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1 INTRODUCCION

El siguiente trabajo responde al Proyecto de finalizacion de los estudios de
Master en Software Libre de la Universitat Oberta de Catalunya. Se enmarca en las
areas de especializacion de Sistemas Distribuidos y Desarrollo de Aplicaciones Web y
su denominacion es:

“La ciudad en el contexto de la Internet de los objetos”

El Proyecto Final de Master (PFM) tiene una orientacion profesional y el
responsable es el Institut Municipal d'Informatica del Ajuntament de Barcelona
conjuntamente con la Universitat Oberta de Catalunya. Dicho PFM forma parte del
desarrollo de la SmartCity'[1] de la Ciudad de Barcelona cuyo nucleo de control es el
City OS? al que llega informacion desde diferentes elementos como la PSAB?,
plataformas de scadas, camaras, etc. De él se extrae informacién hacia la SmartCity
compuesta de Situation Room*, Aplicaciones Web, app's, etc. En la figura 1 se
muestra la interrelacion entre los elementos citados:
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llustracion 1: Arquitectura del City OS

Ciudades con TIC como soporte y herramienta para la provision de servicios sostenibles.

The City Opetating System. http://www.urbiotica.com empresa colaboradora con el BCN
Plataforma de Recogida de datos de Sensores y Actuadores de Barcelona: http://connecta.bcn.cat
Sala de emergencias o de control del ayuntamiento.
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El proyecto de la Smart City esta intimamente relacionado con “La Internet de
las cosas”[2] que describe las técnicas bajo las cuales los sensores alojados en todo
tipo de dispositivos pueden comunicarse con algunos procesos del mundo real para
ofrecer servicios que mejoren la habitabilidad y sostenibilidad de las ciudades.

Los objetivos del proyecto son el analisis, disefio e implementacién de un
sistema completo de recogida de observaciones procedentes de dispositivos dotados
con sensores (como moviles), su publicacion en forma de texto y la posterior
generacion de mapas en tiempo real con los diferentes valores observados. Dentro de
los requisitos iniciales no esta determinada la magnitud fisica a enviar, sino que se
considera de forma genérica para cualquier parametro observable. Los parametros
elegidos como ejemplo son las medidas de ruido ambiental y la velocidad de
desplazamiento del dispositivo que ilustraran como el sistema se puede adaptar a las
peculiaridades del parametro medido. El sistema tendra cuatro elementos principales:

* Aplicaciones que se ejecutaran sobre dispositivos moviles o fijos encargadas
de medir, procesar y enviar las observaciones a una plataforma.

» Plataforma encargada de recibir y contener de forma eficiente y segura las
observaciones.

* Proceso de publicacién en tiempo real y través de Internet de toda la
informacién requerida por un usuario en forma de texto.

* Proceso de publicacion de datos histéricos.
* Mapas Web de publicacion de las observaciones en tiempo real e histéricos.

Gracias a este sistema los ciudadanos de Barcelona y los técnicos del
Ayuntamiento tendran accesible dicha informacion en tiempo real y diferido para poder
actuar en consecuencia.

Las areas de actuacioén del proyecto seran:

* Administraciéon informatica: sera necesario administrar y mantener la
comunicacion entre los distintos componentes del sistema e instalar y
mantener diversos servicios sobre un servidor.

* Desarrollo de aplicaciones: hay que disefiar y desarrollar la aplicacién
para los distintos dispositivos de toma de datos. También
desarrollaremos una web sobre la que se mostraran los mapas web.

* Seguridad informatica: el servidor estara expuesto a Internet por lo
que habra que tomar las medidas necesarias para su seguridad.

* Marketing: habra que publicitar la aplicacién para que los ciudadanos
puedan y quieran instalarla en sus dispositivos.

Para el desarrollo del presente proyecto vamos a utilizar la metodologia agil
Scrum([3] que establece el Product Backlog en el que estan incluidos todos los
requisitos iniciales. EI Product Backlog puede variar para adaptarse a nuevas
circunstancias tanto del cliente como de los desarrolladores. Hemos escogido esta
metodologia ya que inicialmente los objetivos y recursos no estan del todo definidos y
pueden evolucionar a lo largo del tiempo de desarrollo.
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Las dificultades que a priori se presentan son:
La gran cantidad de dispositivos con diferente hardware y con distintos
sistemas operativos. Ademas la oferta sigue creciendo y la cuota de mercado
varia, por lo que sera necesario hacer un analisis de estas cuotas de mercado
para el entorno de uso de la aplicacion.
Los dispositivos en diferentes momentos tendran activos diferentes sensores
y conexiones por lo que sera necesario programar sobre la app
comportamientos para adaptarse a estos cambios.
Los proveedores de localizacion geografica incluidos en los dispositivos
moviles son muy variados, por lo que habra que adaptar el método usado al
parametro que queremos medir en cada momento. Habra que tener en cuenta
la precisiéon de la medida, el tiempo de respuesta y el consumo de bateria.
Las medidas de ruido, temperatura, etc. presentan dificultades como la
calibracion de los dispositivos y las buenas practicas de medida de los
usuarios.

2 ESPECIFICACION DE REQUERIMIENTOS GENERALES

Inicialmente el Ayuntamiento propone una serie de requisitos que después de

un acuerdo entre los tres elementos del equipo Scrum (Ayuntamiento, Universidad y
equipo de desarrollo) conformaran el Product Backlog. Estos requisitos pueden ser
clasificados en los siguientes grupos: politica estratégica, métodos y procedimientos y
requisitos funcionales.

Politica estratégica

Debe ofrecer una plataforma/aplicacion funcional y estandar que permita el
envio de parametros desde cualquier tipo de dispositivos: moviles, tabletas,
estaciones fijas, etc.

La informacion obtenida estara disponible de forma universal, gratuita y en
tiempo real a través de Internet.

Todo el software usado en el proyecto sera software libre. El software
generado, si se licencia, también se hara bajo alguna licencia de software libre.
En todo momento debe cumplir con la Ley Organica de Proteccion de Datos y
en ningun caso se enviaran datos personales de los usuarios ni identificativos
de los dispositivos.

No tendra limitacién geografica, las medidas se podran enviar desde cualquier
parte del mundo.

El proyecto debe ser extensible, adaptable y de alta disponibilidad. Pudiendo

adaptarse de una forma sencilla al envio de cualquier dato observable desde
uno de los dispositivos citados anteriormente.
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Métodos y procedimientos
* Habra pautas de uso del sistema de envio para que las mediciones realizadas
por el usuario sean lo mas fidedignas posible.
» Se organizaran las copias de seguridad de las observaciones almacenadas en
la plataforma y se optimizara el rendimiento de los servicios.

Requisitos funcionales

* El sistema contendra todos los elementos necesarios: aplicaciones para el
envio de diferentes observaciones, plataforma para recibir y almacenar, un
proceso de extraccion y publicacién en formato de texto y un conjunto de
mapas web que muestren todas las observaciones.

* La informacion debe estar siempre disponible para cualquier usuario anénimo
tanto en forma de texto como en forma de mapas.

» Las aplicaciones enviaran a la plataforma observaciones procedentes de sus
sensores como medidas del volumen de ruido, velocidad, etc.

» (Cada observaciéon quedara almacenada con, como minimo, los datos de
localizaciéon geografica, marca de tiempo y la observaciéon correspondiente.

» La aplicacion podra activarse y desactivarse de una forma sencilla.

» La plataforma sera escalable y estara disefiada para la recepcion simultanea
de grandes cantidades de datos en un formato determinado.

» El sistema analizara la informacién almacenada en la plataforma y representara
los niveles de cada parametro en tiempo real sobre un mapa de acceso WEB.
También representara los registros histéricos de la misma forma.

3 PLANIFICACION DEL PROYECTO

3.1  Metodologia de desarrollo

Para la realizacion de este proyecto vamos a utilizar una metodologia agil. En
concreto tendra como marco de trabajo una versién reducida del método Scrum. Por
tanto, el proceso de desarrollo estara compuesto por una serie de sprints en los que el
resultado ya es potencialmente entregable, pero cada vez sera mas completo y
detallado. Las iteraciones se realizaran de forma secuencial y se adaptaran a las
entregas de las distintas partes del proyecto a la Universidad.

El principio fundamental del método Scrum es que el proyecto no esta
determinado desde el principio, los clientes pueden cambiar los requerimientos y
ademas se parte de la premisa de que el problema no puede ser completamente
comprendido y definido a priori. Este método se adapta perfectamente a este proyecto
debido a la incertidumbre inicial sobre los requisitos a cumplir, amplitud y medidos con
los que se cuenta.
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Este método de trabajo tiene los siguientes roles:

* Product Owner: representa la voz del cliente y proporciona las historias de
usuario, las prioriza y las coloca en el Product Backlog que es el conjunto de
requisitos de alto nivel del proyecto. Este rol lo asumira el tutor del
Ayuntamiento de Barcelona.

* Scrum Master: es el que decide qué requisitos de alto nivel seran incluidos en
cada sprint y quien hace cumplir las normas. Este rol lo asumira el tutor de la
Universidad.

* Desarrolladores: son los responsables de hacer el disefio, desarrollo y
pruebas. Este papel lo asumira el estudiante del Master.

En el método Scrum estandar la comunicacion entre estos tres elementos esta
perfectamente sistematizada en varios tipos de reuniones: Daily Scrum (diaria),
Scrum de Scrum (entre los representantes de cada uno de los grupos), reunion de
planificacion del sprint, reunion de revisién del sprint y la retrospectiva del sprint.

Ademas de los roles y formas de comunicacién descritos, dicho método
propone tres tipos de documentos para definir cada una de las fases del proceso:

* Product Backlog: ya comentado anteriormente, este documento es genérico y
contiene todos los requerimientos y funcionalidades del proyecto priorizados.

» Sprint Backlog: es un documento detallado que describe los requerimientos
que seran atendidos en cada sprint y como se van a implementar. Se describen
las tareas a realizar y el numero de horas de cada una.

* Burndown Chart: este documento muestra graficamente el numero de
requerimientos del Product Backlog que aun estan pendientes en cada inicio
del sprint.

Como se puede ver en la ilustracion 3, el método de trabajo siempre comienza
seleccionando los requisitos del Product Backlog y generando el Sprint Backlog, el
cual contiene las tareas a cumplir en esa iteracion (sprint).

Requisitos de Reunion
la aplicacion diaria

Reunion
mensual®
Sprint
backlog — Entregable

(tarea=s) Sprint
priny
(iteraciones)

llustracion 2: Flujo de trabajo de Scrum
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En este proyecto se va a simplificar el sistema de reuniones dejando solo
establecidas las reuniones de planificacién del sprint, la revisiéon y retrospectiva, y se
realizaran mediante correo electrénico o por teléfono.

3.2 Tareas y subtareas

El proyecto estara compuesto por la definicidon inicial y tres sprint que vienen
determinados por la entrega de cada una de las Pruebas de Evaluacion Continua
(PEC). En esta definicion se determind el Product Backlog inicial con todas las
historias de usuario que determinaran las funcionalidades especificas que debe tener
la solucién. En cada uno de estos sprint el nivel de definicion y funcionalidad de la
entrega irdn en aumento. Las fechas de las entregas son las siguientes:

(1) 01/10/2013-12/10/2013: Definicion del proyecto, Product Backlog y entrega
de la PEC1.

(2) 13/10/2013-26/12/2013: Entrega de la PEC2 y sprint1.
(3) 27/12/2013-20/03/2014: Entrega de la PEC3 y sprint2.
(4) 21/03/2014-09/06/2014: Entrega de la PEC4 y sprint3.
(5) 17/06/2014-31/06/2014: Defensa del proyecto.

Utilizando el método Scrum el cronograma del proyecto puede variar
significativamente ya que el conjunto de tareas a desarrollar se decide en el inicio de
cada uno de los sprint. Inicialmente se plantearon cuatro grandes grupos de tareas:
viabilidad del proyecto, estado del arte y disefio, desarrollo e implantacion. Cada una
de estas grandes tareas se subdividen a su vez en subtareas mas pequenas que se
reparten entre los tres sprint del proyecto.

En la ilustracion 3 se puede ver el desglose de tareas y subtareas con la carga
horaria de cada una de ellas. Este diagrama ha sido disefiado en el inicio del proyecto
y como se vera a continuacion sera modificado sustancialmente a lo largo de su
desarrollo.

octubre noviembre diciembre enero febrero marzo abril ‘mayo Jjunio
TRANSVERSALES
INICIO
I
2 SPRINT 1
L
Viabilidad
‘Ealada del arto i disefio
Transversple
SPRINT 2
¥ —
Entorno desarrolio
i Desarrolio app
Trlnsurﬂ
1 SPRINT 3
4 —
Desamolio mapas
Prushas
# Implantacion

Transverspies

Defensa del proyecto
|

llustracion 3: Cronograma de los sprint



Universitat Oberta - g
.] U 0 de Catalunya JTHQ Barcelona

Proyecto fin de Master: Software Libre Esteban Roman Castellanos

Al finalizar cada fase se entregara una memoria con todos los pormenores del
proyecto incluyendo todos los detalles técnicos de la solucién propuesta y las
relaciones entre los distintos elementos. La union de los tres trabajos anteriores es la
que da pie a esta memoria final.

Cuando se implemente la solucion también se entregara todo el codigo fuente,
toda la documentacidn necesaria para su instalacion y toda la documentacién para el
acceso web a los mapas.

Para atender a todos los requerimientos del proyecto habra que llevar a cabo
una serie de tareas y subtareas. El orden de realizacion lo decidira el Scrum Master
que atendiendo a la prioridad del cliente generara el Sprint Backlog en el inicio de cada
iteracion. Cada tarea tiene una estimacion del tiempo aproximado necesario para
desempenfarla. Finalmente las tareas definitivas realizadas durante todo el proyecto
son las siguientes:

Tareas transversales

Una de las tareas realizadas durante todo el proyecto seran las reuniones “ON-
Line” Scrum. En el inicio del Sprint se efectuara la reunion de planificacion en la que se
determinara el Sprint Backlog, al finalizar se procedera a la revisién y retrospectiva del
Sprint.

En la revision se tiene que validar si la solucion propuesta o desarrollada
cumple con los requisitos iniciales y tiene la conformidad del cliente. En la
retrospectiva hay que describir los problemas y soluciones que ha habido durante el
Sprint ademas de los acuerdos a los que se ha llegado.

Ademas de estas reuniones se elaborara la memoria del desarrollo del Sprint
que contendra la validacion de los requisitos y el desarrollo del Burndown Chart que
especifica los requisitos que quedan por atender, ademas de toda la documentacion
necesaria.

De forma transversal también estara la adaptacion del cédigo desarrollado a
las nuevas circunstancias como el montaje de la plataforma y la representacién en
forma de mapas, de forma que en cada entrega el producto sea mejor.

