back-end de un servicio web para la

monitorizacién en tiempo real de los datos/alertas censadas/generadas.

e Utilizacién de metodologias de desarrollo de software 4giles y adaptables

al cambio continuo.

e Implementacién de un RESTful API de informacién de los datos censados,
los cuales serdn utilizados por las aplicaciones web y/o mévil para

mostrar la data.

1.3. Estructura del Seminario

La estructura del seminario presente se especificara en este punto, para tener

una idea clara sobre el contenido del trabajo de seminario de tesis.

s Introduccién
En este capitulo se presenta una introducciéon comentando sobre las
motivaciones que han hecho posible el desarrollo de este trabajo, objetivos

especificos y generales, se describe la estructura del seminario de tesis.

= Estado del Arte
En este capitulo se presenta un panorama en el que se encuentra envuelto
la tematica, presentando medidas que se han tomado para solucionar los
problemas descritos, asi como también, nos brinda una guia para poder

discernir cual seria una nueva posible solucion.

Escuela Profesional de Ciencia de la Computacién - UNI 3
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Tecnologias, Herramientas y Metodologias Utilizadas
En este capitulo se presenta la metodologia de desarrollo de software
que se utiliz6 para poder implementar la plataforma web, las tecnologias

escogidas y el patron de desarrollo en el cual estd basado.

Anilisis y Disefio de la Plataforma
en este capitulo se presenta los actores del sistema, detallandose requisitos
que debe cumplir la plataforma web, el modelado de datos y las Reglas

de Negocio.

Caso de Estudio
En este capitulo se presenta de manera especifica las funcionalidades, el

correcto uso de las herramientas implementadas en la plataforma web.

Conclusiones y Trabajo a Futuro
En este capitulo se presenta las conclusiones obtenidas de este trabajo.
Adicionalmente, se proponen trabajos a futuro en base al enfoque,

implementaciones en la plataforma web.

Apéndice A
En este apéndice se define algunos conceptos que se requieren para

entender el presente trabajo.

Apéndice B
En este apéndice se definen las especificaciones de software de cada actor

definido previamente en los casos de uso.

Apéndice C
En este apéndice se describe la metodologia implementada y también se
detallan los Sprint Backlogs generados y utilizados en la metodologia de

desarrollo de la plataforma.

Apéndice D
En este apéndice se expone una guia de instalaciéon de las herramientas

de desarrollo utilizadas.

Escuela Profesional de Ciencia de la Computacién - UNI
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Estado del Arte

En este capitulo se presenta un estudio de el estado actual de la temdtica que
se expondra en base a los trabajos desarrollados con anterioridad al proyecto
con la finalidad de contrastar, mejorar y discernir las ideas, caracteristicas,

funcionalidades, tecnologias y objetivos principales a incluir en este trabajo.

2.1. Introduccion

Las tecnologias actuales sobre censado de informacién en tiempo real son
las més necesitadas, debido a la gran cantidad de informacién que se puede
obtener de un lugar o determinada zona con tan solo un par de datos obtenidos
del ambiente, asi como también, analizar la informacién obtenida de ese mismo
ambiente durante un determinado periodo de tiempo.

Debido a esta necesidad por conocer las caracteristicas del ambiente de
ciertos lugares, los cuales podrian ser inaccesibles o dificil acceso como campos
de cultivo o sino también playas donde se requiera un censado de la intensidad
de rayos UV (ultra violeta)[10].

Muy aparte de estos temas ya mencionados, los cuales son censar
informacién en tiempo real y dar un resultado, ya sea en forma de advertencia
o sugerencia, de la informacién analizada segundo a segundo.

En una Ciudad Inteligente se cuenta con una ciudad dividida o segmentada
por sectores, los cuales podrian ser separados por tener caracteristicas similares

en temperatura, humedad, etc.
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El censado de informacién en tiempo real conlleva de la mano de manera
implicita a buscar un modelado de la informacién almacenada de tal manera
que ocupe la menor cantidad de espacio en disco y mayor velocidad de
respuestas al momento de hacer consultas, asi como también, un medio de
comunicacion en el cual no se consuma demasiado ancho de banda.

Hasta la fecha, si bien existe software que realizan el censado en tiempo
real, la informacién generada no es almacenada, ni tampoco analizada
posteriormente, por lo cual en muchos casos la informacién se pierde

inhabilitando un posible estudio debido a que no hay data pasada.

2.2. Monitoreo Remoto de un Sistema

En los sistemas de monitoreo remotos se presenta una web que muestra
informacién estatica de datos obtenidos, no son optimizadas para ser
dindmicas, es decir, en tiempo real.

Las cuales, basados en valores predeterminados, escogen un valor censado
mostrandolo segtin el usuario escoja. Otra manera de realizar el monitoreo
es mediante dispositivos moviles, los cuales muestran informacién de manera

similar a la web.

2.2.1. Estado Actual

En el caso del monitoreo remoto [11] se observa que el sistema usando
XBee’s y arduinos logra la recolecciéon de informacién de sensores por
dispositivo regados en varios sectores de cultivo, pero no muestra los datos
recolectados en tiempo real, sino mds bien, solo muestra intervalos minimo y
maximo en los cuales los valores se encuentran.

En el caso del monitoreo automatizado [12] se observa que el sistema
usando el protocolo zigbee, arduinos y un arduino Mega ADK logra la
recolecciéon de informacién de la humedad de cultivos, pero los datos lo
muestra usando Google Drive, el cual muestra la humedad promedio, on/off

del estado del sistema y de la alarma.
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Pues ahi almacena la informacién la cual se sobreescribe mostrando el
altimo valor, y en dispositivos moviles, usando el Arduino Mega ADK, el
usuario interactia con el sistema mediante SMS con opciones de prender o
apagar el sistema.

En el caso del monitoreo remoto controlado de un sistema de antenas solares
[13, 14] se observa que la informacién obtenida es del voltaje o amperios de
las baterias de una casa, las cuales son consultadas via web y/o mévil usando
la tecnologia GSM, para el cual tienes que enviarle un mensaje para que te

actualice la informacién, en vez de hacerlo de manera automatica.

2.3. Aplicaciones de censado en Tiempo Real

En ya varias partes del mundo se tiene la visiéon de realizar un censado de
informacién en tiempo real, la cual genere data para poder procesar realizando
data mining y realizar mecanismos de prevencién utilizando tecnicas de
machine learning y el campo en el cual estdn centrando el tema es en la

agricultura y temas climéticos.

2.3.1. ClearBlade

Es un software de plataforma web el cual brinda servicios sobre 10T, es decir,
puedes crear conectividad con dispostivios cualesquiera, los cuales brindan la
informacién que un usuario quieras y el ClearBlade [1], usando el protocolo
MQTT y SDK de desarrollo, te notificard sobre cambios (encendido apagado,
data, conectividad) en los dispostivitos asociados, es decir, ClearBlade funciona

como broker web Socket MQTT.

Escuela Profesional de Ciencia de la Computacion - UNI 7
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FIGURA 2.1: ClearBlade dashboard, sistema de monitorizacion de
los dispositivo asociados. Fuente: ClearBlade Website. [1]

2.3.2. Hologram

Es un conjunto de dispositivos que se pueden monitorear mediante un
dashboard (aplicativo web y mévil), generando una red IoT con médulos que
se pueden integrar a arduino y raspberry pi.

Dichos moédulos se adaptan utilizando un dispositivo llamado Hologram
Dash, el cual tiene el software de comunicacién.

Los protocolos que usa Hologram [2] para el envio son bluetooth, Wi-Fi y
GSM, los cuales envian informacién a su plataforma cloud mediante internet,

almacendndola para posteriormente se mostrada al dashboard.
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Hologram Products Pricing Store Docs Blog

FIGURA 2.2: Hologram dashboard, software destinado al
monitoreo en tiempo real. Fuente: Hologram Website. [2]

2.4. Conclusiones

Hemos visto la necesidad de que la informacién censada en tiempo real,
no siempre es almacenada debido a que no tiene un uso en especifico para el
usuario y una necesidad a nivel global es la informacién la cual mayormente
estd sometido a un precio simbdlico en algunos casos.

Aparte de esto, la informacién almacenada no solo resultaria til para el
momento en que se recibe, el cual también es un problema, pues para mostrar
la informacién lo que suelen hacer estos sistemas es realizar una consulta a la
base de datos donde se alojan estos datos para posteriormente mostrarlos.

Pues a medida que se va almacenando se puede realizar un analisis (Data
Mining) de la informacién, a su vez aplicar un mecanismo de machine learning
para que aprenda el comportamiento de la informacién (podria tomarlo por
fechas).

De esta manera predecir, segtin las fechas o temporadas, los posibles valores
que tendra cada sensor en cada dispositivo, previniendo de alguna manera (en

ser caso negativo) alguna catéstrofe o dafio.
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Por lo tanto, este trabajo se centra en 2 puntos, los cuales son la actualizacion
de informacién en tiempo real consumiendo pocos recursos, asi también,
desarrollo de una plataforma en la cual se pueda administrar, visualizar y

localiza médulos que censan informacién en determinados lugares.

10 Escuela Profesional de Ciencia de la Computacion - UNI



Capitulo 3

Tecnologias, Herramientas y

Metodologias Utilizadas

En este capitulo se presenta las tecnologias utilizadas, asi como también,
una descripciéon de cada una explicando el por qué de su eleccion para la

implementacién de esta plataforma.

3.1. Metodologias de Desarrollo

Existen diversas metodologias de desarrollo de software hoy en dia, los
cuales son prototipado, cascada, incremental, espiral, RAD, entre otros [15].
Con el cual, se ve una tendencia a que los procesos de desarrollo sean cada
vez mas 6ptimos con entregables en menor tiempo.

Por lo cual, los métodos 4giles tienen una ventaja comparativa respecto a los
métodos tradicionales de desarrollo [16, 17].

SCRUM [18] es un proceso en el que se aplican peridédicamente un
mecanismos de control y buenas précticas para poder formar un entorno
de desarrollo y trabajo colaborativo, es decir, en equipos distribuidos o
segmentados por tareas especificas [19] generando un avance 6ptimo en la

resolucion de tareas.
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3.2. Tecnologias y Herramientas de Desarrollo

Es esta seccién se expone una descripciéon concisa de las tecnologias y

herramientas las cuales se utilizaron para el desarrollo de la plataforma.