Tarea 1: Viabilidad

Antes de acometer el proyecto tenemos que realizar un estudio de viabilidad
para extraer informacién sobre el estado del arte y el alcance real del obijetivo
propuesto. Con este estudio tendremos la informacion necesaria para llegar a
acuerdos entre los integrantes del equipo Scrum: Universidad, Ayuntamiento y alumno.

Dicho estudio de viabilidad incluira las siguientes tareas priorizadas:
(1) Establecimiento de los requisitos y necesidades del cliente (P1).

(2) Analisis de la situacion actual de las aplicaciones moviles, los servicios
y la plataforma de publicacion web del Ayuntamiento (P1).

(3) Estudio del estado del arte de todas las técnicas a utilizar (P1).
(4) Estudio, valoracion y eleccion de las alternativas de solucion (P1).



Universitat Oberta - g
.] U 0 de Catalunya JTHQ Barcelona

Proyecto fin de Master: Software Libre Esteban Roman Castellanos

Tarea 2: Analisis y disefio de las aplicaciones moéviles de envio de observaciones

(1) Analisis de las distintas plataformas y sistemas operativos sobre los que
desarrollar app's y su cuota de mercado (P1).

(2) Documentacion sobre las formas y tipos de medidas de parametros
como el ruido ambiental o la velocidad de desplazamiento.

(3) Analisis de las técnicas utilizadas en la actualidad para la localizacion
geografica con dispositivos moviles (P1).

(4) Analisis de las interfaces de la aplicacion (P1).

(5) Analisis de la API del sistema operativo sobre el que se desarrollara
(P1).

(6) Diseno de la arquitectura y de los subsistemas de las aplicaciones (P1).

Tarea 3: Entorno de desarrollo (no forman parte de las historias de usuario)
(1) Analisis y estudio de los tipos de entornos de desarrollo sobre Android.
(2) Configuracion del entorno de desarrollo sobre Android (P1).
(3) Generacion de los emuladores de terminal (P1).
(4) Configuracion del repositorio de desarrollo sobre Git (P1).

(5) Analisis y estudio de los entornos de desarrollo para la programacion de
servicios web sobre Tomcat y su empaquetado en formato war.

(6) Configuracion de Eclipse para el desarrollo y empaquetado Android, uso
del repositorio, desarrollo y empaquetado de servicios web, etc. (P1).

~— ~— ~— ~—

Tarea 4: Desarrollo de las app's y pruebas unitarias

(1) Desarrollo, instalacion y pruebas unitarias del envio automatico de
informacion. Tanto de velocidad como de medidas de ruido (P2).

(2) Pruebas de integracion entre los distintos mddulos y resolucion de
problemas (P2).

(3) Desarrollo, instalacion y pruebas unitarias de la visualizacion del nivel
de ruido y velocidad medidos por el dispositivo (P2).

(4) Posterior a la instalacion de la plataforma habra que adaptar la app y
realizar las pruebas de integracion.

Tarea 5: Instalacion de la plataforma de recogida de datos

(1) Analisis y estudio de las caracteristicas, funcionalidades y servicios de
la herramienta Sentilo.

(2) Estudio de la forma de instalacién y configuracion.

(3) Contrataciéon y configuracion de un servidor virtual para el montaje de
dicha plataforma y montaje de los servicios de soporte del proyecto:
Apache2, ssh, bind, etc.

(4) Instalacion y comprobacién del funcionamiento de Tomcat.

(5) Estudio, instalacion y configuracion de Redis, MySQL y MongoDB.
Servidores sobre los que funciona Sentilo.
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(6) Instalacion y configuracion de Maven?2.

(7) Instalacion y configuracion de la herramienta propiamente dicha. Este
proceso ha llevado mas tiempo del que inicialmente se pudiera pensar
debido a ciertos errores en la documentaciéon del software Sentilo que
fueron subsanados por el equipo de soporte una vez advertidos.

(8) Generacion del proveedor, componente y sensores a utilizar durante el
proyecto dentro de la herramienta Sentilo.

(9) Test de instalacién, pruebas de integracion con las app's y resolucién de
problemas.

Tarea 6: Publicacion de la informacion
(1) Analisis de las alternativas para la realizacion de mapas Web que
puedan representar cualquier tipo de parametro con informacién de
localizacion geografica (P3).
(2) Analisis de la forma de implementar los mapas en el Ayuntamiento (P3).

(3) Eleccion de la plataforma de publicacién y analisis de la API de la
plataforma de publicacién elegida (P3).

(4) Disefio e implementacion de la API (servicio web) de extraccion de la
informacién para los mapas en tiempo real (P3).

(5) Disefio e implementacion del servicio de generacion de ficheros para la
publicacion de los mapas histéricos (P5).

(6) Disefio, desarrollo e implantacion de la web del proyecto (P5).

Tarea 7: Implantacion y Entregas
(1) Pruebas de integracion, resolucion de problemas y mejora del producto.
(2) Empaquetado y distribucién controlada de la aplicacion (P6).

(3) Recogida de los feedback, resolucion de problemas y mejora del
producto (P6).

(4) Distribucion de la aplicacion y aceptacion por parte del cliente (P6).

La duracién maxima del proyecto es de 240 dias a lo largo de 8 meses con una
carga horaria tedrica de unas 370 horas, aunque en la realidad sobrepasa
holgadamente las 400 horas. La siguiente imagen muestra un diagrama de Gantt real
del proyecto que incluye todas las tareas realizadas y el tiempo empleado en numero
de dias.
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llustracién 4: Diagrama de Gantt final

3.3 Recursos y coste del proyecto

Todo el software utilizado para la realizacion del proyecto sera Open Source al
igual que todos los productos obtenidos. Para las pruebas se recurrird a emuladores
de moviles y varios SmartPhone con una linea de datos. Como equipo de trabajo se
contara con un ordenador portatil, una linea ADSL y un servidor virtual contratado.

Los elementos que incluyen costos en este proyecto son:

* Recursos humanos: una hora a la semana por cada uno de los tutores
(Ingeniero Superior en Informatica) y 415 horas en total del estudiante.

* Recursos software: el software utilizado es exclusivamente software
libre por lo que el gasto en licencias es nulo.

* Lineas de comunicacién en las que se incluirian las ADSL y las lineas
de datos contratadas para realizar las pruebas con los moviles.

» Servidor virtual sobre el que se montara la plataforma y todos los

servicios necesarios como: DNS, servidor web, contenedores de
aplicaciones, bases de datos, etc.

La hora de un Ingeniero Superior en Informatica tiene una retribucion alrededor
de 60€ y la hora de un Técnico en Informatica alrededor de 35€. Hemos considerado
diez meses de trabajo ya que el proyecto comenzd en Octubre y terminara en Junio. Y
vamos a suponer una hora de trabajo a la semana para cada Ingeniero Superior.

11
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En la imagen 6 se puede ver el presupuesto desglosado:

HARDWARE: CANT | PRECIO UNI (€) TOTAL DESCRIPCION
EQUIPOS SOBREMESA 1 800 800 Portatil
SERVIDOR VIRTUAL 12 7 84 VPS para soportar la plataforma y el repositorio
MOVILES DE PRUEBAS 2 300 600 Méviles de varias plataformas
SUB TOTAL HARDWARE 1484
OTROS CANT | PRECIO UNI (€) TOTAL DESCRIPCION
LINEAS DATOS MOVILES 1 100 100 Lineas de datos para las pruebas durante 3 meses
LINEAS ADSL 3 400 1200 Lineas ADSL por participante y para 10 meses
SUB TOTAL OTROS 1300
PERSONAL CANT | PRECIO UNI (€) TOTAL DESCRIPCION
TUTOR UNIVERSIDAD 50 60 3000 Horas de asesoramiento y correccion de trabajos
TUTOR AYUNTAMIENTO 50 60 3000 Horas de asesoramiento
ESTUDIANTE 415 35 14525 Desarrollo de las actividades y software
SUB TOTAL PERSONAL 20525

llustracién 5: Presupuesto del proyecto

La carga horaria de cada subtarea la podemos ver en la siguiente imagen:

HiStoras tareas
DESCRIPCION De cliente Técnicas
TAREA 0 0.1 ‘Requisitos iniciales y definicién del proyecto 16
0.2 [Tareas transversales: redaccién de entregas, reuniones, etc B5
TOT [ 49 |
1.1 |[Analisis situaciéon actual del ayuntamiento 16
1.2 [Sistemas operativos para APP 6
1.3 |Medidas magnitudes fisicas 6
\Z::E:a:’ 1.4 |Localizacién geografica 12
1.5 |Servicios web 8
1.6 |Mapas web 8
1.7 |Propuesta de la solucién 4
TOT [ 60 |
2.1 |Estudio API Android 6
2.2 |Medidas magnitudes fisicas 6
TA'SEA z 2.3 |Localizacién geografica 12
Disefio APP
2.4 |Interfaces 2
2.6 [Arquitectura 6
TOT [ 32|
3.1 |Analisis de entornos desarrollo Android 16
TAREA 3 3.2 |Configuraciéon del entorno SDK 8
Entorno 3.3 |Generacién de Emuladores 2
Desarrollo 3.4 |[Repositorios Git 6
3.5 |Configuracion de Eclipse: Android, S. web, Git, etc 6
TOT [ 38 |
4.1 |[Localizaciéon geografica 20
4.2 |Interfaz de usuario 14
TAREA 4 4.3 |Medidas ruido
Desarrollo 4.4 |Proceso calculo
App's 4.5 [Formateo en json 10
4.6 |[Envio por la conexién activa 10
4.7 |Pruebas unitarias y resolucién de problemas 16 ‘
[ToT [ 70]]
6.1 |Analisis y estudio de Sentilo y servidores. 24
6.2 |Contratacion y configuracion del servidor virtual 8
TSAe'TIItEi?os 6.3 |[Estudio e instalacién: Tomcat, Redis, MongoDB, etc 18
6.4 |Instalacion de Sentilo: Sentilo 12
6.5 |Configuracién y pruebas: Sentilo 6
TOT [ 68 |
7.1 |Analisis de la API de JavaScript de Google 8
TAREA 6 7.2 |Diseino e implementaciéon del servicio web 24
Mapas Web 7.3 |Disefio e implementacién de ficheros histéricos 16
7.4 |Realizacién de la web y mapas del proyecto 34
TOT [ 82 |
8.1 |Pruebas de integracién y resolucién de problemas 16
TAREA 7 = = =
e 8.2 [Empaquetado y dls_trlbuclon c_ontrolado 10
8.3 |Feedback, adaptaciones y mejora del producto 30
TOT 56
[TOTAL PROYECTO CLIENTE [ 401 |
[TOTAL PROYECTO (cliente y horas técnicas) | 455 |

llustracién 6: Carga horaria por tarea y subtarea
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Barcelona impulsa junto con otras ciudades® la definicion e implementacién de
servicios ofrecidos a los ciudadanos basados en la SmartCity. Este desarrollo se
apoya sobre una plataforma tecnoldgica capaz de tratar la informacion procedente de
una gran cantidad de dispositivos heterogéneos, de manera eficiente, rapida y segura.
Esta plataforma es el llamado City OS.

Desde un punto de vista genérico el proyecto debe cumplir ciertos requisitos
establecidos en el inicio:

» Seguridad: la aplicacion nunca enviara informacion personal del usuario del
dispositivo movil y siempre se utilizaran métodos de localizacién basados en
cliente para no revelar la posicion del usuario. Por otro lado cumplira con los
estandares de seguridad establecidos por el Ayuntamiento.

* Propiedad intelectual: todo el software generado en el proyecto sera
licenciado bajo alguna licencia de software libre.

» Distribucion de la app: la distribucién sera realizada de forma gratuita y estara
a la disposicion de cualquiera en la web del Ayuntamiento.

* Prestaciones: el consumo de recursos, especialmente de bateria, sera el
minimo posible.

Los requisitos funcionales exactos:

» Las aplicaciones podran disponer de varios métodos de localizacion
geografica. Cuando el GPS no esté disponible y la precision requerida por
magnitud medida no sea muy alta, se utilizara la localizacién por Wi-Fi o en
tercer lugar usando las antenas de telefonia cercanas. La adaptacion a cada
una de ellas sera automatica.

* Cuando la localizaciéon geografica no esté disponible se detendra el envio de
datos observados.

» Enviara a la plataforma las medidas observadas de forma automatica utilizando
la conexién Wi-Fi en primer lugar o la linea de datos que esté disponible en ese
momento. La adaptacion al modo de envio también sera automatica.

* Como minimo recogera los datos de localizacion geografica, observacién (ruido
o velocidad) y una marca de tiempo.

» El protocolo para el envio sera http y el formato de los datos sera Json. Se
tendra que contemplar la posibilidad del envio futuro de datos en formato XML.

« La plataforma almacenara de forma eficiente y ordenada todas las
observaciones.

* Los datos de la plataforma estaran disponibles en formato de texto y en forma
de mapas WEB. Estos datos seran en tiempo real e historicos.

5  http://www.redciudadesinteligentes.es/
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41 Situacion actual.

En la actualidad, el Ayuntamiento de Barcelona dispone de un sistema
completo en funcionamiento constituido por varios subsistemas: Plataforma de
Recogida de datos de Sensores y Actuadores de Barcelona (PSAB)®, aplicaciones
moviles que ofrecen y aportan informacién a la plataforma, una sala de control
(Situation Room) que muestra la informacion de la PSAB y una Web donde se puede
acceder a graficos y mapas sobre diversos parametros recogidos por la plataforma.
Todos estos subsistemas estan controlados por el CityOS

La Plataforma de Sensores y Actuadores del Ayuntamiento de Barcelona esta
montada utilizando la herramienta Sentilo que proporciona un sistema de recogida y
almacenamiento de datos a través de una API de tipo REST[4]. Esta herramienta ha
sido publicada bajo una licencia dual EUPL 1.1 y LGPL3 pocos dias antes de su
utilizacion en este proyecto.

Los elementos que componen la infraestructura son: Redis, MongoDB, MySQL
y Tomcat. Para la compilacion y generacion de los script que la controlan se utiliza
Maven. Los recursos ofrecidos por la PSAB son:

» Sensores: elementos hardware o software con la capacidad de generar una
observacion. Son los sensores contenidos en los dispositivos méviles que nos
ofreceran informacién como niveles de ruido, localizacion geogréfica, etc.

« Component: elementos moviles o fijos que pueden contener varios sensores,
estos seran los SmartPhone, tabletas, etc.

* Proveedor: es una entidad que representa una agrupacion de componentes y
que permite a estos la comunicacion con la PSAB. Una de las caracteristicas
de esta entidad es la persona de contacto y la clave de autenticacion que
tendran que tener todas las observaciones procedentes de los sensores que
pertenecen a este proveedor.

* Aplicacion cliente: entidad que permite representar los valores.