3.2.1. Software Controlador de Versiones

Para llevar a cabo un control e historial de avance en el desarrollo de la
plataforma, los cuales incluyen cambios, mejoras, optimizaciones de procesos,
etc. Se utiliz6 la plataforma web Bitbucket que a diferencia de Github, mantiene

de manera privada el c6digo fuente de los proyectos.

3.2.2. Sistema de Gestor de Base de datos

Actualmente, uno de los problemas mas grandes en el desarrollo del IoT y el
desarrollo de plataformas Fog Computing es la comunicacioén entre dispositivos
o interoperabilidad [20]. Por el cual se busca una manera 6éptima de organizar
la informacién sin restrcciones de almacenamiento.

Dicha manera de almacenamiento es brindado en motores de base de datos
no relacionales o NoSQL. Asi como también, el formato universal entre la
comunicacién de dispostivos o servicios es el JSON [21] y también el mds

optimo a comparacién con XML [22, 23].

MongoDB

Es un gestor de base de datos NoSQL OpenSource orientado a documentos
que permite almacenamiento de informacién en formato JSON. Al ser un
modelo NoSQL tiene gran ventaja a nivel de consultas, tiempos de ejecucion
de queries [24]. Ademds que también tiene alto rendimiento en dispostivios de

poca bateria y bajo costo [21].
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3.2.3. Go language

Es un lenguaje de programacion desarrollado por Google con caracteristica
principal de tener concurrencia innata [25, 26], motivo por el cual se decidié

implementar el core level de la plataforma en dicho lenguaje.

3.2.4. Javascript

Es un lenguaje de programacion interpretado disefiado con los paradigmas
de procedimientos y orientado a objetos [27] basado en la sintdxis de
ECMAscript [28].

Posee diversos frameworks, incluso un RuntimeEnvironment como NodeJS
por lo cual Javascript puede ser utilizado para desarrollo front-end y back-end
comunmente llamados lado cliente y lado servidor, por lo que Javascript es
denominado como lenguaje de desarrollo End-to-End.

En nuestro caso, lo utilizamos para el lado cliente, pues con este disefiados
las vistas y realizamos la interaccién con el usuario. Javascript se ejecuta en el

web browser de manera nativa.

3.2.5. HTMLS5, CSS3 y Bootstrap

Son, en conjunto, las herramientas necesarias para el disefio front-end de un

aplicativo web.

HTML5

Es un lenguaje de marcado que define un conjunto etiquetas las cuales
estructuran una pagina web. HTML es un tipo de documento mediante el cual
se puede definir la estructura de una pagina web.

Asi como también, dependiendo del framework de desarrollo web, puede
embeber sintdxis de coégido para aplicar funcionalidades tales como bucles

repetitivos, consultas, animaciones, etc.
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CSS3

Es un lenguaje de disefio grafico que define y crea una presentacién de un
documento estructurado (como HTML).

CSS es un lenguaje mediante el cual crea un estilo o animacién a una pagina
web, con posibilidad de poder ser embebido en documentos HTML y cédigo
javascript, asi como también en lenguajes de programacién como java, python,

etc.

Bootstrap

Es un framework de c6digo abierto para el disefio de aplicaciones web.
En su haber contiene plantillas de disefio con tipografia, formularios, botones,
cuadros, menus de navegacion y otros elementos de disefio basado en HTML y

CSS, asi como también, tiene librerias de JavaScript adicionales.

3.2.6. Google Maps API

Google Maps API es una libreria de Google implementada para varias
plataformas como Android, iOS y Web. En este caso, se utiliza la libreria para
web, la cual estd implementada en Javascript (debido a que este lenguaje se
ejecuta sobre los web browsers).

Con esta librerfa se permite la manipulaciéon de mapas de Google, ya sea
posicionamiento, heatmaps, rutas, poligonos, etc. Esta libreria se utiliza para la

ubicaciéon de médulos, trazado de sectores que delimiten el alcance, etc.

3.2.7. Angular]S

Angular]S [29] es un framework de desarrollo MVC para el lenguaje
Javascript para el desarrollo Front-end de aplicaciones web con el concepto de
SPA. Angular]S permite modificar los ficheros HTML con directivas, creando

SPA dindmicas.
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3.2.8. Protocolos de comunicacion

Los protocolos de comunicacién son un sistema de reglas que permite
que 2 o més entidades o actores puedan entablar un medio de comunicacién
mediante el cual logren intercambiar informacion.

Tienen diferentes arquitecturas como Solicitud - Respuesta (en adelante
serd req-res) o Publica-Suscribe (en adelante serd pub-sub) que corresponden
a abstracciones como Cliente-Servidor (en adelante Client-Server) o

Cliente-Broker (en adelante sera Client-Broker).

Simple Mail Transfer Protocol

SMTP [30] se utiliza para el intercambio de mensajes de correo electrénico

entre computadoras u otros dispositivos a través de una cola de mensajeria.

3.2.9. Protocolos IoT

Los protocolos para Internet of Things mas conocidos son: Coap, MQTT,
AMQP e incluido HTTP [31].

Dichos protocolos funcionan en diversos aspectos o necesidades que
arquitecturas como IoT o Fog requieran, ya sea cliente-servidor con un servicio
REST como el caso de HTTP y CoAP [32] o en M2M con un servicio pub/sub
como MQTT, AQMP y CoAP.
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HyperText Transfer Protocol

HTTP [33] permite las transferencias de informacién en la World Wide Web
basado en request/response. También define la semantica y la sintdxis que se
utilizan en una arquitectura web entre clientes, servidores y proxies.

Con un payload y cabecera de tamafios indefinidos.

Message Queue Telemetry Transport

MQTT [34] permite la comunicacién M2M basado en publica/suscribe [32].
Con un tamarfio de cabecera de 2 Bytes y un payload (mensaje) de tamafio

maximo de 256 Mb [35].

Constrained Application Protocol

CoAP [36] permite la comunicacion M2M basado en request/response y
resource/observe (una variacién de publica/suscribe) [32] que se ejecuta sobre
UDP. Con un tamafio de cabecera de 4 Bytes y un payload de un maximo que

depende del servidor web [35].

Advanced Message Queuing Protocol

AMQP [37] permite la comunicacién M2M basado en request/response y
publica/suscribe. Con un tamafio de cabecera de 8 Bytes y un payload de

tamafio indenifido (depende del servidor y sus recursos [6].

Caracteristicas MQTT CoAP AMQP HTTP
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1. Creaciéon

1999

2010

2003

1997

2. Arquitectura

Client-Broker

Client-Broker

Client-Server

Client-Broker

Client-Server

Client-Server

3. Abstracciéon | Pub-Sub Reg-Res Reg-Res Reg-Res
Pub-Sub Pub-Sub
4. Tamafio de | 2 Bytes 4 Bytes 8 Bytes Indefinido
cabecera
5. Tamafio de | pequefio pequeno pequeno pequernio
mensaje min
6. Tamano de | 256 MB Indefinido Indefinido Indefinido
mensaje max
7. Métodos Connect, Get, Post, Put, | Consume, Get, Post,
Disconnect, Delete Deliver, Head, Put,
Publish, Publish, Patch,
Subscribe, Get, Select, | Options,
Unsubscribe, Ack, Delete, | Connect,
Close Nack, Recover, | Delete
Reject, Open,
Close
8. QoS / | QoS-0: At | Confirmable Settle Format: | Limitado (via
Confiabilidad | most once | Message: Similar to At | TCP)
(Publica y | Similar to At | most once
olvida) most once Unsettle
QoS-1: Atleast | Non Format:
once confirmable Similar a
QoS-2: Exactly | Message: At least once
once Similar a At
least once
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9. Puertos por | 1883 (TCP)
defecto 8883 (TLS)

5683 (UDP)
5684 (DLTS)

5671 (TLS)
5672

80 (HTTP)
443 (HTTPS)

CUADRO 3.1: Tabla comparativa de caracteristicas de protocolos
de mensajeria para sistemas IoT: MQTT, CoAP, AMQP y HTTP.
Fuente: [6]

Segun los resultados de [35] y [38] se obtiene que MQTT tiene mejor
performance en baja latencia y de confiabilidad de transferencia de datos que
CoAP en dispositivos de bajos recursos, asi como tambien XMPP y CoAP
tienen escalabilidad horizontal en servidores a diferencia de MQTT que escala
verticalmente en dispositivos de bajos recursos.

Ademas de que la mejor arquitectura de comunicacion utilizada para
manejar clientes concurrentes en tiempo real orientado a soluciones IoT o Fog

Computing es el Pub/Sub, asi como también, en redes de sensores inalambricas

[39].

3.2.10. Patrones de Arquitectura

Un patrén de arquitectura [40] es aquel que brinda una descripcion de los
elementos y el tipo de relacion que tienen, a su vez, un conjunto de restricciones

que indican su correcto uso.

MVC

El primer patrén planteado para desarrollar la plataforma web es MVC
(Model-View-Controller), que es un patrén de desarrollo para implementar
interfaces de usuario en equipos o dispositivos.

Divide una aplicacion de software en tres partes interconectadas, con fin de
separar las representaciones internas de informacién que se presenta o se acepta
del usuario.

Generalmente se utiliza para el disefio de interfaces graficas de usuario

(GUI) en desktop, aplicaciones web y moviles.
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Aligual que con otras arquitecturas de software, MVC expresa el "nticleo de
la solucién "[41].

Componentes

El componente central de MVC, el modelo, captura el comportamiento de
la aplicacién en términos del dominio del problema, independientemente de la

interfaz de usuario.

= Model: Esta capa maneja directamente la data, 16gica y las reglas de

negocio de la aplicacién.

» View: Esta capa es cualquier representacion de informacién. Se puede
mostrar multiples vistas de una misma informacién basadas en cambios

en el modelo.
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» Controller: Esta capa envia consultas al modelo y lo actualiza. También

envia consultas a la vista asociada cambiando su presentacion.

Usuario

Observa ~
'

Consulta

Procesa y
envia

Procesa y Envia

FIGURA 3.1: Patrén Model-View-Controller. Fuente: Wikipedia
MVC. [3]

MVW

El segundo patrén planteado para desarrollar la plataforma web es MVW
(Model-View-Whatever), que es un patrén de desarrollo para implementar
interfaces de usuario en diversos dispositivos.

Hace una division de la aplicacién de Software en mds de 3 capas, donde a
la tercera capa, Whatever, se le puede implementar o inyectar més niveles de
abstraccion.

Esta arquitectura de Software se basa en el dinamismo de Angular]S, pues
estd compuesto por directives, factories, filters, routers, etc [29]

Componentes

El componente central de MVW, el modelo interacttia con la o las capas de

Whatever, las cuales posteriormente son presentadas en el View.
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= Model: Esta capa maneja directamente la data, 16gica y las reglas de

negocio de la aplicacién.