El formato (url) para identificar cada uno de los recursos existentes en la
plataforma tiene como elementos: protocolo (http o hitps), dominio (connecta.bcn.cat),
puerto, servicio usado, proveedor, sensor y parametros.

\protocol://domini:port/servei/event/id |_proveidor/id_sensor/valor?parametre=valor \

El envio de informacién a la plataforma siempre se realiza utilizando el método
put en formato Json y el cliente tiene que tener permiso de escritura. Es posible utilizar
dos métodos: uno abreviado en el que se incluye la informacion directamente en la
URL y el método “normal” en el que se incluye la informacion en el cuerpo del mensaje
con el formato siguiente :

‘ {"observations":[{"value”:"12.3","timestamp":"17/09/2012T12:34:45"}]} ‘

6 http://connecta.bcn.cat/xwiki/bin/view/APIDocs/WebHome
7 Representational State Transfer
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En el formato anterior podemos ver que hay dos parametros: observacion del
sensor y timestamp. Este ultimo no esta presente en la observacion enviada a la
plataforma ya que es la propia plataforma quien la incluye antes de almacenarla.
Ademas de estos dos, también podemos incluir de forma opcional la localizacién del
dispositivo, que sera necesario para nuestro proyecto.

La plataforma ofrece a los posibles usuarios los siguientes servicios:

* Alertas: nos da la posibilidad de publicar y recuperar alertas sobre distintos
fenédmenos.

 Catalog: permite dar de alta, actualizar, recuperar la lista y borrar
componentes/sensores. Este catalogo tiene una amplia serie de componentes
como: temperatura, ruido, viento, humedad, etc. También tiene una amplia
serie de sensores registrados como anemdmetros, temperatura, parcking,
air_quality_*, etc.

» Data: este servicio permite publicar (enviar), recibir y borrar observaciones de
un sensor o proveedor. Sera el servicio que utilizara la App para el envio de
medidas de ruido.

* Subscripcio: gracias a él los clientes de la plataforma (aplicaciones,
proveedores o0 sensores) pueden subscribirse para recibir notificaciones
cuando se producen eventos como recepcion de observaciones, recepcion de
ordenes o alarmas.

* Ordre: permite enviar 6rdenes hacia los sensores/actuadores y recibir la
respuesta.

La plataforma esta provista de un sistema de autenticaciéon y autorizacion
incluyendo en la cabecera de las peticiones http la clave IDENTIFY_KEY, que como
hemos comentado anteriormente pertenece al proveedor. Una vez identificado el
emisor de la peticion, la plataforma comprueba sobre un sistema de permisos si dicha
peticion se puede atender o tiene que ser rechazada.

El Ayuntamiento actualmente tiene disponibles una gran cantidad de
aplicaciones para dispositivos moviles para varias plataformas: iPhone, iPad, Android,
BlackBerry, Tablets Android, Symbian y Windows Phone. De entre todas ellas voy a
destacar algunas de las que envian datos desde el dispositivo moévil hasta la
plataforma :

* Farmaguia: es una aplicacion que partiendo de nuestra ubicacion nos da la
direccion e indicaciones para llegar a la farmacia de guardia mas cercana. Solo
esta disponible para iPhone, iPad y Android.

* Bicing: nos da la disponibilidad de todas las estaciones partiendo de la
ubicacién del usuario. Disponible para todas las plataformas menos para
Windows Phone.

* Bustia Ciudatana: permite a los ciudadanos de Barcelona enviar incidencias
de un tipo predeterminado. Solo se distribuye para Android y iPhone y iPad.
Ademas, en la actualidad hay varios proyectos en desarrollo: sensorizacion de

calles, monitorizacion del ruido en la via publica, telecontrol del alumbrado, etc.
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4.2 Estado del arte

Este proyecto recoge una gran cantidad de aspectos a tener en cuenta sobre
los que hay que documentarse de forma previa al disefio de una posible solucién para
los requerimientos iniciales.

Entre todos estos aspectos los mas destacables son las plataformas que
pueden ofrecer servicios web, los distintos sistemas operativos de los dispositivos
moviles, las técnicas de localizacion geografica disponibles, las técnicas de medidas
de ruido y otros parametros y las distintas formas de publicar observaciones con la
localizacién geografica sobre un mapa Web.

4.21 Servicios Web

El consorcio 3WC define los Servicios Web como sistemas de software
disefiados para soportar una interaccion interoperable maquina a maquina sobre la
red. Suelen ser API's que ofrecen servicios a procesos alojados en equipos remotos.
Hay varios estilos que son implementados actualmente:

* Arquitectura orientada a servicios SOA, donde la unidad basica es el
mensaje mas que la operacion y que afiade mas capas y
funcionalidades por encima del protocolo de transporte.

* Arquitectura REST, que trata de emular al protocolo HTTP en el que la
interfaz de acceso al servicio estd restringida a un conjunto de
operaciones conocidas. REST ofrece sus servicios sin una capa
afiadida como es el caso de SOAP.

Entre las dos arquitecturas, la mas adecuada para este proyecto es la de tipo
REST ya que es mas simple y requiere menos recursos por lo que se ajusta mejor a
los dispositivos moviles.

Las API's de tipo REST al estar basadas en el protocolo http tienen un conjunto
de operaciones bien definidas (get, post, put, delete, etc), una sintaxis universal para
la identificacion de recursos y la utilizacion de hiperenlaces para ir de un recurso a
otro. Esta API nos permite crear servicios y aplicaciones que pueden ser usados por
cualquier entidad que entienda html. Hay que definir los recursos o elementos de
informacién que seran intercambiados entre las diferentes entidades del sistema e
identificarlos por su URL®. Esta arquitectura es la que usa la herramienta Sentilo y la
que tendra el servicio de extraccion de observaciones implementado en este proyecto.

Sentilo es una plataforma Open Source de recogida de datos disefiada para
encajar en la arquitectura de una SmartCity. Esta basada en una arquitectura de tipo
REST y para su funcionamiento necesita de una serie de servidores que describimos a
continuacion:

+ Tomcat® es un servidor web con soporte para serviet de Java y JSPs
licenciado utilizando la Apache License 2.0. Para su funcionamiento necesita
la maquina virtual Java. Se puede utilizar conjuntamente con Apache o de
forma independiente. En la actualidad esta la version 8.0.1 (beta) y la ultima
version estable es la 7.0.50. Sera el contenedor sobre el que se ejecutara la

8 Uniform Resource Identifier
9 http://tomcat.apache.org/
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aplicacion de recogida de observaciones.

* Redis" es un motor de almacenamiento clave/valor en memoria principal
gracias a lo cual el rendimiento es mucho mayor en comparacion con los
sistemas gestores de bases de datos tradicionales. Las observaciones
recogidas por la plataforma se almacenaran usando este gestor. Este sistema
se puede hacer persistente de varias formas a costa de perder rendimiento.
Esta licenciado bajo BSD y en este proyecto utilizaremos la version 2.8 4.

« MongoDB" es un sistema gestor de bases de datos orientado a la
documentacion 'y noSQL. Este sistema no utiliza tablas para el
almacenamiento de datos, sino que los almacena en formato Json que facilita
y agiliza la integracién de los datos en ciertas aplicaciones. MongoDB es
utilizado para almacenar toda la informacién referente a la plataforma web
sobre la que podemos generar, borrar y modificar todos los artefactos
pertenecientes a Sentilo. Esta licenciado bajo GNU AGPL V3.0.

* MySAQL es un sistema gestor de bases de datos relacional y SQL. Actualmente
pertenece a Oracle, que lo distribuye con una licencia dual: GPL GNU cuando
no se va a incluir en un software propietario y cuando si va a ser incluido se
tendra que pagar una licencia para este uso. Todas las observaciones se
almacenan en Redis, pero existe un agente software que cuando esta activo
envia estas observaciones también a MySQL. Por tanto este sistema gestor no
es una parte fundamental de la plataforma pero nos podria ofrecer un sistema
de almacenamiento persistente.

Para la instalacion de Sentilo se utiliza Maven que es un Framework para la
construccion y gestion de proyectos Java. Puede compilar, ejecutar test, generar
ficheros .jar, instalar, desplegar, generar zip para instalacion, etc. Al igual que Tomcat,
pertenece a la Apache Software Foundation y esta licenciado bajo la Licencia Apache.
En este proyecto se utilizara la version 2.2.

4.2.2 Sistemas operativos para dispositivos méviles

En la actualidad hay una gran cantidad de posibles plataformas sobre las que
podemos programar aplicaciones para dispositivos moviles, inicialmente podemos
clasificarlas en programacién nativa o programacion hibrida. En el mercado hay
algunos framework que nos permiten programar en HTMLS5/JavaScript/CSS3 y
después compilarlo online para la plataforma que deseemos como es el caso de
PhoneGap. Otro es Velmobc, que con su framework, nos permite desarrollar utilizando
XML para después ejecutarlo sobre cualquier plataforma de forma “nativa”.

Si queremos implementar la aplicacion de forma nativa, una de las primeras
cuestiones que nos tenemos que plantear es la eleccion de la plataforma y por tanto
del lenguaje de programacioén con el que implementaremos la APP. En el momento de
realizar este proyecto estas son las plataformas mas representativas:

10 http://Redis.io/
11 http://www.mongodb.org/
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* Android: es un sistema operativo para dispositivos moéviles desarrollado por
Android Inc, posteriormente esta empresa fue comprada por Google a quien
pertenece en estos momentos. Esta desarrollado bajo la licencia Apache 2.0 y
GPL2™. Las aplicaciones se programan habitualmente en Java con el Android
SDK'™, pero también hay otras alternativas como C, C++, Basic4Android, Mono
para Android, App Inventor, LiveCode, In Design CS6, etc. En la actualidad esta
es la plataforma mas extendida en el mundo y en especial en Espafia.

* iOS: es el sistema operativo de la empresa Apple Inc inicialmente disefado
para Iphone pero en la actualidad también corre sobre iPod Touch, iPad vy el
Appel TV. Esta licenciado bajo APSL y Apple EULA. Tiene el kit de desarrollo
SDK, el iPhone simulator y el lenguaje de programacion que se utiliza es
Objective C.

* Windows Phone: ha sido desarrollado por Microsoft como sucesor de

Windows mobile. Las aplicaciones se programan con .NET y esta licenciado
bajo Microsoft CLUF.

 BlackBerry OS: este sistema operativo fue desarrollado por la empresa
canadiense de teléfonos moviles BlackBerry. Para desarrollar aplicaciones
tenemos que utilizar la BlackBerry Java Development Environment o un
Pluging para Eclipse. El lenguaje de programacion es Java.

* Firefox OS: esta desarrollado por Mozilla Corporation con la colaboracién de
otras empresas como Telefonica bajo licencia MPL™. Tiene un Kernel Linux
sobre el que podemos programar aplicaciones utilizando HTML5.

4.2.3 Técnicas de localizaciéon geografica

La localizacién geografica es un proceso mediante el cual se obtiene la latitud y
longitud de la posicion de un dispositivo. En el caso de los dispositivos mdéviles
podemos tener dos formas genéricas de obtenerla: GPS y LBS.

Satélites (GPS): es la forma tradicional para calcular las coordenadas de
localizacion geografica de un punto (longitud, latitud y altura). Utiliza 32 satélites
equidistantes y antes de poder dar la posicion, el sensor del dispositivo necesita
localizar a cuatro de ellos como minimo. El tiempo requerido en este proceso es el
TTFF" y dependiendo de las condiciones puede ser bastante largo (hasta 15 minutos),
consume una gran cantidad de energia y en recintos cerrados o zonas con edificios
muy altos la recepcién de sefial es muy limitada o nula, por lo que funciona mejor en
espacios abiertos. La precisién, segun Bertoli [5], es muy alta entre 10m y 1m
dependiendo de las circunstancias. La tecnologia A-GPS'® disminuye el TTFF usando
una red de dispositivos fijos de referencia que provee a los dispositivos GPS clientes la
posicion aproximada, posicion de los satélites, efemérides, etc[6].

12 Licencia Publica General GNU: http://www.gnu.org/licenses/gpl-2.0.html
13 Kit de desarrollo de software.

14 Licencia Publica de Mozilla: http://www.mozilla.org/MPL/

15 Time To First Fix

16 Servicio de posicionamiento global asistido
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Los servicios de localizacion LBS" ofrecen de forma personalizada y en tiempo
real la situacion geografica de dispositivos moéviles sin la utilizacion del GPS. Este
servicio puede ser ofrecido por los proveedores de telefonia o por el software del
propio movil utilizando un proceso de calculo llamado trilateracion inversa. El proceso
de posicionamiento puede utilizar dos elementos|[5]:

» Estaciones WI-FI. este método utiliza los puntos de acceso WI-FI que se
pueden reconocer alrededor de la posicibn movil. Como elemento de
identificacion de la WI-FI se utiliza la direccion MAC del PA. Es un método
bastante preciso ya que el alcance de estas redes es de unos 60m [5], ademas
el TTFF es muy pequeno y el consumo de bateria también es menor. Hay
técnicas pasivas en las que es el punto de acceso el que calcula la posicion, y
activas en las que es el propio cliente el que lo calcula. Tres de estas son:
Sensores de proximidad (posicion del PA=movil), trilateraciéon de las estaciones
cercanas y Fingerprint, donde se utiliza un mapa del nivel de ponencia de cada
una de ellas.

En todos los casos es necesario disponer de un mapa de localizacion de las
distintas redes WI-FI que ha sido realizado por grandes empresas como
Google, Apple y Microsoft. Cuando autorizamos el servicio de ubicacién
anonimo de Google (por ejemplo) estamos permitiendo que cuando nuestro
teléfono tenga una localizacion geografica envie la MAC de los puntos Wi-Fi
detectados a su alrededor. De esta forma se tiene una base de datos de la
ubicacion aproximada de una gran cantidad de puntos de acceso. Para utilizar
este servicio no hace falta estar asociado a ninguna red Wi-Fi, basta con recibir
la sefial y enviar una consulta sobre la base de datos para conocer la
localizaciéon aproximada.

* Red de telefonia moévil: Para esta técnica se utiliza el “cell ID” de las antenas
de telefonia mas cercanas al dispositivo. En la actualidad existen dos redes
celulares: GSM (2G) y UMTS (3G) y existe una cuarta generacion que ya se
esta implantando LTE (4G). En GSM existen tres técnicas de localizacion [5]:
basadas en terminal movil (MB), basadas en la red movil (NB) e hibridas. Para
este proyecto la mas adecuada seria la MB ya que es el propio movil el que
calcula la posicién y por tanto la red no tiene esta informacion, no depende de
las capacidades que nos ofrece la red y se pueden hacer tantas medidas como
se deseen. Usando esta técnica, y en circunstancias muy favorables, la
precision podria llegar a estar entre 50 y 150m segun [5]. Solo en zonas sin
cobertura no estara disponible. Esta forma y la anterior estan incluidas en la
llamada Network Location Provider de Android™.