» View: Esta capa es cualquier representacion de informacién. Se puede
mostrar multiples vistas de una misma informacién basadas en cambios

en el modelo.

= Whatever: Esta capa se puede inyectar o incluir otros tipos diversos de

conceptos, como controllers, view-models, presenters, routers, etc.

—
'
—
Observa ~
lusa IConsuIta
Model
Controller
Routers
Procesa y Views

envia

E—

Procesa y
Envia

View

FIGURA 3.2: Patrén Model-View-Whatever. Fuente: Angular]S, a
MVW Framework. [4]
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Capitulo 4

Anadlisis y Disefio de la Plataforma

En este capitulo se presenta un detalle especifico de la plataforma con sus
recpectivos actores que forman parte, requisitos, las funcionalidades, el disefio

de la arquitectura de servicios y el modelamiento de la base de datos.

4.1. Andlisis de la Plataforma

En esta seccion se expone los actores, requisitos de la plataforma y reglas de

negocio.

4.1.1. Actores

Son las entidades, no necesariamente humanas, que interactiian con la
plataforma sin ser parte de la mismo.

En esta plataforma se identifica 3 roles o actores bien marcados. Un actor
puede ser una o mds entidades que realizan unas acciones similares, es decir,
realiza el mismo rol.

Los roles de los actores son:

s Administrador:
Este actor es el encargado de la administracién de los usuarios y también
la monitorizacién de los demds actores que conforman todo el entorno
de la plataforma. Es el tinico usuario que puede modificar datos o
informacién, ademds de poder monitorear todos los médulos de todos

los usuarios.
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» Usuario:
Es el actor que solicita servicio a la plataforma, es decir, su nivel de acceso
esta limitado a s6lo poder ver y monitorear médulos especificos que estén

asociados a el.

» Médulo:
Es el actor encargado de censar y enviar informacion a la plataforma, estd

asignado a una determinada &rea a cubrir.

4.1.2. Reglas de Negocio

En las reglas de negocio definen los pardmetros que se debe tener en cuenta

en la implementacion de la plataforma, las cuales son:

= Solo existe un Unico usuario con privilegios de administrador en la

plataforma, el cual puede manipular, modificar y /o eliminar informacion.

» Los moédulos instalados enviardn la informacién censada de cada uno de
los sensores que tengan acoplados mediante los protocolos especificados.

Estos seran en formato JSON.

» Lainformacién de los médulos a registrar son el modelo, posicién (latitud
y longuitud), drea a cubrir, definir una zona, asociar a un sector y un
listado de sensores los cuales tendrdn informacién como tipo de sensor,

modelo del sensor, unidad de medicién y su estado.

» Los usuarios solicitardn el servicio para que el administrador le asigne
(con previa aprobacién) un usuario y contrasefia, ademds el usuario
debera especificar en qué ubicacién y en qué sensores estaria interesado.
Para que posteriormente pueda acceder al dashboard y ver los datos en

tiempo real de los médulos escogidos.

» La informacién personal requerida de los usuarios son: DNI, Nombres,
Apellidos, Email, Usuario, Contrasefia, médulos asociados y una

fotografia.
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» La plataforma monitorizara los datos censados en tiempo real y mostrara

en el dashboard segtin vaya captando datos.

» La plataforma mostrara informacién detallada a cada usuario segtin sus
dispositivos exclusivamente asociados y asignados, El tinico que puede
monitorear todos los médulos de todos los usuarios es el administrador,
que es el tinico que tiene acceso a toda la informacién generada por todos

los médulos.

4.1.3. Requisitos de la Plataforma

En la seccién anterior, se explicé sobre la metodologia de desarrollo SCRUM,
donde se define los Sprint Backlogs ( basado en las historias de usuario).

En este caso, el actor que hara uso de todas funcionalidades de la plataforma
es el administrador, los demdas usuarios estan limitados a visualizar.

Por lo tanto se presenta los requisitos finales que han ido cambiando a través
del desarrollo, optimizdndose, cambiando algunas cosas en cada reunién de

entrega de sprint.

Historias de Usuario Finales

En las historias de usuario se describe los requisitos que debe de cumplir la

plataforma (en SCRUM son utilizados en los Sprint Backlogs).

s Administracion de Mddulos

e Se necesita registrar Modulos, especificando a qué sector estd

asociado, la zona, su ubicacién y el drea que abarca su censado.

e Al momento de registrar médulos, se debe poder especificar o
modificar los sensores que contiene, con sus respectivos datos

siempre especificando el tipo de sensor.
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s Administracion de Usuarios

e Se necesita registrar Usuarios (sin privilegios de administrador)

almacenando sus datos personales.

e Almomento de registrar usuarios, se debe poder asignar o asociar los
modulos de los cuales podrd monitorear informacién censada por los

sensores en tiempo real.
= Monitorizaciéon de los datos

e El administrador debe ser el tnico que puede visualizar la data
censada de todos los médulos con todos los sensores en tiempo real.
Los usuarios solamente podran monitorizar a los médulos asociados

a cada uno.

e El administrador y los usuarios deben poder de ver las ubicaciones
de los médulos asociados (el administrador podrd ver todos sin
excepcion) en un mapa, el cual mostrard también el drea o zona que

cubre cada moédulo de censado.

e El administrador y usuarios deben poder visualizar un histérico de
datos censados y almacenados, deben poder escoger una fecha y
hora especificos ademds de un ntimero de datos a observar entre esas

techas/horas escogidas.

e El administrador y los usuarios deben poder ver un mapa de calor en
base a los datos censados en tiempo real, el cual mediante una escala

gréfica determine si estd en una zona segura o no segura.

En el Apéndice B se expone los casos de uso y las especificaciones de
software adaptadas a estas historias de usuario.
En el Apéndice C se exponen todos los Sprint Backlogs utilizados al

momento de desarrollar, mediante entregas parciales, la plataforma.
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4.1.4. Modelo de Datos

Como se expuso en el capitulo 3, seccién de Tecnologias y Herramientas de
desarrollo, la plataforma utilizara como DBMS a MongoDB.

MongoDB es una Base de Datos No Relacional y posee unas caracteristicas
que lo hace muy dtiles para el disefio de base de datos que son dificiles de
modelar en modelos relacionales.

Una de las caracteristicas es que la informacién lo almacena en
documentos, los cuales tienen el formato JSON, que son definidos por objetivos
denominados BSON.

Otra caracteristica que pose MongoDB es el alto nivel de concurrencia
al momento de insertar, modificar y/o eliminar documentos o colecciones
(conjunto de documentos), muy aparte de que no tiene una definicién estricta
del formato de un documento, es decir, si un documento es insertado con X
atributos, un usuario podria insertar un documento con Y atributos en la misma
coleccion (siendo X diferente de Y).

Por lo cual MongoDB al permitir una flexibilidad al momento de almacenar
datos, su velocidad de consulta y su concurrencia al accionar sobre los
documentos y/o colecciones, se debe inferir que MongoDB es una base de
datos que estd enfocada a tratar con mejor optimizacion los cuellos de botella
ocasionados por multiples consultas a la vez.

Debido a esto, MongoDB es la base de datos no Relacional que se escogi6
basandose en la enorme cantidad de datos que llegaran en simultaneo de los

diversos moédulos con diversos sensores.

4.2. Diseiio de la Plataforma

En esta seccién se presenta el disefio y modelado de datos, asi como
también, la arquitectura de servicios utilizados para la plataforma (tanto como

la comunicacién y diferencia entre capas de servicio).
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4.2.1. Estructura de la base de datos

Esta plataforma estd disefiada principalmente para los usuarios, por lo
que toda la informacién debe circular entorno a los usuarios. Teniendo en
cuenta las reglas de negocio y los requisitos, se puede realizar un diagrama

de Entidad-Relacién del modelo de datos.

FIGURA 4.1: Diagrama Entidad-Relacién. Fuente: Elaboracién
propia.

El disefio se ha realizado para que la plataforma cumpla con el objetivo de
almacenar y tener control de los usuarios, los médulos, la informacién de cada
uno, quienes se asocian entre si, las relaciones usuario-médulos.

Este diagrama de entidad-relacién nos sirve para ver de manera general la
estructura de la plataforma, pero lo que se utilizara para la creaciéon de la base
de datos es el diagrama de clases, que sera la guia para la implementacién, tal
como se muestra en la figura 4.2.

Como hemos explicado, se implementara una base de datos no relacional
orientado a documentos, es decir, no existen las tablas, no hay operaciones por

join, no hay restriccién en el dinamismo de insertar datos.
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Debido a esto, MongoDB puede redundar datos como quiera, pues
MongoDB almacena datos segtin el Objectld (que almacena la fecha y hora
en que se inserta un documento) que ignora si los documentos insertados son
iguales o no (no lo son, se diferencian en el Objectld) permitiendo una gestion

de datos mas flexible.

User Module

-ld_user
-Name -ld_moduleiot
-Lastname -Model
-Email -Latitude
-Username -Longuitude
-Password -Zone
-Registration_date -Sector
-Last_modification -Registration_date
-Last_modification
-- ld_modulesiot to—1 - Plygon
Alerts -- Latitude
- Alerts o -Id_alert -- Longuitude
-- |d_alert \Qﬁ .Type
-Time_wait - Sensors
-Creation_date -- Id_sensor
-Last_modification -- Type
-- State
-- Unit
\ Conditions -- date_installed
AlertMeasured - Type_alert
-- State
-ld_fognode -- Values
-ld_alert
-Type
_Date DataMeasured
- -ld_module
-Value
-Type
-Date

FIGURA 4.2: Diagrama de Clases. Fuente: Elaboracién propia.

4.2.2. Disefio de la arquitectura de servicios

Esta plataforma esté disefiada utilizando arquitecturas Fog Computing. Tal
como he explicado en el Apéndice A, hago una diferencia entre servicios web
basados en SOAP y REST. Exxplicaré el por qué de esta arquitectura y no solo
la clasica arquitectura de Cloud Computing.

Los servicios web mediante HTTP, se realizan por medio de

request-response, es decir, un cliente hace una peticion a un determinado

28 Escuela Profesional de Ciencia de la Computacion - UNI



Capitulo 4. Andlisis y Disefio de la Plataforma

servidor y este recibe la peticion, la atiende y envia una respuesta al cliente, la

cual depende de qué tipo de peticién haya realizado.

Cloud Master %

— — — — Cloud Database
n _——— —>
Usuario Final
7 / \
s S e {
Usuario Final
——— HTTP

amm) o

FIGURA 4.3: Representacion de servidor Cloud que realiza un
servicio web basado en REST. Fuente: Elaboracién propia.

Las peticiones para visualizar la data por ejemplo (una de nuestras
funcionalidades) se realiza mediante una peticion GET usando HTTP, una vez
en el servidor cloud gestiona la peticién y éste a su vez hace una conexion a la
base de datos mediante sockets, si la consulta es valida retornard sucess o en
caso contrario, error.

Hasta este punto, nuestro servidor cloud podria tolerar las miultiples
consultas que se puedan realizar solicitando informacién, gracias a la
concurrencia innata de MongoDB y el lenguaje Go.

Ahora para el monitoreo en tiempo real de los datos censados, utilizamos
el protocolo MQTT, el cual levanta un servicio (llamado broker) que esta a la
espera de los mensajes enviados y categorizados por tépicos convirtiéndose en
una apicacion IoT [42].

Es decir, los dispositivos que envian mensajes a través del broker son
denominados plubicadores, los que estan a la espera de dichos mensajes se
denominan suscriptores y a los identificadores (que pueden ser una cadena

similar a una URL) son los tépicos.
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Dashboard en Tiempo Real

MQTT Web Socket
—) Eee—)
MQTT Broker

\TC

P

MQTT
HTTP

—)

-0

— O
-0

REST API Mobile App
HTTP, HTTP

Usuario Final

FIGURA 4.4: Representacién de un servidor Cloud que funciona
como Broker MQTT. Fuente: Elaboracién propia.

Sin embargo, a mayor nimero de dispositivos, el servidor Cloud tendra que
atender mayor ntiimero de mensajes por publicar a los diversos suscriptores.
Resultando esto desfavorable para nuestra plataforma, pues su tiempo de
respuesta serd mas lento debido a que MQTT se basa en una cola de mensajes
y HTTP son peticién-respuesta y al combinarlos, generaria un cuello de botella
en las respuestas del servidor.

Por lo cual se plantea una arquitectura Fog Computing, la cual consiste
en dividir el flujo de informacién en niveles, creando servidores intermedios,
los cuales realizan un poco del procesamiento aligerando la carga y
descentralizando las operaciones del servidor Cloud.

En otras palabras, se crearian servidores intermedios, en la arquitectura que
se plantea en este trabajo los servidores Fogs serdn los que realicen el trabajo
de brokers, es decir, el servidor Cloud delega el trabajo a cada servidor Fog
ahorrando asi poder de computo atendiendo los datos recepcionados por el

broker MQTT.
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mEms)  warT
% Ratio Frequency ﬁ Socket

FIGURA 4.5: Representaciéon de un servidor Fog que funciona
como Broker MQTT. Fuente: Elaboracién propia.

Como se observa en la figura 4.5, los médulos y diversos dispositivos envian
los datos censados hacia los servidores Fog a los cuales estdn asociados y
asignados y estos, actuando como brokers MQTT, publican los mensajes hacia
los suscriptores que observan y visualizan la data en tiempo real.

Con esta arquitectura [43, 44], se descentraliza los servicios, permitiendo
al servidor Cloud resolver peticiones exclusivas del servicio RESTful y a los
servidores Fog resolver, publicar y suscribir mediante tépicos a los clientes
MQTT que se conectan mediante sockets y/o websockets (cliente mévil y/o
web).

Las comunicaciones entre el servidor Cloud y los servidores Fog son

mediante 2 protocolos como se pude observar en la siguiente imagen:

= SSH
Se utilizara el protocolo SSH para realizar conexiones entre servidores
y ademas de enviar las credenciales (generadas utilizando OpenSSL)
para realizar conexiones a seguras a MQTT sobre el protocolo TLS/SSL

evitando asi posibles intrusos [45].
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= MQTT
Se utilizard el protocolo MQTT para realizar envios de informacién cada
vez que se actualice la informacién correspondiente a un servidor Fog
en especifico (mediante MQTT se envia la modificacion) para el cual, el
servidor Fog al recibir el mensaje, modificard su base de datos interna.

Actualizdndose y sincronizdndose con la informacién del servidor Cloud.

P~

Cloud Server

I\

Fog Server Fog Server

= SSH
— MQTT

FIGURA 4.6: Representaciéon de un servidor Cloud y diversos
servidores Fog, los cuales pueden comunicarse mediante SSH o
MQTT. Fuente: Elaboracién propia.

Entonces, planteando un panorama que abarque todo, nuestra arquitectura
quedaria descrita como un servidor Cloud que recepciona informacion tratada
y los servidores Fog que realizan acciones intermedias funcionando como un
gateway de un micro datacenter que funciona como un broker MQTT [46],

quedando descrito de la siguiente manera:
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» Elservidor Cloud se encargara del almacenamiento, de la plataforma web
y del servicio RESTful de informacién, tendrd un cliente MQTT con el cual
podra intercambiar informacién con los servidores Fog siempre y cuando

sea necesario.

» Cada servidor Fog se encargard de ser un broker MQTT para todos los
modulos y dispositivos asociados a ellos, a su vez publicando en los
clientes méviles o web que estén suscritos a tépicos especificos, de tal

forma que reciban y visualicen la data en tiempo real.

Por lo que nuestra arquitectura, vista de manera global seria la siguiente:

Cloud Master

~ S Cloud Database
~

\ Usuario Final
) L]

Fog Nodes

————  HTTPS

EEE)  cPswss
i SSH
<:> TLS/SSL * Ratio Frequency

FIGURA 4.7: Representacion de la arquitectura Fog Computing de
la plataforma. Fuente: Elaboracién propia.
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Caso de Estudio

En este capitulo se presenta las funcionalidades de la plataforma, cémo

utilizarla y cémo se deben de interpretar las interacciones con el.

5.1. Inicio de sesion

La primera funcionalidad es la que se presenta al momento de acceder
sesion, s6lo los usuarios registrados pueden iniciar sesion. Actualmente, se

cuenta con 3 usuarios, donde solo uno tiene privilegios de administrador.

® Beagons

Login Dashboard

Usuario

Password

Contactenos Login Volver a inicio

FIGURA 5.1: Inicio de Sesién. Fuente: Elaboracién propia.

34



Capitulo 5. Caso de Estudio

Una vez iniciado sesidén, se muestra la vista home, donde se muestra un

sideNavBar al lado derecho, el cual muestra las opciones el administrador.

BeaGons!

1]
0

Bienvenido

Nombres:
Apellidos:

Documento de Indentidad:

Email:
Username:

Password:

Felipe
Moreno

20121

FRREEE@IER COm
& admin

@ e

Actualizar Datos

FIGURA 5.2: Home del administrador. Fuente: Elaboracién propia.

Y también las opciones que muestran a un usuario cualquiera.

BeaGons!

O v

Sobre mi...

[]]
ol

Bienvenido

Nombres:

Apellidos:

Documento de indentidad

Email:

Username:

Password:

Edgar

Huaranga

2010K

sk @ikk com

&  edhu

B e

Actualizar Datos

FIGURA 5.3: Home de un usuario. Fuente: Elaboracién propia.

user: admin

user: edhu

Como se ve, la opciéon de Administrar solo es concedido al administrador.

Escuela Profesional de Ciencia de la Computacién - UNI

35



Capitulo 5. Caso de Estudio

En panel del lado derecho se puede observar la lista de funcionalidades a

las que tiene acceso el usuario/administrador:

» Mi Cuenta: Muestra la informacién del usuario.

» Administrar: Muestra las opciones para crear, modificar y eliminar

usuarios y modulos. (Solo disponible para el administrador).

» Informacion: Muestra la informacién de los usuarios (solo disponible

para el administrador) médulos y sensores.

» Graficas: Muestra los datos censados en tiempo real de cada médulo, de

cada sensor por médulo y un histérico de datos.

» Mapas: Muestra las localizaciones de los médulos, asi como también, los
mapas de calor en tiempo real de los datos obtenidos por los sensores de

cada mdodulos.

5.2. Mi Cuenta

La primera funcionalidad que tiene un usuario o el administrador es la de

poder modificar sus datos personales mostrados en la figura 5.3.

5.3. Administracion de usuarios

La segunda funcionalidad es exclusiva del administrador es la
creacion/modificacion y eliminacién de usuarios.

Al entrar a la opcién de Administrar ->Usuario
->Afadir/Modificar/Eliminar usuarios, para el caso de afiadir, rellenar
los datos solicitados del usuario y los médulos a los cuales estard relacionado.

Asi como también puede ver la opcién de modificar y eliminar. Para ambos
casos, debera escoger qué usuario (por su Id) desea eliminar/modificar, bastara

con apretar el botén eliminar/modificar para realizar dichos cambios.
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> Registrar usuario

BeaGons!

Registrar usuario

Nombres:

Apellidos:

. Documento de indentidad:
Usuario

ARadir usuario

Email:
Username: &
Password &
Fecha: 2017-06-20
Hora: 16:38:49
Modules Coo
Cooz2
Coo3
Coo4

Registrar Usuario | Cancelar

FIGURA 5.4: Crear Usuarios. Fuente: Elaboracién propia.

> Eliminar usuario

BeaGons!
Eliminar usuario
Usuario
MNombres: Giovanny
02 v
Apellidos: Mondragon
Documento de indentidad: 201B
Usuario
Email: giovanny1335@gmail.com
Eliminar usuario
Username: & | wvgio
Password: & | 123456
Fecha: 2016-05-09
Hora: 21:44:10
Modules:

Eliminar Usuario Cancelar

FIGURA 5.5: Eliminar Usuarios. Fuente: Elaboracién propia.
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5.4. Administracion de Moédulos

La tercera funcionalidad es exclusiva del administrador es la
creacion/modificacién y eliminacién de médulos.

Al entrar a la opcién de Administrar ->Usuario
->Afiadir/Modificar /Eliminar modulesloT, para el caso de afiadir, rellenar los
datos solicitados del médulo, como su modelo, su posicién y que drea va a
delimitar, asi como también, los sensores asignados a el.

Asi como también puede ver la opcion de modificar y eliminar. Para ambos
casos, debera escoger qué médulo (por su Id) desea eliminar/modificar, bastara

con apretar el botén eliminar/modificar para realizar dichos cambios.

Registrar

BeaGons!