Para determinar el método a seguir tenemos que tener en cuenta aspectos
como la precision, la velocidad del proceso de localizacién y el consumo de
bateria. La mejor forma de optimizar el resultado es la combinacion de varias técnicas
adaptandolas a los requerimientos de cada situacion y propiedades de la magnitud
fisica que queremos enviar.

17 Location Based Services
18 http://developer.android.com/guide/topics/location/strategies.html
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424 Medicién de magnitudes fisicas

El objetivo de este proyecto es generar un sistema de envio, tratamiento y
publicacion de cualquier parametro que sea susceptible de ser medido por un
dispositivo mévil o fijo. Por este motivo, los parametros escogidos carecen de
importancia. Uno de estos posibles parametros podria ser el ruido ambiental o
contaminacion acustica medida por el micréfono del dispositivo.

La definicion de contaminacion acustica y los procedimientos de medida estan
regulados por normativas europeas, espafiolas y catalanas. Hay tres normas
legislativas sobre el ruido a nivel europeo y espanol[7] y otras tantas que regulan la
contaminacién acustica en Catalunya[8].

Para su medicion se utilizan varios indices de medicién basados todos ellos en
el Nivel de Presién Sonora (LP). Estos indices se diferencian por el intervalo de
medida y por ser datos directos o promedios calculados. Entre ellos tenemos los
siguientes: SEL, LAmax, Lkeq y el Nivel equivalente dia-noche. Los primeros indices
utilizan un intervalo de un segundo para la mediciéon y el dltimo es un valor
promediado.

Aparte de los indices de medida hay que tener en cuenta la ponderacion que
determina la relaciéon entre la intensidad del ruido, su frecuencia y la sensibilidad del
oido humano a esa frecuencia. Intensidades iguales de sonidos con distintas
frecuencias no son percibidos de la misma forma por el oido humano. Por esto se
utilizan las curvas de ponderacion y se obtienen los niveles sonoros ponderados que
son los que deberian ser usados para determinar el nivel de contaminacion acustica.

En cuanto a la medicion de la velocidad con dispositivos maéviles utilizando el
GPS hay que tener en cuenta que calculan la velocidad con los datos puntuales
recibidos desde los satélites que son visibles. Hay dos formas de calcular la velocidad:

* Teniendo en cuenta dos observaciones y midiendo la distancia en linea
recta entre ellas y dividiéndolo entre el tiempo. Este método se ajusta
muy bien a movimientos con velocidades uniformes, pero puede no ser
muy real si el movil no va en linea recta de un punto de medida a otro,
si las medias tienen cierto retardo o si hay puntos en los que no se
obtiene una medida.

 También se utiliza el efecto Doppler, con el que se puede calcular la
velocidad a partir del cambio de frecuencia de las sefales recibidas
desde los satélites. La precision de este método depende del tiempo
que dediquemos a su calculo, por lo que cuando queremos medidas en
“tiempo real” no podemos esperar mucha precision.

En el caso general de cualquier medida de alguna magnitud fisica habra que
tener en cuenta la calibracion de los dispositivos. La calibracién es el proceso
mediante el cual se comparan los valores obtenidos por los instrumentos de medida
con las medidas correspondientes a algun patrén de referencia. Como ejemplo
podemos poner que distintos teléfonos moviles dieran la misma medida de ruido
cuando estan sometidos al mismo nivel de ruido.
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4.2.5 Representacion de observaciones sobre mapas WEB.

Una parte importante del proyecto es la publicacion de las observaciones sobre
un mapa accesible desde la WEB. En este sistema de publicacion tenemos que
distinguir varios elementos generales: el servidor web que aloja el mapa, el propio
mapa, las observaciones afadidas como una capa mas y la plataforma web desde
donde se cargara el mapa.

Hay varios proveedores de cartografia digital que ponen a nuestra disposicion
una API con la que cargar mapas y modificar sus caracteristicas de forma gratuita o de
pago. Entre ellos, el mas utilizado en la actualidad es Google Maps. Cada uno de
estos proveedores nos permite cargar las observaciones con localizacién geografica
utilizando alguno de los siguientes formatos:

* Kml: es un lenguaje de marcado basado en xml para la representacién de
datos geograficos en tres dimensiones.

* Gml: es un sub-lenguaje XML para el modelaje, transporte y almacenamiento
de informacién geografica.

* Shp: es un formato propietario para el intercambio de informacion geogréfica
de la empresa ESRI Shapefile. Es un estandar de facto.

* Csv: formato abierto para la representacion sencilla de datos en forma de
tabla.

* GeoJson: Este formato abierto permite generar ficheros cumpliendo una serie
de requisitos para después ser incluidos como una capa superpuesta sobre un
mapa.

En el Ayuntamiento, en la actualidad, se utilizan dos plataformas para generar
los mapas que después seran insertados en su web:

* https://developers.google.com/maps/: permite subir archivos con datos
geograficos de dos tipos: vectoriales y de imagenes. Dentro de los vectoriales
podemos subir como tipos: Kml' o kmz, csv, shp. Los archivos de imagenes
pueden ir en formatos jpg, tif, tiff, png, etc. Los limites asociados a estos
archivos los podemos ver en la pagina oficial®®. En este proyecto utilizaremos el
formato GeoJson para importar las observaciones.

* http://cartodb.com: utiliza formatos de archivos como shp (propietario), csv,
excell, ESRI Shapefiles y GPX files.

Utilizando la API de alguna de estas plataformas y JavaScript?’ podemos
importar un mapa genérico sobre nuestra web y después superponer una capa con los
datos obtenidos en alguno de los formatos explicados anteriormente. Estos datos
pueden venir en forma de texto desde un fichero o desde un servicio Web.

19 https://developers.google.com/kml/documentation/kml_tut?hl=es
20 https://support.google.com/mapsengine/answer/1272933?hl=es
21 https://developers.google.com/maps/documentation/Javascript/?hl=es
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4.3 Propuesta de solucion

La propuesta de solucion es un sistema completo constituido por varios
elementos activos comunicados entre si usando Internet. Los elementos principales
son los que describimos a continuacion:

» Aplicaciones moviles (App) para el envio de observaciones en formato Json.
Noise como aplicacion de uso urbano que utiliza las tres técnicas de
localizacion geografica y Speed que solo utiliza el GPS.

* Plataforma de recogida de observaciones con arquitectura de tipo REST. Se
usara Sentilo que almacena dichas medidas sobre Redis.

» Servicio web, con arquitectura tipo REST, de extraccion de observaciones en
tiempo real en formato GeoJson programada en Java.

» Aplicacion Java para la generacion de ficheros histéricos en formato GeodJson
que se ejecute periddicamente de forma automatica.

* Plataforma de generacién de mapas y su APl. En concreto se usara la version
3 del API de JavaScript de Google Mapas®.

* Web para la publicacion del proyecto y de los mapas en tiempo real e
historicos.

La comunicacion entre ellos se realizara a través de interfaces que
intercambiaran informacién con un formato determinado y abierto. A continuacion se
muestra de forma grafica la estructura del sistema propuesto.

MOVIL LS

APACHE

& s

CEOJSON ..J‘

I
@Goog e m?&%s

o

llustracion 7: Elementos del sistema

22 https://developers.google.com/maps/documentation/Javascript/tutorial ?hl=es
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En la actualidad, segun la consultora Kantar Worldpanel®, la cuota de mercado
de los distintos sistemas operativos de moviles en Espania es la siguiente:

Fuente: Worldpanel ComTech

llustracion 8: Cuota de mercado

Por consiguiente, el equipo Scrum ha decidido que los primeros prototipos de
las App's seran realizados sobre Android ya que tiene una mayor cuota de mercado en
Espafia y Catalunya. Por tanto tendremos como referencia la web para desarrolladores
de Android®.

El tipo de servicio web sera de tipo REST ya que requiere menos recursos y es
mas facil de implementar que una arquitectura con mas capas como la que utiliza el
protocolo SOAP. El lenguaje de programacion sera Java coincidiendo con el lenguaje
de las app, este lenguaje también sera utilizado para la implementacion de la
aplicacion de generacién de historicos.

La plataforma de mapas elegida sera Google por ofrecer una APl muy versatil y
con una gran cantidad de documentacion. La web de soporte del proyecto se
implementara utilizando HTML y JavaScript como lenguaje cliente.

5 ANALISIS Y DISENO DE LA APP'S

5.1 Analisis de la APl de Android

La app tendra que comunicarse a través de una serie de Interfaces con tres
elementos: el hardware del dispositivo a través de la API del sistema operativo, con el
usuario a través de una interfaz grafica y con la plataforma de recogida de datos
utilizando la tecnologia REST con el formato de envio Json. El elemento que mas va a
condicionar la aplicacion movil es la API sobre la que tenemos que programar, que en
este caso es Android.

Android comenzé con la version 1.1 y en la actualidad estéa disponible la 4.4.
Ofrece distintos Framework API que se identifican por un numero entero que indica la
revision ofrecida por cada una de las versiones de la plataforma de Android. A este
numero entero se le denomina “API Level” y va desde el 1 en la primera version hasta
el 19 actual®®. Aparte de estas API internas (con almacenamiento persistente) también
contamos con un repositorio de de API's externas.

Las API's nativas de Android tienen packages que contienen: Interfaces,
Classes y Exceptions. Cada uno de estos packages nos ofreceran una serie de
servicios que utilizaremos para obtener:

23 http://www.kantarworldpanel.com/es/Noticias/El-28-de-los-mviles-en-Espaa-son-Nokia

24 http://developer.android.com/reference/packages.html.
25 http://developer.android.com/guide/appendix/api-levels.html
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LOCALIZACION GEOGRAFICA:

Para obtener la localizacién geografica podemos utilizar la API android.location
de Android o la Google Play Service (mas potente y con un mayor nivel de
configuracion)®. La APl de Android nos ofrece las tres técnicas de servicios de
localizacién: GPS mas preciso, lento y con mayor consumo de bateria, los puntos de
acceso Wi-Fi cercanos y las antenas de telefonia, ambos métodos mas rapidos, con
menor Consumo Yy mas imprecisos.

La clase principal que vamos a utilizar para la localizacién geografica es el
LocationManager que nos da acceso al Location Service de Android y nos ayuda a
escoger en cada momento el mejor proveedor. Tiene como uno de sus métodos el
getAllProviders que nos proporciona los posibles proveedores de localizacion
disponibles en el dispositivo aunque no estén activos o permitidos. Estos proveedores
pueden ser tres: network (Wi-Fi y antenas de telefonia), passive y gps. Una vez
tenemos las posibles opciones podemos analizar las caracteristicas del servicio que
ofrecen en cada momento para seleccionar el mas adecuado. Por ejemplo
getAccuracy es un método que nos da la precision o getPowerRequirement para
saber el consumo de recursos.

Android identifica a cada uno de estos proveedores con GPS_PROVIDER,
NETWORK_PROVIDER y PASSIVE_PROVIDER. ElI modo passive no activa los
sensores sino que nos ofrece la ultima medida realizada por la peticion de otra
aplicacion. Por tanto puede estar muy desactualizada. Todos estos elementos estan
contenidos en el Network Location Provider (NLP) dentro del package
android.location.

Otra posibilidad para seleccionar proveedores que cumplan una serie de
condiciones es Criteria, que tiene un método que nos da el mejor proveedor segin un
conjunto de criterios seleccionados getBestProviders. Para saber si un proveedor
concreto esta activo o no contamos con isProvidersEnabled().

Una vez seleccionado el proveedor tenemos que tener en cuenta que el TTFF
del GPS, como puede ser muy largo, no se interroga directamente al proveedor sino
que se busca la ultima posicion conocida con getLastKnownLocation(). Esta ultima
medida hay que ir actualizandola utilizando una suscripcion a las notificaciones que
nuestro proveedor emite cuando hay cambios de posicibn usando
requestLocationUpdates(). Para estas suscripciones necesitamos una instancia de
un objeto llamado LocationListener con el que definimos las acciones a realizar
cuando hay un cambio en el proveedor. Este nos puede informar, por ejemplo, cuando
el proveedor es deshabilitado, habilitado o cuando hay un cambio en la posicion.

Para obtener la informaciéon del ManagerLocation utilizamos la clase
Location que es una clase abstracta que contiene como minimo la latitud, longitud y
marca de tiempo, pero también puede contener la velocidad, la altura, etc. Para
mantener el Location actualizado usamos el LocationListener mencionado
anteriormente que usa el método requestLocationUpdates().

Hay que adaptar las propiedades de cada proveedor a la naturaleza de las
observaciones que queremos localizar geograficamente y a las limitaciones de cada
zona geografica. Algunas limitaciones son: la velocidad solo esta disponible cuando
utilizamos el GPS en el objeto location, el circulo de error de la localizaciéon cuando

26 http://developer.android.com/guide/topics/location/strategies.html#Updates
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utilizamos las antenas de telefonia puede ser mayor a 1 Km, es imposible usar las
antenas Wi-Fi en zonas no muy pobladas, el GPS no funciona en ubicaciones
cerradas o entre edificios muy altos, etc.

MONITORIZACION DEL ESTADO DE LA CONEXION:

El dispositivo debera estar conectado en todo momento, ya sea mediante la
conexion de “datos” asociada con el proveedor de telefonia o mediante Wi-Fi. La
aplicacion estara informada sobre el estado y los cambios de dicha conexién gracias a
la clase ConnectivityManager. Esta clase monitoriza las conexiones: Wi-Fi, GPRS,
UMTS, etc, permitiendo a la aplicacion adaptarse a las circunstancias. Se encuentra
dentro del paquete android.net.ConnectivityManager.

ACCESO AL MICROFONO:

Android.media nos proporciona acceso a los dispositivos multimedia del
teléfono. Entre ellos esta el micréfono que utilizaremos para hacer las medidas de
presion sonora. Algunas clases relacionadas con los dispositivos multimedia del
teléfono son: android.media.AudioFormat, AudioManager, AudioTrack y otros [9].

ENVIO Y EMPAQUETADO DE LA INFORMACION:

El envio de la informacion se realiza en dos pasos, en primer lugar tenemos
que generar el paquete en formato Json para enviarlo y en segundo lugar tenemos
que realizar el envio. Para el parseo disponemos de la clase JsonObject (extends
Object), perteneciente al packaje org.Json, que generara los los valores en formato
Json. La creacion de un método de este tipo puede generar una excepcion por lo que
tendremos que tratarla.

Para el envio de la informaciéon vamos a utilizar la clase HttpClient que sera la
encargada de realizar la comunicacién con la plataforma. Una vez tenemos una
instancia de nuestra clase creamos otra instancia de la clase HttpPost (o get) que
contiene la URL de la plataforma. Para finalizar tenemos que asociar el objeto
JsonObjsect con el HttpClient y para ello lo tenemos que convertir en un StringEntity y
finalmente incluirlo en el httpPost con un setEntity.