Modelo:
Latitud:

@ Administrar y Longuitud:

Zona:
ModuleloT =
Afadir ModuleloT Sector:

Fecha: 2017-06-20
Hora: 18:14:06

Pos:

o]
o]
Sensares:

18:14:06
2017-06-20

Ahadir sensor: —

Quitar sensor: _
Registrar loTDevice

FIGURA 5.6: Crear Médulos. Fuente: Elaboracién propia.
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> Eliminar loTDevice

g Eliminar
® rdminisrar - ModuleloT
e Modelo verl
004 ¥
longuitud : E 6
ModuleloT & LTS
latitud: -12.0161385
Eliminar ModuleloT
Zona: Puerta 6
Sector: FlIs
Fecha 2016-09-20
Hora 13:44:10
Sensores:
Dioxido
co2
free
ppm
2016-05-09
21:44:10

Eliminar loTDevice Cancelar

FIGURA 5.7: Eliminar Médulos. Fuente: Elaboracién propia.

5.5. Informacion

La cuarta funcionalidad que tiene un usuario o administrador es la
informacién de los usuarios (s6lo para el administrador), los médulos a los

cuales el usuario estd asociado y los sensores de los médulos de cada usuario.

user: admin

1]
el

BeaGons!

lista de Usuarios

> Info Usuarios

o . Datos de Usuarios
Usuarios 1D USUARIO USERNAME NOMBRE APELLIDO DOC IDENTIDAD EMAIL FECHA DE REGISTRO

FIGURA 5.8: Informacién de los Usuarios. Fuente: Elaboracion
propia.

Escuela Profesional de Ciencia de la Computacién - UNI 39



Capitulo 5. Caso de Estudio

BeaGons! = Q user: admin

lista de ModuleloT
> Info ModuleloT
o fo v Id de Usuario Datos de ModuleloT
edhu ¥ 1D MODULEIOT MODELO ZONA LONGITUD LATITUD FECHA DE INSTALACION
ModuleloT 001
FIGURA 5.9: Informacién de los Médulos. Fuente: Elaboracion
propia.

= Q user: admin

BeaGons!

lista de Sensores

> Info Sensores

Datos de Sensores

ID MODULEIOT 1D SENSOR TIPO SENSOR UNIDAD MODELO  FECHA DE INSTALACION

FIGURA 5.10: Informacién de los Sensores. Fuente: Elaboracion
propia.

5.6. Graficas

La quinta funcionalidad que tiene un usuario o administrador es la

visualizacién de data, la cual puede ser de 3 maneras:
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s Modules

Aqui se muestra la data conforme escojas el moédulo, muestra la

informacién censada de todos los sensores por cada médulo.

BeaGons! H -
d de ModuleloT Lista de sensores en el Modulelo
= IDSENSOR  TIPO SENSOR UNIDAD  MODELO
cade tos ser Tel r
@ Temperara
2 38 —
0 X y E l—*f—”"’_i
. 2 - ==
ModuleloT 5 |
LR
£ |
2 0
10 V
|
-20 F . . . I
12:46:39 PM 12:48:20 PM 12:50:00 PM 12:51-40 PM 125320 PM 12:55:00 PM 12:55:491
Fecha
cade tos se e
Presion
30
20
£ 10
L

FIGURA 5.11: Visualizacion seleccionando por Modulo. Fuente:
Elaboracién propia.

= Sensores

Aqui se muestra la data conforme escojas el tipo de sensor, puedes escoger
un médulo especifico en base a eso 0 , muestra la informacién censada de

todos los sensores por cada médulo.

mn
o

BeaGons!

Charts - Sensores

> sensores
Tipos de Sensores i de ModuleloT
2 Cooz T
Grafica de los datos sensados
Dioxido

75.82733

0
w0
8

2
1.7073965 - . —— 8 et

Ti'odaa oM 17:2500PM 17:25:20 PM 17:25:40 P 17:26:00 PM 17:26:20 PM 172640PM  17:265531

Fecha

FIGURA 5.12: Visualizacion seleccionando por tipo sensor. Fuente:
Elaboracién propia.
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» Historico

Aqui se muestra la data de manera histérica, es decir, se puede revisar en
base a fechas y horas, asi como también, los ultimos X datos, donde X es

una opcion a escoger.

BeaGons! > ModuleloT

dModuleloT Dia Inicial Dia Final Hora Incial Hora Final Num Datos

v - v

12/30/2016 | @ 06/28/2017 |8 00:00 23:06 (c]

@ Temperaiura

Temperatura

20
MI2212017 - 20:42:14 PM 05/24/2017 - 10:13SRANE017 - 10:16 GHAN017 - 10:22 5/ANPO17 - 1024 GHANPO1T - 12:46:33 PM 0512812017 - 12:5¢
Fecna

Presion

FIGURA 5.13: Historico de datos. Fuente: Elaboracién propia.

5.7. Mapas

La sexta funcionalidad que tiene un usuario o administrador es la
visualizacién de las ubicaciones de los médulos, es decir, pueden saber dénde
se encuentran con exactitud los dispositivos asociados al usuario.

Se muestra 2 tipos de mapas, uno exclusivamente de ubicaciones y otro que

muestra los mapas de calor generados por la data obtenida en tiempo real.

s Modules Locations

Muestra las posiciones de los médulos junto con las dreas que cubren

respectivamente, es decir, que la data censada es por toda el area cubierta.
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BeaGons!

Search Dashboard

OHuaca Aliaga

©
Fl

UNI

Sistermas UNI

ad de
ias - UNI
Honeric Delgado B

Library
Biblioteca Central UNI

)

c

a5

o

o

b

FIGURA 5.14: Ubicacion de los médulos junto con el drea que

cubren. Fuente: Elaboracién propia.

= HeatMaps

Muestra los médulos y el mapa de calor (que va cambiando en tiempo

real segtin el valor censado) en las areas cubiertas por los médulos

Ubicacion de los ModuleloT

> Heat Maps

Tipo Sensor

Indicador:aito Bajo:
Temperatura ¥

0 .

HeatMaps

Imagery ©2017 , CNEE / Alrbuz, DigtaiGione. 30—

Terms of Uge Report a map swor

FIGURA 5.15: Mapas de calor de los valores censados
representados en las dreas de los médulos. Fuente: Elaboracién
propia.
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Capitulo 6

Conclusiones y Trabajo Futuro

En este capitulo se presenta las conclusiones respecto a los objetivos
planteados al inicio del seminario, los cuales han sido explicados
detalladamente en los capitulos anteriores, presentando algunas inferencias

finales para este trabajo.

6.1. Conclusiones

Se ha propuesto esta plataforma de monitoreo en tiempo real para realizar
un seguimiento y control sobre el ambiente climatico.

La plataforma desarrollada cumple con los requisitos que se propusieron al
inicio de este trabajo. Aunque atn queda trabajo que podrian derivar de este.

Por lo tanto, se presenta las siguientes conclusiones:

e Recepciéon de datos y alertas: La plataforma estd permanentemente a
la espera de los datos que son enviados por los médulos. Para esto,
es necesario que los médulos envien constantemente datos y/o alertas

generadas.

e Alertas: La plataforma estd en un estado constante de evaluacion de
los pardmetros definidos, los cuales generan alertas de anomalias, para

anunciar en caso ocurra algtan imprevisto.

e Monitorizacién en tiempo real: La plataforma, basada en su arquitectura,
brinda informacién en tiempo real mientras a la vez lo almacena

generando histérico de datos para la vizualicacion.
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e Datos Histdricos: La plataforma brinda la funcionalidad de poder ver
un histérico de datos que han sido censados a lo largo de un periodo a
especificar dando la posibilidad de observar cambios o tendencias por

periodos.

e Datos Libres: La plataforma brinda los datos censados en tiempo real
de manera gratuita, no en su totalidad, de unos sensores por médulos
especifico, los cuales se pueden observar accediendo a la plataforma en

calidad de invitado.

6.2. 'Trabajo Futuro

Aqui se presenta propuestas de trabajos basados en la plataforma, con tal de

realizar una funcionalidad completa de solucién.

Rutas de Ocio

Segun la utilizacion de la plataforma, si un usuario busca rutas por donde
la contaminacién tiene menores proporciones en determinados lugares, la
plataforma le brindard la ruta mds favorable segtin los pardmetros limites

torebles por el usuario.

Estimaciones de Patrones

Con la informacién censada, aplicando Data Mining, serd posible identificar
patrones en el comportamiento de los cambios climdticos y tener un control,
valores e indicadores de los datos de los sectores que tengan las condiciones

que se puedan necesitar para algin objetivo especifico.

Predicciones de anomalias

Con la informacién censada, aplicando algoritmos de Machine Learning,

serd posible realizar predicciéon de valores por temporadas o sectores por
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donde se tiene sensores almacenando informacién, a parte de poder realizar
un estudio de los datos y segtin el requerimento de un cliente, brindarle rutas,

o sectores que tengan las condiciones que dicho cliente esta solicitando.

6.3. Comentario Final

Ademds de cumplir los requerimientos de la plataforma, también se
cumpli6 los objetivos de competencias académicas planteadas. La plataforma se
desarroll6 utilizando la metodologia de desarrollo SCRUM, asi como también,
se hizo uso de tecnologias Open Source.

El desarrollo de la plataforma sirve para fomentar, concientizar y
monitorizar la realidad climética de nuestro pais, generando asi con los
datos ofrecidos que propongan nuevas soluciones para seguir combatiendo el
incremento de la contaminacién a nivel global usando la tecnologia que esté al

alcance de todos.
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Apéndice A
Definiciones

En este apéndice se expondrd las deficiones de los acrénimos que utilizamos
como tecnicismo los cuales a veces suelen ser confusos, por lo cual, se pretende
dejar en claro cada uno de ellos debido a que conocer estos conceptos son de

suma importancia para entender el presente trabajo.

A.1. Servicios Web

Un Servicio Web (Web Service) describe una forma estdndar de integrar
aplicaciones Web mediante el uso de XML, SOAP, WSDL y UDDI sobre los
protocolos de la Internet. Un servicio web se encarga de compartir la logica del

negocio, los datos y los procesos.

» Arquitectura de un Servicio Web basado en SOAP

El servicio web provider envia un archivo WSDL a UDDIL. El cliente se
comunica con UDDI para averiguar quién es el proveedor de los datos
que necesita y, a continuacién, se pone en contacto con el proveedor de
servicios mediante el protocolo SOAP. El proveedor de servicios valida
la solicitud de servicio y envia datos estructurados en un archivo XML,
utilizando el protocolo SOAP. Este archivo XML seria validado de nuevo

por el solicitante del servicio utilizando un archivo XSD.
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Web Services Directory

Service Interface

Busca un WSDL Registra un WSDL

Definition
Obtiene un WSDL Publica un WSDL
SOAP(XML) SOAP(XML)
— — o
L ¢ »| —oO
Web Service Client Network Web Service Provider
< request/response
< > Enlaza

FIGURA A.1: Arquitectura de un Servicio Web basado en SOAP.
Fuente: Elaboracién propia.

= XML

Es un lenguaje de marcado que define un conjunto de parametros y reglas
codificando documentos en un formato legible por el usuario y por la

madaquina que envia y recibe informacion.

= SOAP

Es un Protocolo para el intercambio de informacién estructurada en
la implementacién de servicios web en redes informéticas. Organiza la
informacién utilizando XML y generalmente a través del protocolo HTTP

para la transmisién de mensajes.
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Response headers

Content-Length 2000
Content-Type text/html; charset=utf-8
Date Fri, 12 May 2017 15:51:82 GMT
Server beegoServer:1.7.1

Request headers

Accept text/html,application/xhtml
+¥xml,application/xml;q=0.9,
*i*.0=0.8
Accept-Encoding gzip, deflate
Accept-Language en-US,en;q=08.5
Access-Control-Request-Headers content-type
Access=-Control-Request-Method POST
Connection keep-alive
Host
Origin http://beagons.uni.eau.pe
User-Agent Mozilla/s5.08 (X11l; Ubumtu; L
inux x86 B4; rv:33.08) Gecko
S20188101 Firefox/53.8

FIGURA A.2: Estructura de un mensaje SOAP entre el cliente web
y el servicio rest. Fuente: Elaboracién propia.

= UDDI

Es un protocolo que sirve para publicar la informacion de los servicios
web. Permite comprobar qué servicios web estan disponibles. Asi que
cuando un sistema de software necesita un informe y/o datos en
particular, irfa a la UDDI y averiguaria qué otro sistema puede contactar

para recibir esos datos.

= WSDL

Es el lenguaje de la interfaz publica para los servicios web. Es una
descripcion basada en XML de los requisitos funcionales necesarios para

establecer una comunicacién con los servicios web.
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A.2. API Web

Una API Web (Web API) es un desarrollo en servicios web donde se ha
hecho énfasis en las comunicaciones basadas en la transferencia de estado

representacional (REST) més simples.

s Arquitectura de un REST Web API

El servicio web ejecuta un servicio sobre HTTP, lo cual permite crear URLs
que muestren informacion. El cliente accede a dicha informacién a través
de un web browser, como si buscara una web, con un URLs ya definido
puede obtener informacién que requiera usando HTTP. Se diferencia de

SOAP en que REST opera sobre recursos, no sobre servicios.

Data(JSON)
Data(JSON) HTTP methods
Estados, cache Get, Put, Post, Delete

h h -0
I (s e—) R e o

I — —

— —
Ju . — 0
Web Service Client Network Web Service Provider

) Envio de informacion

FIGURA A.3: Arquitectura de un Servicio Web basado en REST.
Fuente: Elaboracién propia.

= REST

En un RESTful API no requieren de protocolos basados en XML (SOAP
y WSDL) para el intercambio de informacién, sino que estd basado en
formato JSON. REST provee de de 4 métodos con el cual puede realizar

interacciones con la informacion, estos son GET, POST, PUT, DELETE.
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RADL

RESTful API Description Language es el lenguaje de la interfaz ptublica
para los servicios web. Es una descripcién basada en JSON de los
requisitos funcionales necesarios para establecer una comunicacién con

los servicios web.

Route

Define los URL patterns, estd conformado por los namespaces, seguido

de los controllers, methods y finalmente los parameters.

Routing

Es el proceso de seleccionar una ruta para el trafico en una red, o entre o
entre multiples redes. A nivel de REST, las rutas son los URLs y se utilizan

para el intercambio de informacién.

Restful Routing

Es el encargado de resolver las consultas y devuelve responsive data,

segun los url patterns a los cuales se comunican mediante http.

URL Pattern

El URL pattern es la ruta que es evaluada por el routing y estd ubicada
justo después del domain name de la plataforma web.

En el caso del RESTful AP, se presenta un ejemplo de un URL patterns:

'
http://beagons.uni.edu.pe:8081/BeagonsRest/house/rooms/R001

Domain Namespace Method

FIGURA A.4: Ejemplo de restful routing. Fuente: Elaboracién
propia.
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A.3. Recursos Web

Los recursos web (Web Resources) es un termino utilizado en Arquitectura
Web para referirse a los targets de los URI o IPs estdticos o no estaticos de

documentos, files, entidades, etc.

= URI

Es una cadena de caracteres que identifica los recursos de una red de

forma univoca. Puede ser un URL o un URN o ambos.
URL: Especifica la localizacién de algo, sigue el siguiente patrén:
[Scheme] : [ /[Domain| : [Port]/[Path]?[Querytring|#[Fragmentld]
URN: Epecifica el nombre de algo, sigue el siguiente patrén:
[namespaceld]/[Pathtofile]

Como por ejemplo:

—

AN
beagons.uni.edu.pe/dashboard#/app/files/data.json

=

URI

FIGURA A.5: Estructura de un URI. Fuente: Elaboracién propia.

= Dominio

Es el dominio (Domain) o nombre designado por un URL tnico que
es interpretado por el web browser con el cual busca un Ip asociado y

mostrar (en caso encontrar) un website.
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Hosting

Es el lugar en donde se realiza el servicio, es decir, es el servidor. En el cual
se almacena informacién de los usuarios, ya sea fotos, videos o cualquier

contenido accesible via web.

Servidor Web

Un servidor web (Web Server) es un computador que ejecuta una
aplicacion de software disefiada para atender peticiones y dar respuestas

expresandoles a través de una pagina web.

Pagina Web

Una péagina web (Web Page) es un documento (puede ser HTML)

disefiado para mostrarse en un web browser.

Péagina Estatica
Una pégina estatica (Landing Page) es una pagina web con caracteristicas

especificas, generalmente su utilizaciéon es para difundir informacién,

generalmente se le denomina asi al index.html".

Sitio Web

Un Sitio Web (Web Site) esta conformado de una o mas WebPages,
por ejemplo el sitio web puede ser https://beagons.uni.edu.pe,
mientras que sus paginas serfan http://beagons.uni.edu.pe/dashboard,

http:/ /beagons.uni.edu.pe/contacUs, etc.

Aplicacién Web

Una aplicacién web (Web Application) es un sitio web que tiene mds
funcionalidades que s6lo mostrar informacién, se provee de interaccion
con el usuario tal como subir, editar informaciéon o archivos, mostrar

estadisticas, etc.
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Interacttia con el servidor web mediante realizadas por los usuarios. Esta

estructurada en 3 capas:

Capa del navegador: Encargada de interpretar los lenguajes de
marcado y de navegadores para interactuar con los usuarios, tales como

HTML, XML y javascript (en su mayoria de casos).

Capa del servidor: Encargada de gestionar y manejar las peticiones
y consultas hacia una base de datos u otro servicio, en nuestro caso,

utilizamos un servicio RESTful.

Capa de persistencia: Encargada de almacenar los datos utilizando un
DBMS, el cual contiene almacenado nuestra data, la cual sera consultada
por la capa del servidor o servicio RESTful para posteriormente ser

mostrada en la capa del navegador o cliente web.

s Plataforma Web

Una plataforma web (Web Platform) se conforma de una aplicacién
web, aplicaciones méviles y la comunicacién entre este y otros servicios
externos. Ademads de una integracién mas completa entre cada uno de los

elementos que la conforman.
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A.4. Seguridad en Redes

La seguridad en redes (Network Security) se definen como métodos o

maneras para prevenir y vigilar el acceso no autorizado.

Los protocolos de seguridad utilizados son:

s Transport Layer Security

TLS [47] es un protocolo criptogrdfico que proporciona conexiones
seguras por una red de Internet. Es una actualizacion de SSL 3.0 definido
por el RFC 2246. Sirve para el intercambio de informacién encriptada

entre un servidor y los clientes, se ejecuta sobre las capas TCP/UDP.

= Secure Sockets Layer

SSL [48] es un protocolo criptografico que proporciona conexiones de
seguridad en una red de Internet, fue desarrollado por primera vez
por NetScape. Se usan certificados X.509, la cual es una criptografia

asimétrica.

= Uncomplicated FireWall

UFW [49] es un firewall disefiado por Ubuntu. Mediante el CLI se puede
configurar el trafico ingoing, outgoing en puertos especificos y también
que tipo de servicio puede enviar/recibir por medio de ese puerto, es

decir, configura las iptables.

» Secure SHell

SSH [50] es un protocol criptografico que proporciona conexiones seguras
por una red de Internet, sirve para acceder servidores privados a través

de un CLIL Permitiendo manejar el servidor remoto por completo.
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Apéndice B
Ingenieria del Software

En este apéndice se expone los diagramas de casos de uso y las

especificaciones de software de cada actor.

B.1. Casos de Uso

Son una descripcion de los pasos o actividades que deben realizarse para
llevar a cabo un proceso. Las entidades que participan en un caso de uso se
denominan actores.

Los diagramas de casos de uso sirven para especificar la comunicacién y el
comportamiento de un sistema mediante su interaccién con los usuarios y/u

otros sistemas.

B.1.1. Administrador

Instalar/Registrar IoTDevice

% / MM{IHEIUdE}}

o Registro de sensores
Administrader

FIGURA B.1: Casos de uso del administrador del sistema. Fuente:
Elaboracién propia.
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B.1.2. Usuario

Solicitar IoTDevice
Cancelar servicio

% - .
Consultar informacion
Usuario

FIGURA B.2: Casos de uso del usuario. Fuente: Elaboracion
propia.

B.2. Especificaciones de los Casos de Uso

B.2.1. Caso de uso: Usuario

1. Breve descripcién

Permite al cliente solicitar uno o mas moédulos al administrador, cancelar

servicio y visualizar informacién de la data censada.

1.1. Solicitar srvicio: El cliente se comunica con Administrador de la
plataforma para solicitar un servicio, indicando las ubicaciones y lista de

sensores por cada médulo.
1.2. Cancelar Servicio: El cliente puede cancelar el servicio.

1.3. Consulta Informacién: El cliente puede ingresar a la plataforma

web y puede ver la informacién que censa y luego es mostrado.

. Pre-condiciones

Sistema de almacenaje habilitado. Sensores funcionando. Sistemas de

servicios (web, RESTful) habilitados.