Contamos con el package org.apache.http.cliente para la utilizacion de los
métodos http: put, get, post, etc. La clase principal es el HitpURLConnection.

EJECUCION DE TAREAS PESADAS:

Inicialmente en Android todo se ejecuta en el mismo hilo principal: actividades,
servicios y gestion de la interfaz. Cuando tenemos que ejecutar una operaciéon muy
pesada puede generar una ralentizacion de toda la aplicaciéon (no respuesta). Hay
varias soluciones para esto: crear nuestros propios hilos secundarios (new Thread) o
utilizar la clase AsynkTask. Con la primera forma es complicado usar los parametros
del hilo principal en el secundario y viceversa, por tanto usaremos el segundo método.
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En el momento de decidir entre todas las funcionalidades tenemos que tener
en cuenta que no todas estan incluidas en todos los niveles API, por lo que tendremos
que establecer un nivel minimo de API y utilizar solo aquellas funcionalidades
contenidas en él ya que las versiones de mayor nivel tienen todo lo anterior ademas de
las nuevas caracteristicas.

5.2 Noise: Arquitectura y comportamientos

Esta app es un ejemplo genérico para el envio de cualquier parametro
susceptible de ser medido desde un teléfono movil. Las medidas de ruido que enviara
son ficticias y generadas de forma aleatoria.

Sera programada pensando en entornos urbanos donde tenemos una gran
cantidad de puntos de acceso disponibles para la localizacion geografica y en algunas
situaciones habra problemas con la localizacion de satélites cuando la densidad de
edificios muy altos sea alta. Por este motivo, utilizara los tres proveedores disponibles
de localizacion geografica: puntos de acceso Wi-Fi, antenas de telefonia y GPS.
Gracias a esto también sera posible utilizarla en interiores. Como desventaja tenemos
que cuando la medida provenga de las antenas de telefonia la precision sera muy
baja.

La app esta compuesta por una serie de subsistemas que se comunican entre
si a través de interfaces y su arquitectura tiene 4 capas:

 Hardware del dispositivo al cual accederemos utilizando los servicios
ofrecidos por la API. La cantidad y calidad de los sensores depende de cada
dispositivo. El hardware que tenemos disponible depende del dispositivo sobre
el que se instala la aplicacién. Tenemos que distinguir entre los sensores

(GPS), arquitectura del microprocesador (ARM mayoritariamente), tipo y

modelo de micréfono, formas de conexion y si dispone o no de tarjeta SD.

* API: la API depende del sistema operativo que se ejecuta sobre el dispositivo.

La arquitectura seria la misma para cualquier plataforma, solo cambiaria la API

sobre la que desarrollamos la aplicacion.

» Aplicacion mévil que recibe, procesa y envia los datos de ruido, tiempo y
localizacion.

* Interfaz con el usuario a través de la cual el propietario del dispositivo podra
activar y desactivar la aplicacion, configurarla, etc. También podra ver los

valores de las observaciones que esta enviando, ademas de las alarmas vy
mensajes necesarios para el funcionamiento.
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La siguiente imagen muestra la arquitectura citada:

INTERFAZ / ACTIVIT_NOISE.XML

Activacion/Cierre app Visualizacién
Por decision del usuario Visualizacion en pantalla

de observaciones y alertas

APP-PROCESO
N NoiseActivity N
IS Medida ruido i
BSE| Localizacion onexion
Tiempo
Sl Sl

GeolLocation Noise Json Send
LocationManager -= GPS AudioRecord Formato = json y xml WIFI
LocationProvider --= GPS, WI-FI. GSM MediaRecorder DATOS
Longitud, latitud v tiempo

Package: android location. Classes: LocationManager(GPS) y LocationProvider(GPS, WIFI, GSM) —= nos da acceso |a localizacion
Package: android.telephony Classes: CellLocation (localizacién GMS). Service state - Localizacion de |la antena mas cercana
Package: android.net Classes: ConectivityManager --> Estado de las conexiones WI-FI. GPRS, UMTS, etc.

Package: android.media. Classes: AudioRecord y MediaRecord --= nos proporciona acceso al microfono

Package: org.apache.hitp.client Classes: Hitp.post — Nos permite el envio de informacian con el método post

APl sistema operativo

SENSORES (HARDWARE)

MICROFONO ‘ | RELOJ ‘ ‘ GP3 ‘ | GSMUMTS ‘ ‘ WI-F1 | ‘TAFI.JETASD

llustracién 9: Arquitectura de la APP

A continuacién vamos a describir cada uno de los moédulos de la app:

ActivitiNoise: solicitara la localizacion y las medidas de ruido. Después
enviara los datos correspondientes al médulo de empaquetado y si hay alguna
conexion disponible enviara los datos al médulo Send. La marca de tiempo de
la observacion la pondra la plataforma en la recepcion.

Geolocation: este moédulo extraera la localizacion geografica del mejor
proveedor disponible con la siguiente prioridad: GPS, WI-FI o GSM. En el caso
de la app Speed también extraera la velocidad cuando se posible.

Noise: este mddulo podria enviar cualquier otro parametro como temperatura,
luminosidad, humedad, etc. En este caso simula el envio de las medidas de
ruido tomadas por el movil.

Json: este médulo cogera los datos procedentes del proceso de datos y los
empaquetara con el formato Json.

Send: este modulo se encargara de decidir en cada momento la mejor forma

de enviar los datos dependiendo de si el movil esta conectado a una red WI-FI
(envio prioritario) o si se deben enviar por la conexion de datos.
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Dependiendo de los sensores que estan activos y de la lineas de datos
disponibles la aplicacion debe actuar de diferentes formas:

5.3

La localizacién se recogera con este orden de prioridad: GPS, WI-Fl y
antenas de telefonia. Cada cierto tiempo, la aplicacion actualizara el
estado de estos servicios y utilizara el posicionamiento del servicio que
esta activo con el orden de prioridad descrito.

Cuando la localizacién no sea posible por ninguno de los métodos no
enviara nada y a intervalos de tiempo interrogara al sistema hasta
conseguir una localizacion, momento en el cual comenzara el envio otra
vez.

Cuando el dispositivo no tenga posibilidad de envio de la informacion
advertira al usuario e interrogara al sistema hasta tener una conexion.

Los datos seran enviados por WI-FI como primera opcion y por la linea
de datos como segunda opcion.

Cuando el GPS esté activo pero no tenga todavia observacion (durante
el arranque del sensor) se tomara la observacion del proveedor
NETWORK. Esto es debido a que el GPS puede tardar hasta 15
minutos en obtener la primera localizacion aun estando activo.

Cuando la medida de la observacién del GPS tenga una antigiiedad de
mas de 30 segundos sera desechada y tomara la que procede del
NETWORK. Este comportamiento dependera de la variable “desfase”
que mostrara la diferencia entre el momento actual y el momento en el
que se tomo la medida.

Con el GPS desactivado la antena Wi-Fi, aunque no esté asociada a
ningun punto de acceso, obtendra los datos de localizacion geografica
con prioridad sobre las antenas de telefonia. En este caso la conexion
de datos se Uutilizara para el envio de observaciones y para las
consultas de la ubicacion a través de la MAC de los puntos de acceso
detectados por la Wi-Fi.

Speed: Arquitectura y comportamientos

En este caso la app esta pensada para usar en todo tipo de entornos (urbanos,
rurales, interurbanos, etc), ademas la precision es muy importante para el célculo de la
velocidad de desplazamiento. Por este motivo, solo se usara el GPS para la
localizacion geografica. En cuanto al envio de observaciones se adaptara al proveedor
que esté activo (Wi-Fi o datos) aunque por las peculiaridades de la aplicacién en la
gran mayoria de ocasiones se utilizara la conexion de datos dada por nuestro
proveedor de telefonia.

La estructura general de esta aplicacion es idéntica a la anterior, solo hay
algunas diferencias en cuanto al uso de sensores y numero de clases de la aplicacién:
* En la capa fisica no utiliza el sistema de localizacién a través de puntos de

acceso Wi-Fi ni por antenas de telefonia. Estos dos métodos pertenecen al
proveedor NETWORK.
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» De la API de Android basicamente utiliza las mismas clases, salvo las
relacionadas con el proveedor NETWORK. Para el calculo de la velocidad se
utiliza un método del objeto Location perteneciente a la API de Android.

* Lainterfaz también es muy parecida, solo difiere en la informaciéon mostrada.

En cuanto a los comportamientos de la aplicacién los que difieren de la anterior
son los siguientes:

1. La localizacion geografica solo se recogera del proveedor GPS actualizadndose
las medidas cada 3 segundos.

2. Cuando la localizacién no sea posible no enviara nada hasta que el GPS dé
alguna observacion. Si la velocidad no esta disponible y la localizacién si,
enviara un valor especial para marcar como “sin datos de velocidad”.

3. Enviara la informacién por la conexion disponible en cada momento
adaptandose a los cambios de conexion: Wi-Fi o datos. En este caso esto se
podria simplificar ya que en muy pocas ocasiones se podra estar conectado a
la Wi-Fi y desplazandose al mismo tiempo.

4. Cuando el desfase sea superior a 30 segundos no se enviara la media y se
mostrara un mensaje en la interfaz.

5. En ambos casos la interfaz mostrara avisos sobre los motivos del mal
funcionamiento o, en su caso, la informacion enviada.

6 PREPARACION DEL ENTORNO DE DESARROLLO

Como entorno de desarrollo vamos a utilizar Eclipse Indigo 3.7.2 con los
plugins necesarios para aplicaciones para dispositivos moviles (app's) y su
empaquetado, servicios web de tipo REST y su empaquetado y proyectos Java en
general.

También se prepararan los repositorios locales y remotos para publicar el
codigo que se realice y se configurara Eclipse para trabajar con ellos. Como entorno
de pruebas se utilizara JUnit también sobre Eclipse.

6.1 SDK de Android y plugin de Eclipse ADT

Para el desarrollo de la aplicacién sobre Android necesitamos herramientas
especificas para poder compilar el cédigo, empaquetar la aplicacién y enviarla a un
“teléfono software” (emulador) o a un teléfono fisico. Todas estas herramientas estan
incluidas o se pueden obtener con el SDK (Software Development Kit) de Android®.
Después de descargarlo y desempaquetar las SDK tendremos un gestor de descarga
y un emulador de terminal “vacio” al que le falta el propio Android que debe ejecutar.

27 http://developer.android.com/sdk/index.html
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La estructura que queda en el directorio de descarga tiene los siguientes
subdirectorios:

* add-ons: ampliaciones a versiones concretas de Android de terceros.

» platforms: contendra el software de las diferentes versiones que instalemos,
ahora esta vacio.

* Tools: contiene las herramientas basicas para la gestion de las SDK

Después de esto necesitaremos descargar las “Android Platforms” que
contienen la informacién especifica de cada una de las versiones del SO. Para ello
desde /tools ejecutamos ./android que es un gestor de descarga que nos permite
instalar tres tipos de software:

* Tools: incluye las herramientas que hemos instalado antes y las platforms-tools
con herramientas necesarias para el desarrollo.

* Android x.x.x (APl X): habra una por cada versién Android disponible. Esto es
lo que se denomina Android Platforms. Por defecto estda marcada la ultima
version pero podemos descargar e instalar las que queramos.

» Extras: dentro de este grupo hay una gran cantidad de software entre el que se
encuentra el driver USB para comunicar sistemas Windows con el movil.

Dentro de Android x.x.x tenemos que elegir las Platforms que deseamos tener
instaladas en el equipo de desarrollo y después tenemos que crear los emuladores de
terminal AVD? para poder ejecutar nuestra aplicacion. Cada AVD esta compuesto por:

» Perfil de hardware: que describe las caracteristicas fisicas del terminal.
* Imagen del sistema: el software que ejecuta (Version de Android).
* Opciones adicionales: aspecto para imitar el terminal fisico.

* Almacenamiento dedicado para almacenar las aplicaciones instaladas, la
tarjeta de memoria, etc.

Para montar los emuladores de cada una de las versiones que deseemos solo
tenemos que ejecutar desde ./fools/./android avd y elegir el nombre del emulador, el
dispositivo fisico sobre el que queremos trabajar, la plataforma que ejecutara dicho
dispositivo, la arquitectura de la CPU, si queremos que tenga SD, si queremos o no
aceptar Snapshot, etc. Después de esto ya tendremos los emuladores preparados
para probar la aplicacion en distintos dispositivos y versiones de Android.

Con las SDK de Android podemos hacer todo lo necesario para el desarrollo de
aplicaciones, pero es mas facil trabajar sobre un entorno de desarrollo como Eclipse
instalando un plugin denominado ADT? ofrecido por Google.

28 Android Virtual Device.
29 Android Development Tools.
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Una vez instalado el plugin en Eclipse podemos acceder a dos herramientas
usadas anteriormente: el gestor de las SDK y el Android Virtual Device Manager para
gestionar los AVD. Tenemos también dos nuevas: Android LINT para detectar errores
comunes y asistentes que nos ayudan con los proyectos de Android en Eclipse.

Una ultima cuestion a tener en cuenta es que cuando comenzamos con un
proyecto de desarrollo de una APP sobre Android tenemos que decidir sobre el nivel
de API para la que la vamos a programarlo (Build SDK) y el minimo nivel de API que
contiene las caracteristicas utilizadas (Minimum Required SDK). Nunca tenemos que
utilizar caracteristicas que estén en Buid pero que no estén en el Minimum para
garantizar la correcta ejecucion sobre plataformas correspondientes al nivel minimo de
API considerado. La herramienta LINT, citada anteriormente, nos ayuda con el control
de estas posibles situaciones.

Con esto ya estamos en disposicion de comenzar con el desarrollo de la
aplicacion sobre cualquier version de Android. La ultima estadistica realizada por
Android sobre la cuota de mercado de cada una sus versiones terminé el 12 de
Diciembre de 2013 arrojando los siguientes resultados:

2. 2 8

Frowyo q1_ 7%
233 - Gingerbread 1 26_.3%
237
3.2 Honeycomlis 13 O.1%
4 0.3 — lce Cream 15 19 8%
LS Sandwich
A4 1 .x Jelly Bean 16 37 .3
42 17 12.5%
4.3 18 2.3%

llustracién 10: Cuota de mercado por version de Android

A la luz de la tabla anterior vamos a generar tres dispositivos que corran bajo
versiones Android con un nivel de API diferente: 2.3.3 (API 10), 4.0.X (API 15) y la 4.1
(API 16). Con esto tendremos nuestra aplicacion comprobada en mas del 85% de los
dispositivos del mercado. Como API minima pondremos la 8 en todos los casos.

Cuando terminamos un proyecto en Java podemos empaquetarlo para ser
enviado, almacenado y posteriormente instalado. Tradicionalmente se ha utilizado la
extension jar (Java Archive), archivos comprimidos en formato ZIP que contienen la
aplicacion preparada para ser instalada.

Para la distribucién de aplicaciones, Android utiliza un fichero comprimido con
con ZIP y extensién .apk (Application PacKage File). Este no es mas que una variante
del formato .jar descrita antes que suele tener una estructura interna determinada con
directorios y ficheros. Algunos elementos que suele contener: manifest file, el/los
certificados de la aplicacion, cddigo compilado para una o varias arquitecturas del
procesador, fuentes sin compilar, etc.
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Eclipse nos ofrece la posibilidad de realizar el empaquetado utilizando este
formato y genera el certificado en modo “debug” de forma automatica®. La siguiente
imagen nos muestra el proceso de forma simplificada:

Android Package (.apk)

.dex resources
files Jrsc
- 4 Signing ADE Dewice or
uncompiled Emulator
resources

AndroidManifest.xml

llustracion 11: Proceso de empaquetado de App's

6.2 Desarrollo del servicio Web.

Como el servicio elegido es de tipo REST preparar el entorno de trabajo sobre
Eclipse es muy sencillo. Simplemente tenemos que abrir un nuevo proyecto de tipo
“‘Dynamic Web Project” con lo que se generara un esqueleto completo con la
estructura adecuada. Después solo hay que afiadir las clases necesarias para el
proyecto.

Para poder probar el servicio web en local tenemos dos posibilidades:

* Montar toda la plataforma en local para poder implementar el servicio web y
ejecutarlo contra el gestor Redis local.

* Implementar el servicio web para que lance las peticiones al servicio remoto. El
inconveniente de este método es la lentitud del sistema cuando el resultado
traiga gran cantidad de informacion. Otro inconveniente es que hay que
configurar el gestor Redis para que escuche peticiones por la ip publica en
lugar de escuchar solo por la 127.0.0.1. La ventaja es que se trabaja en real y
no hay que montar toda la plataforma en el equipo de desarrollo.

De cualquiera de las maneras necesitamos tener una instancia de Tomcat7 en
el equipo de desarrollo para desplegar y probar el servicio web. Para ello afiadimos
desde “Servers” un nuevo servidor eligiendo la misma versién que tenemos instalada
en el servidor. Eclipse también nos facilita el empaquetado en formato war.
Simplemente tenemos que exportar y elegir que parte del proyecto queremos
empaquetar.

30 http://developer.android.com/tools/building/index.html
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Para la automatizacion de las pruebas vamos a utilizar JUnit que es un
FrameWork Open Source para realizar pruebas unitarias y de integracion. Solo
utilizaremos la anotacién @test antes de cada uno de los métodos y el assertTrue para
comprobar si las condiciones puestas son ciertas. También podriamos utilizar el
assertArrayEquals y el asserEquals.

Paralelamente a este generaremos otro proyecto genérico para implementar
las pruebas sobre JUnit en el que se tiene que incluir un “JUnit Test Case” e
implementar un cliente del servicio que envie todas las pruebas necesarias sobre el
servidor.

6.3 Generacion del repositorio de control de versiones

Para mantener las sucesivas versiones del software desarrollado, dar un
acceso rapido y actualizado a los tutores y tener una copia de seguridad de todo el
coédigo del proyecto generaremos un repositorio con control de versiones local y
remoto en el servidor virtual utilizando GIT.

Esta herramienta esta licenciada bajo GPLv2 y tiene una estructura distribuida
de forma que cada usuario que colabore en el proyecto tendra su propio repositorio.
Por tanto, la forma de trabajar sera manteniendo un repositorio local en el ordenador
de desarrollo y otro repositorio en el servidor virtual VPN?'.

Otra diferencia fundamental de GIT con respecto a otros sistemas de control de
versiones es que cada cambio en el codigo genera una instantdnea de todo el
proyecto y no una version del archivo modificado. Ademas de esto, en cada commit se
hace una suma de verificacion (hash:SHA) que proporciona a GIT un control de la
integridad de cada una de las versiones almacenadas.

Al repositorio local afadiremos el repositorio remoto utilizando el protocolo ssh
con el que tenemos los permisos de lectura y escritura:

‘git remote add servidor ssh://root@www.smartcitything.es/var/www/git/app-speed.git

Después de esto podemos sincronizar los dos repositorios ejecutando el
siguiente comando en local:

‘ git push servidor master ‘

Si varias personas trabajan con el mismo repositorio remoto antes de modificar
nuestra copia local la tendriamos que actualizar con un git pull —rebase. En este caso
sobre el servidor nunca habra ninguin cambio ya que solo hay un desarrollador.

31 Virtual Private Server
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Para acceder al repositorio se pueden emplear varios métodos:

» SSH: sera necesario tener una cuenta en el sistema y el acceso sera de
lectura y escritura. Esta forma de acceder sera para los usuarios que
colaboran con el proyecto. Para clonar el repositorio localmente en un
equipo con GIT instalado solo tenemos que ejecutar

‘ git clone usuario@37.187.44.213:/var/www/git/app-Noise.git ‘

* GitWeb: también se podra acceder al repositorio a través de la pagina web
del proyecto, para esto utilizaremos GitWeb.

Por otro lado, si queremos visualizar la documentacion realizada con JavaDoc
actualizada de forma automatica tenemos que activar un anclaje en el repositorio
remoto sobre la base de datos remota. Para ello solo hay que ir al directorio /.git/hooks
y renombrar el fichero post-update.

Para poder utilizar el repositorio directamente sobre Eclipse tenemos que
instalar el plugin Egit que permitira utilizar el control de versiones desde el entorno de
Ecplise. Después en la configuracion solo habra que compartir el proyecto y anadir el
repositorio remoto con las credenciales de acceso de una cuenta con permisos de
lectura y escritura. De esta forma tendremos los repositorios configurados como
muestra la siguiente imagen:

Ju JUnit (E Console (ﬂ Servers (’ LogCat w Markers} == Properties] ¥8 Data Source Explorerw

* [ noise [master] - /home/esteban/git/noise/.qit
» [J ServiceGeoJson [master] - /home/esteban/Documentos/master/proyecto/software/ServiceGeoJson/.git
¥ [J Speed [master] - /home/esteban/Documentos/master/proyecto/software/Speed/.qit
> % Branches
% Tags
» (= References
¥ O Remotes
¥ ¥ servidor
#] ssh://root@www.smartcitything.es/varfwww/repos/Speed.qit
<1 ssh://root@www.smartcitything.es/var/www/repos/Speed.git
» = Working Directory - /home/esteban/Documentos/master/proyecto/software/Speed

llustracion 12: Repositorios de control de versiones: GIT
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7 IMPLEMENTACION Y USO DE LAS APP's
71 Desarrollo

Como se ha comentado anteriormente, hemos elegido como plataforma de
implementacién Android, cuyo lenguaje de programacion es Java. La aplicacion sera
programada para su compilacién sobre la version 4.4.2 de Android que utiliza la API
Level 19 y el minimo requerido sera el Level 10.

Vamos a realizar dos aplicaciones: Noise y Speed. Esto es debido a que cada
uno de los parametros tienen una serie de peculiaridades que nos permitira mostrar la
diferente forma de tratar a cada uno de ellos.

La estructura de la aplicacion Noise es:

* Directorio src que contiene el paquete cat.bcn.Noise con las clases
principales del proyecto:

o NoiseActivity: es la clase principal del proyecto que incluye la
comunicacion con la interfaz de usuario, comprobaciones de conexion de
datos, llamadas para obtener la localizacion geografica y las medidas de
ruido. En caso positivo envia las observaciones con formato Json.

o Noise: es una de las posibles funciones que obtienen los parametros que
se quieren enviar. En este caso simula la obtencién del ruido ambiental.

o GeolLocation: es la clase que extrae la localizacién geogréfica utilizando el
proveedor que esté disponible dando prioridad al proveedor GPS respecto
al NETWORK. Gracias al Listener incluido en dicha clase la app se adapta
en tiempo real a la activacion y desactivacion del GPS y Wi-Fi. Si ninguno
de los dos esta activo utilizara las antenas de telefonia para obtener la
localizacion geografica.

o Json: recibe las observaciones de ruido, tiempo y localizacién y devuelve
un paquete en formato Json que sera el que se envie.

o Send: envia las observaciones en formato Json utilizando el protocolo http
a la plataforma Sentilo.

* Directorio res/layout que contiene el archivo activity Noise.xml con la
descripcion de la interfaz de comunicacién con el usuario del movil. En este se
describen los botones, cuadros de texto para mostrar informacién y etiquetas
identificativas.

* Archivo AndroidManifest.xml que entre otras cosas tiene el nombre del
paquete, la version, la Activity principal y los permisos necesarios sobre el
dispositivo movil para el funcionamiento de la aplicacion. Estos permisos se
identifican con android.permission mas un parametro que identifica el permiso
en concreto. En este caso los permisos son :

o INTERNET: permite a las aplicaciones abrir network socket.

o ACCESS_NETWORK_STATE: permite que una aplicacion acceda a la
informacion sobre las posibles conexiones activas.

o ACCESS _COARCE_LOCATION: con este permiso las app pueden acceder
a la informacion sobre localizacion geografica del dispositivo procedente de
las antenas de telefonia o de redes Wi-Fi.
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o ACCESS _FINE_LOCATION: con este permiso las aplicaciones pueden

acceder a la localizacion procedente del GPS, de las antenas de telefonia 'y
de las redes Wi-Fi.

La documentacion del cédigo esta realizada con JavaDoc y se publica en el
mismo servidor que la plataforma y el repositorio. El diagrama de clases del directorio
src es el siguiente:

NoiseActivity

Variables y objetos

+lipoConexion: String
+ locManager: LocationManager
+ ruido: Noise
+ json: Json
+timer: Timer

Métodos:
+ MostrarRuido(): Void

+ MostrarPosicion(): Void
+ IsConnectd(): String
+limeMetodo(): Void

D

geolocation Noise Json Send

Variables y objetos Variables y objetos Variables y objetos
+volumen: Int +observacion: JSONObject | |+ hitpelient: hitpGlient |:> PLATAFORMA
+ array: JSONArray + hitpput: httpPut
sConnectd Métodas

and +getValumen}: Int Métodos Métodos
Location yes + formato(): Type + enviar{): Type

Variables y objetos
+isGPSEnabled: boolean
+isNetworkingEnabled: bool.
+ Location: object
+ LocationListener: object

Métodos
+ getLatitud(): Type
+getLongitud():
+ getPrecision():
+getStatus():

llustracion 13: Diagrama de clases

La estructura de la aplicaciéon Speed es ligeramente diferente ya que no
necesita la clase que extrae las medidas de ruido ambiental. En este caso la velocidad
de desplazamiento la obtendremos del objeto location de la APl de Android. Hay que
tener en cuenta los siguientes aspectos:

* Solo obtendremos la velocidad del proveedor GPS.

* Cuando utilizamos el método getSpeed del objeto Location nos puede dar
medidas de velocidad 0.0 aunque no haya medida, por lo que utilizaremos el
método hasSpeed para conocer primero si hay medida y en caso negativo
enviaremos un -1 que es un valor imposible para el médulo de la velocidad.

7.2 Pruebas y uso de las app's

Las pruebas de las app's seran realizadas sobre distintos dispositivos fisicos y
sobre los emuladores citados anteriormente. Utilizar emuladores tiene la gran ventaja
de disponer de una gran cantidad de posibles versiones de APl y modelos pero la
ejecucion de dichas pruebas es muy lenta y no se pueden realizar pruebas de campo.

Con los dispositivos fisicos la ejecucion de las pruebas es mucho mas rapida y
se pueden realizar pruebas en el exterior. Los dispositivos mdviles utilizados son:
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* LG L3Il con una pantalla de 3.2”

« Samsung Galaxy S i9000 con un pantalla de 4”

 Samsung

» Samsung Galaxy Tab

Un proceso sistematico y completo de pruebas excede los objetivos de este
proyecto debido a la gran cantidad de marcas y modelos de dispositivos, niveles de
APl y circunstancias que se pueden dar en el uso habitual. Los aspectos que han sido
considerados en las pruebas y han puesto de manifiesto algunos problemas resueltos
posteriormente son los siguientes:

» Ciclo de vida de la aplicacion.

@]

o

Pulsaciones inadecuadas de los botones: “Activar” y “Cerrar’. Hay que
controlar los posibles problemas que surgen cuando el usuario no los pulsa
adecuadamente. Para resolver este problema solo es visible un botdén en
cada momento para evitar arrancar varias instancias al pulsar varias veces
el “Activar” o “Cerrar” sin que esté abierta con anterioridad lo que
provocaba una excepcion.

Giro del mévil mientras esta activa: en este caso la aplicacion se reinicia.
Esta incidencia no ha sido resuelta.

Inicio del estado de reposo del movil: la aplicacion no se ve afectada.

» Estado del hardware del dispositivo y permisos sobre los servicios.

(@]

Si el GPS o la Wi-Fi no estan activos o la aplicaciéon no tiene suficientes
permisos provocaba excepciones por no contener valores nulos algunas
variables. La solucion pasa por hacer comprobaciones de existencia y tratar
las excepciones.

GPS activo pero sin observaciones. Se resuelve con un test de existencia
de la observacion y el uso del proveedor NETWORK en caso negativo.
GPS con observaciones desfasadas. Se implementa una variable que mide
el desfase para poder desechar estas medidas y utilizar las observaciones
del NETWORK.

Prioridad de los proveedores de la localizacién geografica.

Cambio del estado de los proveedores de localizacion geografica durante la
ejecucion de la aplicacion para comprobar cémo se adapta.

Cambio del estado de los proveedores de conexiéon de datos para
comprobar la adaptacion.

» Diferencias entre distintos dispositivos moviles.

o

Distintos tamafios de pantalla de cada uno de los dispositivos. Hemos
ajustado la precision con la que se representaba la longitud y latitud para
poder incluirlo en una linea ya que en la pantalla del LG 13l no entraba toda
la informacion.
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El uso dependera del entorno en el que se encuentre el dispositivo. Para zonas
abiertas la localizacién geografica sera posible con el GPS que nos da las medidas
mas precisas. En ciudades pobladas y edificios no muy altos tendremos a nuestra
disposicién los dos proveedores (NETWORK y GPS), en interiores y zonas con una
gran cantidad de edificios altos tendremos solo disponible el proveedor NETWORK.

En cuanto a la posibilidad de envio de datos tenemos que solo cuando
estemos asociados a un punto Wi-Fi podremos prescindir del servicio de datos de
nuestro proveedor.