. Flujo Basico

El caso de uso es inicializado cuando un cliente ya conversado con

64

Escuela Profesional de Ciencia de la Computacién - UNI



Apéndice B. Ingenieria del Software

el administrador, se procede a instalar y posteriormente a registrar

el médulo, una vez realizado, registra al usuario con sus respectivos

moédulo, o también puede cancelar el servicio y ademads entrando al

sistema puede ver los datos que los dispositivos censan.

3.1. Solicitar médulo

Actor

Sistema

1. El cliente solicita la cancelacion

del servicio y la justificacion

2. El administrador recibe la
solicitud junto a la justificacién,
procediendo a  eliminar vy
desasociar los médulos asignados

al usuario.

CUADRO B.1: Especificacion de los Casos de uso del
Usuario - Solicitar médulo

3.2. Cancelar Servicio:

Actor

Sistema

1. El cliente solicita la cancelacion

del servicio y la justificacion

2. El administrador recibe la
solicitud junto a la justificacién,
procediendo a  eliminar vy
desasociar los médulos asignados

al usuario.

CUADRO B.2: Especificaciéon de los Casos de Uso del
Usuario - Cancelar Servicio
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3.3. Consultar Data Censada:

Actor Sistema

1. El cliente interactda con la | 2. La plataforma muestra la data

plataforma censada por cada dispositivo con

los respectivos sensores asociados,

asi como también las ubicacions en

un mapa.

CUADRO B.3: Especificacion de los Casos de Uso del Usuario -
Consultar Data

B.2.2. Caso de uso: Administrador

1. Breve descripcion

Permite al administrador registrar el médulo una vez ya instalado y

establecido en el lugar correspondiente.

Instalar Médulo: Una vez recibida la solicitud del cliente para la lista
de sensores y su posiciéon en el mapa, se instala el dispositivo en las

coordenadas especificadas.

Registrar Médulo: Una vez ya instalado el médulo, pasamos a
registrarlo en la plataforma, el cual tendrd su posicién en el mapa, junto a

la lista de sensores asociados a el.

. Pre-condiciones

Sistema de almacenaje habilitado. Sensores funcionando. Sistemas de

servicios (web, restful) habilitados.

. Flujo Basico

3.1 Registrar/Instalar Médulo:
Se inicializa cuando el administrador decide registrar los médulos

de un cliente.
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Actor

Sistema

1. El cliente se comunica con el

administrador de la plataforma

2. El administrador recibe la
solicitud del cliente y comienza
la instalacion de los moddulos

especificados.

3. El cliente realiza las respectivas

acciones del proceso de solicitud.

4. El administrador luego de
recibir la verificaciéon de los pasos
realizados por el cliente, registra
a los moédulos asociandolos al

cliente.

5. El administrador registra al
cliente y luego le asigna un usuario
y contrasefia para que acceda a la

plataforma.

CUADRO B.4: Especificaciéon de los Casos de Uso del

Administrador
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En este apéndice se describe la metodologia utilizada para el desarrollo y

sus respectivos pasos o sprints backlogs realizados.

C.1. SCRUM

El método de desarrollo de software utilizado es SCRUM, el cual se basa en
entregas parciales, constantes y regulares del producto final priorizadas segtn
el beneficio que genera.

SCRUM es una metodologia dénde se necesita obtener resultados en la
brevedad posible con variantes o poco definidos, donde la innovacién, la
competitividad, la flexibilidad y la productividad son fundamentales.

Caracteristicas

Desarrollo optimizado con entregas periddicas constantes.

Relacién cercana en colaboracion con el cliente.

Interaccién directa y constante con tematica de conversacion los cambios

en requisitos con el cliente.

Fomentacién de la colaboratividad y trabajo en equipo, fomentando

también un entorno de comunicacién y confianza.

Motivacién por la autogestion y libre seguimiento individual.
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C.1.1. Componentes

Scrum tiene un conjunto de reglas y roles los cuales rigen cierto control sobre

el desarrollo 4gil del proyecto.

» Roles Principales: Se distribuye el trabajo en base a roles asignados.

Product Owner: Es el encargado de velar de que el equipo trabaje
de forma adecuada basado en la perpectiva del producto. Se encarga de

escribir las historias de usuario y las archiva en el Product BackLog.

ScrumMaster: Es el encargado de eliminar obstaculos que puedan
interrumpir y obtaculizar el avance del objetivo de sprint. El ScrumMaster
actia como mediador entre el equipo y posibles distracciones, haciendo

que se cumplan las reglas y plazos establecidos.

Equipo Scrum: El equipo tiene la responsabilidad de realizar las
entregas del producto. Se recomienda un equipo de entre 5 y 9 personas
con habilidades necesarias para realizar el trabajo (anélisis, disefio,

desarrollo, pruebas, documentacion, etc).

= Roles Auxiliares: Se distribuye el trabajo en base a roles asignados.

Stakeholders: Son los encargados de hacer viable el proyecto, son
quienes se beneficiaran del proyecto justificando su desarrollo. Participan

exclusivamente en las revisiones de los Sprints.

Managers: Son los encargados de establecer y estandarizar el entorno

de desarrollo para el proyecto.

» Sprint: Es el periodo en el cual se desarrolla los objetivos. Los Sprints se
desarrollan en tiempo constante, los cuales son definidos por el equipo
basandose en su experiencia como equipo de desarrollo con un tiempo

minimo de 2 semanas y maximo de 4.

» Historia de Usuario: Es una representacién de un requisito (pruebas de
validacién, discusiones) escrito utilizando el lenguaje comun del usuario.

Permitiendo responder rdpidamente a los requisitos cambiantes.
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» Documentos: Son los documentos que deben reportarse.

Product BackLog: Es el documento generado por el Product Owner,
va dirigido a todo el proyecto y contiene descripciones genéricas de las
funcionalidades que se requieren, las cuales estdn priorizadas, contiene
las estimaciones a largo plazo, tanto como el valor y el esfuerzo requerido,
estos datos ayudan a poder ajustar una linea de tiempo de prioridades de

tareas alcanzables.

Sprint BackLog: Es el documento que genera el ScrumMaster junto
con el Product Owner basado en el Product Backlog, va dirigido al equipo
Scrum y contiene un conjunto requisitos que deben ser desarrollados
durante el siguiente sprint. Se define cémo serd el desarrollo de los
requisitos, dividiéndose en tareas con ciertas horas de trabajo asignadas
por cada una teniendo en cuenta que ninguna tiene una duracién mayor
a 16 horas. Se establece que si una tarea amerita mas de 16 horas, serd
dividida en subtareas. Asi como también, las tareas nunca se asignan, el

equipo las va tomando segtin lo vean conveniente.

C.1.2. Proceso

El proceso de desarrollo gil es:

» Toma de requisitos: Se hace una lista de requisitos y se crea una historia
de usuario para cada uno. Ademas se define la l6gica que debe seguirse

en el desarrollo.

» Planear Sprint: Se archiva todas historias de usuario en un Product

BackLog y se planea un Sprint.

» Realizacién del Sprint: El ScrumMaster toma una porcién del Product
BackLog y el sprint planeado generando un Sprint BackLog, se realiza los

planes y asignaciones del trabajo.

= Revisién del Sprint: Una vez terminado el sprint, se coordina una

reunién con el Product Owner presentdndole los resultados realizados
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durante el sprint. Si se cumplié el requerimento se planea el siguiente
Sprint. En caso de que no, se vuelve a realizar el sprint con las

recomendaciones y cambios acordados.

Reunion
- ' = ‘
Revision del
Reuniones Sprint
- —_— -

Sprints
(Iteraciones)

FIGURA C.1: Estrategia de desarrollo agil SCRUM. Fuente:
Software Testing Material. [5]

Este proceso se repite hasta finalizar el proyecto.
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C.2. Sprint Backlogs

En esta seccién se describen los Sprint Backlogs acordados para obtener un

entregable periodicamente, el cual es desarrollado siguiendo las reglas de la

metodologia SCRUM, mostrando tiempo de duracioén, resultado de la revision

y observaciones realizadas.

C.2.1.

Primer Sprint Backlog

prototipo web

y las herramientas, se implement6 un

prototipo que abarque y contenga las

caracteristicas mencionadas

Historia de Usuario Especificaciéon dias | horas/dia
1. Disefio de la | Escoger que arquitectura de disefio 2 4
arquitectura del | adecuada para aplicar e implementar
servicio web en la plataforma.
2. Seleccion de la | Escoger y realizar pruebas con las 4 5
herramientas de | herramientas de desarrollo para
desarrollo aplicar el patrén de arquitectura

escogida previamente.
3. Crear un | Basado en la arquitectura de desarrollo 4 5

CUADRO C.1: Primer Sprint Backlog

Resutlados del Sprint:

» Tiempo estimado: 10 dias

» Estado: Modificado

» Observaciones: Las herramientas y la arquitectura de desarrollo

planteadas y escogidas para el desarrollo del primer prototipo eran

rigidas y muy estrictas en su implementacién, por lo que se opt6 por

realizar otra investigacion sobre los 3 puntos ya planteados.
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C.2.2. Segundo Sprint Backlog

Historia de Usuario Especificaciéon dias | horas/dia
1. Disefio de la | Modificaciéon del Sprint Backlog anterior, se 2 4
arquitectura del | debe escoger una arquitectura con la cual el
servicio web desarrollo sea mas sencillo y sea flexible.
2. Seleccion de la | Modificacion del Sprint Backlog anterior, 4 5
herramientas de | se debe escoger y realizar pruebas con
desarrollo las nuevas herramientas de desarrollo
planteadas.
3. Crear un | Modificaciéon del Sprint Backlog anterior, 4 5
prototipo web Utilizando las nuevas herramientas y
arquitectura se implement6 un prototipo
CUADRO C.2: Segundo Sprint Backlog
Resutlados del Sprint:
» Tiempo estimado: 10 dias
» Estado: Aceptado
» Observaciones: Ninguna.
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C.2.3. Tercer Sprint Backlog

Historia de Usuario Especificaciéon dias | horas/dia
1. Disefio y creacién | Se debe disefiar una base de datos 4 5
de la base de datos | basado en los requisitos de flexibilidad

de la plataforma al momento de

generar consultas.
2. Insercién manual | Se inserta informacién usando el CLI 4 5
de informacién para | del DBSM.
pruebas
3. Crear un | Se implementa un prototipo de 8 7
prototipo de | servicio RESTful, con la base de datos
servicio REST ya modelada y creada anteriormente,

para poder ser consumida mediante

métodos GET y POST.