Dependiendo de los sensores que estén activos el consumo puede llegar a ser
considerable, este es un aspecto que hay que tener muy en cuenta en los dispositivos
moviles ya que su autonomia depende de esto. Para calcular el gasto de bateria
vamos a utilizar una app llamada BatteryDrain que nos da el porcentaje de consumo
por hora. El consumo de un dispositivo a otro es muy variable por lo que mostraremos
las pruebas realizadas para el Samsung Galaxy 9000i sobre los siguientes escenarios
de consumo:

* GPS, Wi-Fi y linea de datos activa: en esta situacion pueden funcionar las dos
aplicaciones y el consumo esta entorno al 24% de la bateria por cada hora de
funcionamiento. Esta medida se ha realizado en un intervalo de media hora.

* Wi-Fi activa y linea de datos activa: en este caso solo puede funcionar noise y
su consumo esta alrededor del 30%.

* GPS conectado y ninguna linea de datos activa: el consumo esta alrededor del
4%. En estas condiciones evidentemente ninguna aplicacion puede funcionar.
* El gasto minimo del moévil esta en torno a un 1% de bateria por hora.

Estos datos solo pueden ser orientativos ya que el estudio realizado no es
riguroso y no han sido aislados los consumos de cada sensor. Ademas de comprobar
que las medidas de consume dependen del nivel de carga de la bateria. Como
conclusion podemos deducir que para este modelo el tiempo maximo de uso de las
aplicaciones no superara las 5 horas en ningun caso.

La precisiéon asociada a cada uno de los proveedores es muy variable y en
algunos casos se producen anomalias como las mostradas en las ilustraciones 20 y
21. En cualquier caso tenemos que el GPS suele mostrar precisiones comprendidas
entre 15 y 100 metros, la Wi-Fi entre 30 y 150 metros y las antenas de telefonia al
rededor de 500 a 1000 metros.

Por ultimo destacar que el desfase de las medidas suele ser mas alto para el
GPS que en muchos casos supera los 10 segundos, mientras que el proveedor
NETWORK (que incluye las antenas de telefonia y los puntos Wi-Fi) suele tener
desfases de uno o dos segundos.
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8 INSTALACION DE LA PLATAFORMA DE RECEPCION Json
8.1 Compilaciéon del codigo de Sentilo

Anterior a la compilacion del cédigo de Sentilo tenemos que tener instalado el
KIT JDK 1.6.0 y Maven 2.2.1+ y exportar las dos variables de entorno relacionadas
con cada uno de ellos. Para ello editamos el /etc/environment y afnadimos sendas
directivas que contienen el path de donde estan instaladas las dos herramientas
anteriores:

export Java  HOME="/usr/lib/jvm/Java-6-openjdk-i386"
export M2_HOME="/usr/share/maven2”

Realizado esto ya podemos obtener el codigo fuente de Sentilo y compilarlo
utilizando Maven. Descargamos el cddigo®, lo descomprimimos en /opt y ejecutamos
el siguiente script.

/opt/sentilo-master/scripts# ./buildSentilo.sh

Este script lanza un proceso que compila el cddigo, genera el .war de la
aplicacion web que después tendremos que desplegar sobre Tomcat y genera los
script para arrancar los distintos procesos que componen la plataforma. Durante el
proceso se van realizando una serie de test que nos informan sobre el resultado del
proceso.

En el caso de querer modificar alguna de las opciones que trae por defecto
Sentilo como los nimeros de puerto, usuarios, contrasenas, etc, tendremos que hacer
los cambios antes de la compilacién en los directorios concretos descritos en la
documentacion. Si queremos modificar el cédigo o no compilar alguno de los
artefactos podemos editar el cédigo con Eclipse para realizar estos cambios.

Una vez que tenemos el coédigo compilado podemos extraer el war de la
aplicacion web que gestiona la plataforma Sentilo.

root@vps27430:/opt/sentilo-master/sentilo-catalog-web/targetit Is -I
total 12796

drwxr-xr—x 5 root root 4096 Feb 8 18:18 sentilo-catalog-web
-rw-r--r-- 1 root root 13067884 Feb 8 18:18 sentilo-catalog-web.war

8.2 Instalacién y configuracion de los servidores

Ahora hay que configurar todos los servidores que utiliza Sentilo antes de
desplegar la aplicacion web y tratar de arrancar la plataforma. Como ya se mostré en
la descripcion de la PSAB, la plataforma necesita: Tomcat7, MySQL, Mongodb y
Redis.

32 https://github.com/sentilo/sentilo/archive/master.zip
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Realizamos la instalaciéon completa de Tomcat (docs, examples y admin) y
exportamos la variable de entorno CATALINA HOME en el /etc/environment indicando
donde lo hemos instalado en /usr/share/tomcat?.

Una vez terminada la instalacion tenemos que agregar ciertos usuarios para
que puedan administrar el servidor. En este caso los usuarios estan en
/etc/tomcat7/tomcat-user.xml. Dentro de este directorio vamos a afiadir un usuario
administrador afiadiendo las siguientes lineas:

<role rolename="manager-qui”></role>
<user username="esteban” password="contrasena” roles="manguer-qui’></user>

Para conectarnos simplemente vamos a la url http:/ip_servidor:8080 y
seleccionamos el web-manager para gestionar nuestros servicios web (cargar,
desplegar, etc). Desde aqui sera desde donde despleguemos el .war producido por
Sentilo y posteriormente el servicio web implementado para extraer las observaciones.

Después de la instalacion de MySQL tenemos que crear una base de datos
llamada sentilo y un usuario administrador de dicha base de datos llamado sentilo-
user con la contrasena sentilo-pwd (estos son los parametros por defecto que se
deben cambiar modificando los parametros de configuracién como indica en la
documentacién). Generada la base de datos ejecutamos un script para la creacion de
las tablas necesarias para el uso interno de Sentilo que esta almacenado en sentilo-
agent-relational/src/main/resources/bd y se llama agent_mysqgl.sql. Para ello
simplemente ejecutamos:

\mysql -u sentilo-user -p < agent_mysql.sql

Para que Java pueda acceder a MySQL facilmente vamos a instalar el JDBC
(Java Data Base Connectivity) que es un conjunto de clases que permitiran el acceso
facil desde las clases usadas por Sentilo para acceder a MySQL. Después podemos
exportar una variable de entorno para senalar el directorio de instalacion o almacenar
este driver en el propio .war en el directorio /lib del proyecto. Sentilo utiliza MySQL
para el almacenamiento permanente, inicialmente no se utiliza a no ser que
ejecutemos un servicio llamado relational-agent.

Después instalamos Redis y activamos la autenticacién. Para ello editamos el
archivo /etc/Redis/Redis.conf para anadir la palabra de paso para la autenticacion:

requirepass sentilo
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Una vez reiniciado el servicio podemos comprobar que funciona la
autenticacion con:

root@vps27430:/etc/Redis# nano Redis.conf
root@vps27430:/etc/Redis# Redis-cli

Redis 127.0.0.1:6379> set h helloworld
(error) ERR operation not permitted

Redis 127.0.0.1:6379> auth sentilo

OK

Redis 127.0.0.1:6379> set h helloworld

OK

Redis 127.0.0.1:6379>

Después de la instalacion de MongoDB tenemos que afiadir un usuario
administrador del sistema gestor de bases de datos. Para ello nos autenticamos como
administradores, creamos la base de datos sentilo con el usuario sentilo y ejecutamos
el script que nos genera todos los clave/valor necesarios para el uso de sentilo.

$ ./mongo

> use admin — base de datos de administracion

> db.addUser("root", "contraseria”) — afiadimos usuario administrador

> db.auth("root”, "contrasefa”) — nos logeamos

> use sentilo — afiadimos la base de datos sentilo

> db.addUser("sentilo", "sentilo") — afiadimos un usuario admin a la base

Después solo tenemos que ir al directorio ./scripts/nongodb/ de sentilo y
ejecutar dos script, el primero para incluir la estructura necesaria y el segundo para
incluir datos para realizar los test. Para ello solo hay que ejecutar:

mongo -u sentilo -p sentilo sentilo init_data.js
mongo -u sentilo -p sentilo sentilo init_test data.js

8.3 Despliegue y puesta en marcha de la plataforma

Después de esto ya tenemos todos los servidores preparados y solo tenemos
que desplegar los artefactos y ponerlos en marcha. Dichos artefactos quedan
generados en el primer paso, pero si queremos ir generando uno a uno tenemos que
ejecutar los siguientes goal de maven:

~/sentilo-master/mvn clean package

Este genera (~/sentilo-master/sentilo-catalog-web/target) el war de la Web
Application Catalog, que es la interfaz web de la herramienta. Para acceder a esta
plataforma solo tenemos que poner la url http://ip_server:8080/sentilo-catalog-web/
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llustracién 14: Pagina de inicio de Sentilo sobre el servidor virtual

Para generar el Subscription/publication server, que sera el que nos active
la APl de la plataforma con la que podremos insertar observaciones, tenemos que
ejecutar el goal:

~/sentilo-master/sentilo-platform/sentilo-platform-server# mvn package
appassembler:assemble -P dev

Con esto se ha generado una estructura de directorios en:

~/sentilo-master/sentilo-platform/sentilo-platform-server/target/appassembleri Is -
drwxr-xr-x 2 root root 4096 Feb 13 21:41 bin
drwxr-xr-x 9 root root 4096 Feb 13 21:41 repo

Tenemos que copiar estos dos directorios en el path en el que queremos tener
instalados los servicios que comprende la plataforma. Desde /bin tenemos el script
sentilo-server que es el que arranca el servidor descrito cuando lo ejecutamos. Para
que la ejecucion se mantenga independiente de la sesion en la que se ha ejecutado el
script, hay que ejecutar el siguiente comando:

/opt/sentilo-server/bin# nohup ./sentilo-server > foo.out 2> foo.err < /dev/null &
[1] 14374 — este es el PID del proceso que queda arrancado

Finalizado esto podemos hacer un test para comprobar el funcionamiento de
todos los servicios instalados anteriormente y el Subscription/publication server

root@vps27430:~/sentilo-master/scripts# ./testServerStatus.sh
1111
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Hecho todo esto la parte fundamental de la plataforma ya estd en
funcionamiento y el APl de Sentilo esta escuchando en el puerto 8081 que es donde
tenemos que enviar las observaciones de los moviles. Sobre la plataforma tenemos
que registrar una serie de elementos que almacenaran la informacion del proyecto:

* Providers: es el elemento principal sobre el que después afadiremos
componentes y sensores. Cada “providers” tendra una serie de sensores
asociados y una clave de identificacion que tendran que contener las
peticiones de insercidon de observaciones sobre dicho proveedor. Para este
proyecto hemos afiadido uno llamado proyecto que solo contendra un sensor
llamado ruido.

« Componente: los componentes aglutinan varios sensores y una de sus
caracteristicas consiste en si son estaticos o moéviles. Los estaticos tienen
representacion sobre el mapa del que viene provista la plataforma (siempre
que se especifiquen las coordenadas) y la representacion de los datos
enviados por dispositivos méviles esta en desarrollo en la actualidad.

* Sensor: son los que caracterizan el tipo de las observaciones que recoge la
plataforma. Dentro de sus caracteristicas podemos destacar: nombre, tipo de
acceso (publico o privado), tipo de sensor (humedad, temperatura, ruido, etc),
tipo de datos que almacena, unidad de medida, etc. También hay que
especificar a que Providers y Components pertenece. Cada sensor tiene un
identificador dentro de Sentilo que identifica las observaciones que le
pertenecen del resto de sensores.

Estos elementos definen la URL sobre la que tenemos que enviar los datos ya
que tenemos por un lado el servidor, por otro el servicio (data) y por otro el proveedor y
los sensores:

http.//www.smartcitything.es:8081/data/proyecto \

A la plataforma podemos enviar sensores fijos (latitud y longitud dada y fija) y
sensores moviles en los que la informacién de localizacion geografica va en la
observacion. Sentilo solo representa en un mapa los valores de los sensores fijos por
lo que la representacion de los sensores moéviles la desarrollaremos durante el
presente proyecto.

Todos los datos enviados a la plataforma, procedentes de sensores moviles, se
iran almacenando en el sensor correspondiente cuyo nombre esta incluido en el Json
enviado. De esta forma un mismo proveedor puede tener varios sensores. La
plataforma muestra graficamente los ultimos datos enviados para cada uno de los
sensores moéviles como se puede ver en la siguiente imagen:
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llustracién 15: Representacion grafica de las observaciones

Todos los datos que se envian a la plataforma se almacenan en memoria
principal utilizando el gestor Redis que tiene varios tipos de estructuras para
almacenar informacion. En la implementacion de Sentilo se han utilizado dos tipos:

» Sorted Sets: es un tipo de estructura compuesta por un conjunto de String
ordenados. Los comandos para tratar con esta estructura comienzan por Z, por
ejemplo con ZADD podemos anadir un elemento a la pila. Cada sensor esta
representado por un Sorted Sets que contiene la coleccion de identificadores
de cada observacion almacenados junto a la marca temporal de recepcién.
Estos son los apuntadores a las observaciones reales que estan almacenadas
en un hash.

* Hash: este formato permite almacenar objetos identificados mediante un string
que se relacionan con un conjunto de cualidades identificadas por su nombre y
su valor. Con los comandos HMSET podemos agregar dichos campos y con
HGET (ALL) podemos ver directamente las observaciones que tiene el
servidor. En este formato se almacena toda la informacion de cada una de las
observaciones compuesta por:

o Location: contiene la longitud y latitud de la medida separadas por un
espacio.

o 8Sid: es el identificador que diferencia unos sensores de otros, para dos
observaciones del mismo sensor este valor es el mismo.

o Data: es el valor de la medida o parametro que viene en la observacion. En
este proyecto se envian medidas de ruido y medidas de velocidad.

o Ts: es la marca de tiempo expresada en microsegundos desde 1970. Si la

observacion no trae este campo la plataforma la anade poniendo el
momento en que ha recibido dicha observacion.

Si activamos el agente Relational Agent tendremos que ademas de almacenar
la informaciéon en Redis también se almacenara en MySQL en una de las tablas
creadas para tal efecto. Mientras que no tengamos dicho agente activo, las
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observaciones solo son almacenadas en Redis. Para activarlo tenemos que realizar
una operacion similar al artefacto anterior. Desde el directorio sentilo-agent-relational
ejecutamos el goal mvn package appassembler:assemble -P dev y trasladamos,
como en el caso anterior los directorios /bin y /repo a donde queramos montar dicho
artefacto. En este caso también esta en /opt/sentilo-agent-relational-server. Para
arrancar la ejecucion del agent-relational solo tenemos que ejecutar el script
/bin/sentilo-agent-relational-server y ya tendremos que las observaciones son enviadas
a MySQL también.

Hay que tener en cuenta que en la actualidad solo se almacena el proveedor, el
sensor y las observaciones de dicho sensor pero no se almacena la localizacion
geografica. Esta funcionalidad esta en la actualidad en desarrollo.