CUADRO C.3: Tercer Sprint Backlog

Resutlados del Sprint:

s Tiempo estimado: 16 dias

» Estado: Aceptado

= Observaciones: Con el prototipo actual, ya se puede pasar a una fase de

desarrollo, ademds de mejorar ciertos aspectos en el disefio de la base de

datos.
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C.2.4. Cuarto Sprint Backlog

Historia de Usuario Especificaciéon dias | horas/dia
1. Disefio y creacién | Modificaciéon del Sprint anterior, se mejora 2 5
de la base de datos | algunos aspectos del modelado de la base de
datos.
2. Inserciéon manual | Se vuelve a insertar informacién usando el 2 5
de informacién para | CLI del DBSM con el nuevo modelo.
pruebas
3. Crear un | Se implementa un prototipo de servicio 3 6
prototipo de | RESTful, basado en el nuevo modelo.
servicio REST
3. Implementar un | Utilizando el prototipo REST, se debe 6 5
RESTful API implementar un Restful API mediante el
cual se pueda realizar consultar a la base de
datos via web recibiendo informacién.
4. Realizar pruebas | Utilizando el prototipo web presentado 6 5
de consultasal REST | anteriormente, se pretende manejar
consultas al servicio REST desde el protitipo
web.
CUADRO C.4: Cuarto Sprint Backlog
Resutlados del Sprint:
» Tiempo estimado: 19 dias
» Estado: Aceptado
» Observaciones: Ninguna.
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C.2.,5. Quinto Sprint Backlog

Historia de Usuario Especificaciéon dias | horas/dia
1. Implementacién | Viendo los requerimentos del Product 4 8
de la pagina home | Owner, se disefia una pagina web de
de la plataforma | presentacion.
web
2. Implementacién | Viendo los requerimentos, se disefia e 4 8
de la interfaz de | implementa una interfaz de mensajeria
mensajeria web con el cual interesados puedan
contactar con los administradores.
CUADRO C.5: Quinto Sprint Backlog
Resutlados del Sprint:
» Tiempo estimado: 8 dias
s Estado: Aceptado
s Observaciones: Ninguna.
C.2.6. Sexto Sprint Backlog
Historia de Usuario Especificacion dias | horas/dia
1. Implementacién | Viendo los requerimentos, se disefia e 14 8

del dashboard de la

plataforma web

implementa un dahsboard que haga

uso de servicio RESTful para obtener

informaicion.

CUADRO C.6: Sexto Sprint Backlog
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Resutlados del Sprint:

» Tiempo estimado: 14 dias

» Estado: Modificado

= Observaciones: Algunas vistas de administracién deben cambiarse.

C.2.7. Séptimo Sprint Backlog

Historia de Usuario Especificacion dias | horas/dia
1. Implementacién | Modificaciéon del sprint anterior, se re disefia 7 8
del dashboard de la | algunos factores de las vistas.
plataforma web
2. Implementacién | Por cuestiones de seguridad, se implementa 3 5
del login de la | un login que consulte al servicio RESTful
plataforma web para la autetificacion de usuarios.
3. Implementacion | Se debe poder crear, eliminar y modificar 5 5
de la administracién | usuarios del sistema.
de usuarios
4. Implementacién | Se debe poder crear, eliminar y modificar 5 4
de la administraciéon | médulos. Para todos los médulos se debe
de modulos registrar sus ubicaciones, datos importantes,

y sensores asociados.

CUADRO C.7: Séptimo Sprint Backlog

Resutlados del Sprint:

» Tiempo estimado: 20 dias

» Estado: Aceptado

» Observaciones: Afiadir algunas funcionalidades como la ubicacién de los

modulos y mapas de calor.
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C.2.8. Octavo Sprint Backlog

Historia de Usuario Especificaciéon dias | horas/dia
1. Visualizaciéon de | Los usuarios pueden visualizar 6 5
los datos censados | los datos obtenidos en tiempo real
mediante grédficas que muestra los
sensores por cada médulo.
2. Visualizacién | Los usuarios pueden visualizar un 6 4
de un histérico de | histérico de los datos obtenidos,
datos censados filtrando por fechas, horas y nimero
de valores que quieran visualizar.
CUADRO C.8: Octavo Sprint Backlog
Resutlados del Sprint:
» Tiempo estimado: 12 dias
s Estado: Aceptado
s Observaciones: Ninguna.
C.2.9. Noveno Sprint Backlog
Historia de Usuario Especificacion dias | horas/dia
1. Visualizacion | Los usuarios pueden visualizar en 6 7

de la ubicacion de

modulos

dénde se encuentran y cudnta drea

estan abarcando para censar datos.

78 Escuela Profesional de Ciencia de la Computacion - UNI




Apéndice C. Desarrollo de Software Agil

2. Visualizacién de

mapas de calor

Los usuarios pueden visualizar mapas 6

de calor proyectadas por las &reas
cubiertas por cada moédulo segin el
valor censado de cada tipo de sensor

en ese insante.

CUADRO C.9: Noveno Sprint Backlog

Resutlados del Sprint:

» Tiempo estimado: 12 dias

= Estado: Aceptado

» Observaciones: Ninguna.

C.2.10. Décimo Sprint Backlog

Historia de Usuario

Especificaciéon

dias

horas/dia

1. Disefio de una
arquitectura Cloud
Computing de

servicios web

Una vez ya implementado la plataforma
web, se hace uso de tecnologias Cloud
Computing para obtener un Ip publica y
dominio para que se pueda acceder desde
cualquier navegador web, levantando el

servicio, configurando la base de datos, etc.

4

CUADRO C.10: Décimo Sprint Backlog

Resutlados del Sprint:

» Tiempo estimado: 5 dias

» Estado: Aceptado

= Observaciones: Ninguna.
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C.2.11. Decimo Primer Sprint Backlog

Historia de Usuario

Especificaciéon

dias

horas/dia

1. Monitorizacién de

datos en tiempo real

La data obtenida debe ser mostrada y
registrada al mismo tiempo que llega

al servidor.

8

CUADRO C.11: Decimo Primer Sprint Backlog

Resutlados del Sprint:

» Tiempo estimado: 5 dias

s Estado: Aceptado

s Observaciones: Ninguna.

C.2.12. Decimo Segundo Sprint Backlog

Historia de Usuario

Especificacion

dias

horas/dia

1. Diseno de una
arquitectura Fog

Computing

Una vez ya establecido el sistema y la
plataforma, pasamos a optimizar los
procesos ejecutados por el Cloud, esto
se realiza a través de delegacion, es
decir, los servidores intermedio (o fog
nodes) se encargan de reenviar la data
para almacenar y mostrarla en tiempo

real en la plataforma web.

5

CUADRO C.12: Decimo Segundo Sprint Backlog
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Resutlados del Sprint:

» Tiempo estimado: 8 dias
= Estado: Aceptado

» Observaciones: Ninguna.

Tiempo de desarrollo total de la plataforma

Para el desarrollo del sistema se trabaj6 4 dias por semana, con 6 horas por

dia.
» Tiempo en dias: 139 dias.
» Tiempo en horas: 814 horas.

» Tiempo en semanas: 34 semanas (8 meses y medio) aproximadamente.
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En este apéndice se expondra los software, librerfas y demds cosas
necesarias para poder tener nuestro servidor activo, el servidor Cloud Master
es una maquina con sistema operativo Ubuntu 16.04 y los servidores Fog Nodes

son raspberry pi 3 con sistema operativo Rasbian.

D.1. Servidor Cloud

En el servidor Cloud, denominado de esta forma debido a que el servidor
Cloud gestiona y maneja todos los datos que se tieneny ademds de los servicios

en general, se necesita las siguientes cosas:

D.1.1. Lenguaje de programacién Go

El lenguaje de programacion Go y ademads de ciertas librerias para la
implementacidn, se instalan asf:

Primero, descargas y descomprimes el cédigo fuente de Golang;:

wget https://storage.googleapis.com/golang/gol.7.linux-amdé64.tar.
sudo tar —-C /usr/local —-xzf gol.7.linux—-amdé64.tar.gz

tar -C ./ -xzf gol.7.linux-amdé4.tar.gz

Luego en el fichero /etc/profile, afiade la linea:

export PATH=PATH:/usr/local/go/bin

Y finalmente, en el fichero /home/$USER/ .profile afiadir:
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export GOPATH=$HOME/golangProjects
export GOROOT=$HOME/go

export PATH=S$PATH:S$GOROOT/bin

Donde golangProjects es el directorio donde estardn todos los proyectos de

Go.

BeeGo

Es un RESTful Framework, disefiado para soportar intercambio de datos

mediante HTTP.

go get github.com/astaxie/beego

go get github.com/beego/bee

GoMail

Es el driver del protocolo SMTP para Golang, el cual provee un conjunto de

librerias y métodos para poder enviar mails o recibirlos.

go get gopkg.in/gomail.v2

Paho MQTT Golang

Es el driver del protocolo MQTT para Golang, contiene métodos y librerias
para realizar la conexién a un broker y gestionar los mensajes que circular en

dicho protocolo.

go get github.com/eclipse/paho.mgtt.

Mgo

Es el driver para MongoDB del lenguaje Golang, provee un conjunto de

métodos para la manipulacién y conexién a una base de datos.

go get gopkg.in/mgo.v2

go get gopkg.in/check.vl
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D.2. Servidores Fog

En los servidores Fog, denominado de esta forma debido a que un servidor
Fog gestiona y maneja datos por sectores asignados y especificos ademads de los

servicios locales, se necesita las siguientes cosas:

D.2.1. Lenguaje de programacién Python

Viene por defecto en el sistema operativo Raspbian.

PIP

Python Package Index es un Package Manager System (Sistema de Gestiéon
de Paquetes) que se utiliza para instalar y administrar paquetes de software

escrito en y para el lenguaje Python.

sudo apt-get install python-pip

Paho MQTT Python

Es el driver del protocolo MQTT para Python, contiene métodos y librerias
para realizar la conexién a un broker y gestionar los mensajes que circular en

dicho protocolo.

sudo pip install paho-mgtt

PyMongo

Es el driver para MongoDB del lenguaje Python, provee un conjunto de

métodos para la manipulacién y conexién a una base de datos.

sudo pip install pymongo
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Coloredlogs

Es una librerfa para python que nos permite realizar logging con colores

para distinguir entre avisos como info, error, tracer, warning, etc.

sudo pip install coloredlogs
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