9 MAPAS DE OBSERVACIONES

Sentilo representa mediante mapas las observaciones obtenidas desde
dispositivos fijos. Para este proyecto es necesario publicar las observaciones de
dispositivos moéviles en dichos mapas. Por tanto hay que implementar tanto los
procesos de extraccion de los datos desde Redis como su publicacion grafica.

9.1 Extraccion de las observaciones desde Redis.

Para la representacion de las observaciones en un mapa utilizaremos un
método productor/consumidor. Las observaciones estan en la plataforma almacenadas
utilizando Redis por lo que necesitamos un proceso que extraiga las que nos interesen
y las ponga a disposicion de otro proceso que las represente.

Sentilo almacena la informacion de los sensores utilizando dos estructuras de
Redis: Sorted Set y Hash. Cada sensor tiene asociado un Sorted Set identificado por
un “sid” de forma unica, de tal forma que si tenemos un proveedor llamado “proyecto”
al que pertenece un sensor llamado “ruido” podemos obtener su identificador con:

Redis 127.0.0.1:6379> get sensor:proyecto:ruido:sid
"1 ”

Dentro de este Sorted Set tenemos almacenados todos los identificadores de
las observaciones relacionadas con el sensor. Si queremos borrar dicha coleccion (del
sid:1:0bservations) tenemos que tener en cuenta que las observaciones seguiran
estando ya que solo borraremos las referencias a ellas en el Sorted Set. Con el
siguiente comando podemos obtener el niumero total de observaciones asociadas a un
Sensor:

Redis 127.0.0.1:6379> zcard sid:1:0bservations
(integer) 25524
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Para ver todas las entradas de un Sorted Set incluyendo la marca de tiempo
(score) de dichas medidas, podemos ejecutar:

zrange sid:1:observations 0 -1 WITHSCORES
54599) "27549"

54600) "1398597869410"

54601) "27550"

54602) "1398597870330"

Dicho comando nos muestra una lista de los identificadores de todas las
observaciones relacionadas con este Sorted Set y el score de cada una de ellas. En
este caso, es el timestamp que coincide con el ts de la observacion que contiene la
informacion de geolocalizacién y el parametro enviado. Si queremos borrar® las
observaciones realizadas entre dos tiempos podemos utilizar:

‘ZREMRANGEBYSCORE sid:1:observations 1398597874210 1398597877210

Si lo que queremos es seleccionar las observaciones relacionadas con un
sensor en concreto incluidas en un intervalo de tiempo podemos utilizar:

‘ ZRANGEBYSCORE sid:1:observations 1398722357364 1399109837364

Una vez que tenemos seleccionados todos los identificadores de las
observaciones que nos interesan podemos extraer la informacién almacenada en cada
una de ellas con

Redis 127.0.0.1:6379> hgetall sdid:21006
1) "sid”

2)"1"

3) "data”

4) "42"

5) "ts"

6) "1395686300733"

7) "location”

8) "40.3881405 -3.7686558"

O si queremos tener solo un campo concreto de la observacion para después
incluir su valor en una variable podemos utilizar:

Redis 127.0.0.1:6379> hget sdid:27000 location
"42.5899954 -5.57659152"

33 Realmente la observacion no se borra, solo se desvincula del Sorted Set.
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Usando las estructuras anteriores podemos implementar un proceso que ponga
a disposicion de la plataforma de mapas la informacion contenida en Redis. El proceso
de extraccion de todas las observaciones que nos interesan se puede hacer de dos
formas:

* Ficheros: podemos extraer y almacenar la informacién en formato GeoJson
sobre un fichero que se genere mediante un programa en Java ejecutado cada
cierto tiempo. Dicho fichero se puede publicar con una url especifica para ser
cargado en un mapa web que represente dichas medidas. La ventaja de este
método es que se optimiza el rendimiento del servidor ya que cada cliente que
acceda a dichos datos solo descarga un fichero estatico. El inconveniente es
que el mapa no es en tiempo real. Este método sera adecuado para la
generacion de mapas histéricos y por tanto estaticos. Estos ficheros seran
publicos.

» Servicio Web: podemos publicar la informacion en un servicio REST en
formato Geodson. Para ello tenemos que implementar un servlet que se
ejecute sobre el contenedor de aplicaciones Tomcat7 que tenemos para la
plataforma. Como ventaja tenemos que los datos representados en los mapas
podrian ser en tiempo real y ademas se puede adaptar la peticion a las
necesidades del usuario sin mas que enviar los parametros adecuados en el
método get. Utilizando este método la informacion esta accesible para
cualquier aplicacion web cliente externa al proyecto que es uno de los
requisitos iniciales. Como inconveniente tenemos que cada peticion de un
usuario genera un proceso que puede sobrecargar al servidor.

« También se puede utilizar una aplicacion web que extraiga los datos
directamente de Redis sin publicarlos en forma de servicio web. Esto impediria
que se pudieran programar clientes web para procesar la informacién de
sensores. Esta solucion sera la Unica que no se implementara.

En este proyecto contemplamos el uso de las dos alternativas generando
ficheros estaticos que ademas sirvan de copia de seguridad y un servicio web para
representar las medidas en tiempo real y adaptarse a las peticiones de los usuarios.
Vamos a utilizar como lenguaje de programacion Java ya que es el utilizado en la app.

Como los datos estan almacenados en Redis necesitamos una libreria que nos
ayude a manejar dicho gestor de base de datos. En la web oficial de Redis aconsejan
una serie de clientes entre los que se encuentra Jedis*.

Jedis es un proyecto de cadigo abierto publicado en GitHub*. Para utilizarlo
hay que generar el .jar para incluirlo en nuestro servicio. Descargamos el codigo®, lo
compilamos y lo empaquetamos en forma de jar. Para este proceso solo tenemos que
utilizar Gradle* como se muestra a continuacion

chmod +x gradlew
./gradlew build
J/gradlew jar

34 http://Redis.io/clients
35 https://github.com/xetorthio/jedis
36 https://github.com/xetorthio/jedis
37 http://lwww.gradle.org/
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También tenemos que incluir el Commons Pool de Apache® y la libreria
Json.simple® para empaquetar datos en formato Json como hicimos en la app. Una
vez realizado todo esto para la conexion al gestor Redis tenemos que incluir la
direccion del servidor y la autenticaciéon en nuestro servlet:

Jedis jedis = new Jedis("www.smartcitything.es");
Jjedis.auth("sentilo");
Jjedis.dbSize();

Para seleccionar las observaciones de cada sensor podemos crear una lista
con los identificadores del sensor concreto con la siguiente sentencia Java:

Set<String> sdid = jedis.zrange("sid:2:observations”, 0, -1);

También podemos generar esta lista con todos aquellos sensores
comprendidos entre dos marcas de tiempo. Por ejemplo, una que nos da el momento
actual (ahora) y otra que nos da la marca temporal 24 horas antes (en ambos casos el
tiempo se expresa en microsengundos desde 1970)

‘Set<String> sdid = jedis.zrangeByScore("sid:2:0bservations”, un_dia_menos, ahora); ‘

Estas estructuras serviran para implementar las aplicaciones que generaran los
ficheros estaticos y el servicio web.

9.2 Generacion de ficheros historicos.

Para generar los ficheros vamos a desarrollar dos clases de Java usando la
libreria clasica de Java Java.io. Cada una de estas clases extraera todas las
observaciones de cada uno de los sensores: velocidad y ruido.

Cuando tengamos los ficheros generados podemos optar por borrar las
observaciones y la referencia de cada una de ellas en el Sorted Set o dejarlas en la
plataforma. Para borrar podriamos utilizar las siguientes sentencias Java:

Jjedis.zrem("sid:2:observations”, identificador-observacion); — Borra las referencias
Jjedis.del(sdid:identificador-observacion); — Borra las observaciones

Para optimizar recursos del servidor podemos borrar todas las observaciones
una vez al mes e ir almacenando los ficheros como histéricos mensuales.

38 http://commons.apache.org/proper/commons-pool/download_pool.cgi
39 http://code.google.com/p/Json-simple/
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Una vez terminados los programas tenemos que importarlos al servidor y
programar la ejecucion del los mismos cada 24 horas. Esto lo podemos realizar con el
cron del propio sistema o utilizando el proyecto quartz-scheduler® para programar la
tarea.

Para importar los ejecutables al servidor empaquetaremos cada una de las
clases compiladas en formato jar (ejecutable) con las librerias necesarias. Para ello
tenemos que crear un formato similar al mostrado a continuacion:

drwxrwxr-x 3 esteban esteban 4096 may 11 18:58 META-INF
drwxrwxr-x 3 esteban esteban 4096 may 11 14:18 org
drwxrwxr-x 3 esteban esteban 4096 may 11 14:18 Redis
-rw-rw-r-- 1 esteban esteban 4029 may 11 10:59 Speed_all.class
-rw-rw-r-- 1 esteban esteban 324281 may 11 14:20 Speed_all.jar

En el directorio META-INF se almacena la informacion de cual es la clase que
contiene el método main y dénde estan las clases invocadas por ella. En el directorio
Redis esta todo lo relacionado con el cliente Jedis que nos da acceso al gestor Redis y
en el directorio org estan todas las clases relacionadas con los objetos Json. Todo esto
lo podemos empaquetar con extension .jar y queda el Speed_all.jar que llevaremos al
directorio /opt/mapas junto al resto de script de Sentilo.

9.3 Servicio Web

Uno de los requisitos del proyecto es el de ofrecer toda la informacion de forma
publica y facil. La forma de acceder a las observaciones serd mediante mapas y
también se podra acceder mediante el servicio web en formato GeoJson.

Para la generacion del servicio web recurriremos a un servlet de Java que
desplegaremos en formato .war sobre Tomcat. El servicio web dara una respuesta en
tiempo real y podra adaptarse a las peticiones del usuario ya que puede recoger
parametros procedentes de la peticion del cliente hitp (método get).

La clase a utilizar sera una extension de un servlet (public class Location
extends HttpServlet) que tendra un método con dos objetos:

protected void doGet(HttpServiletRequest request, HttpServietResponse response) ‘

El objeto request capturara los parametros que proceden de la peticién http
utilizando el request.getParameter ("nombre-parametro") y gracias a dicho parametro
podemos realizar una busqueda de observaciones adaptada a las peticiones del
usuario.

Con el objeto response vamos a enviar la respuesta formateada usando
GeodJson (objstring) para cargar los datos sobre el mapa. Gracias a este objeto
también podemos cargar las cabeceras necesarias para usar la APl de Google como
se explica en el punto de generacion de mapas.

40 http://quartz-scheduler.org/
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response.setHeader("Access-Control-Allow-Origin®”, "*");
response.setHeader("Access-Control-Request-Method", "GET,POST");
PrintWriter out = response.getWriter();

out.printin(objstring);

En concreto, el servicio web acepta dos parametros: horas y sensor. El
parametro horas es el que determina cdmo de grande sera el intervalo temporal para
generar la respuesta y sensor nos indicara el identificador del sensor que queremos
ver: 2 o 1. La url que tenemos que enviar para que nos muestre las observaciones de
las ultimas cuatro horas de las medidas de velocidad seria el siguiente:

www.smartcitything.es:8080/ServiceGeoJson/Sensor?horas=4&sensor=2

A parte de estos parametros seria muy sencillo implementar otras funciones
como extraer las observaciones en un intervalo de tiempo dado. Esto seria interesante
de cara a la observacion, por ejemplo, de la fluidez del trafico a lo largo de la misma
hora en todos los dias de la semana.

La estructura del servicio implementado es la siguiente:

ServiceGeoJson
Class: Sensor
URL: Horas=hh y Sensor=ss + haras: entero
[ } + sensor: ruido o velocidad Autenticacion, conexion
y existencia REDIS
+ method(): doGet :
_<:: Observaciones en GeoJson ———————

llustracién 16: Diagrama Service GeoJson

Los test unitarios que se pueden realizar sobre ServiceGeoJson se pueden
dividir entre pruebas sobre los parametros de entrada y pruebas sobre el acceso al
gestor Redis. Las pruebas sobre los parametros se realizan facilmente ya que
podemos ir modificando la url enviada al servicio web y comprobar los resultados. Las
pruebas realizadas estan relacionadas con estos posibles errores en la URL:

* Sobre la URL enviada por el cliente puede haber varios problemas:
o El servicio no existe o no esta especificado.
o La variable horas o la variable sensor no estan incluidas.
o Alguna de estas variables no es un entero positivo (letras, negativos, etc).

o Todo esta bien codificado pero no existe dicho sensor. En este caso no se
enviaran observaciones.
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* Sobre el servidor podemos tener varios problemas pero en todos los casos el
cliente solo podria contactar con el administrador para notificar dicho error.

o El servicio web tiene un problema para autenticarse sobre Redis.
o El servicio Redis esta caido por lo que no se puede realizar la conexion.
* Relacionado con el formato de la url puede suceder que esté mal formada.

Estos errores seran manejados por las siguientes excepciones:

ServletException, IOException, NumberFormatException, JedisConnectionException,
JedisDataException, MalformedURLEXxception

Como el servicio puede ser usado por cualquier aplicacion web tenemos que
implementar un conjunto de respuestas a peticidén con errores sobre la URL enviada o
posibles defectos de funcionamiento de la plataforma. Este conjunto de respuestas
puede hacerse de forma muy variada y con distintos modelos de implementacion®’.
Entre estas posibilidades podemos escoger enviar el mensaje de error en formato
Json (response.setContentType(“application/Json”)), enviar una web en htmil
identificando el error (response.setContentType(“text/html”)) o utilizando los cédigos de
error del protocolo html (response.sendError(response.SC_BAD_REQUEST,
"mensaje")).

En formato Json cada tipo de error mencionado tendria una respuesta diferente:
* Enla URL enviada falta alguno (o los dos) de los parametros necesarios: horas
y sensor:

http://localhost:8080/ServiceGeoJson/Sensor
{ERROR:"Java.lang.NumberFormatException: null" ,COMENTARIO:"El sensor o las
horas son nulos"}

 Alguno de los parametros enviados tienen un formato defectuoso o es
negativo:

http://localhost:8080/ServiceGeoJson/Sensor?horas=10&sensor=a
{ERROR:"Java.lang.NumberFormatException: For input string: "a""
,COMENTARIO:"EI tipo de dato del sensor o las horas no son un entero"}

e Contrasefna de autenticacion del servicio web sobre Redis errénea:

{ERROR:"Redis.clients.jedis.exceptions.JedisDataException: ERR invalid password"
,COMENTARIO:"Problema con la autenticaciéon: Contactar con el adminsitrador"}

» Servicio Redis parado:

41 http://martinfowler.com/articles/richardsonMaturityModel.html
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{ERROR:"Redis.clients.jedis.exceptions.JedisConnectionException:Java.net.ConnectEx
ception: Connection refused" ,COMENTARIO:"El gestor Redis no responde: Contactar
con el adminsitrador”}

Si utilizamos los cédigos de error del protocolo http obtendriamos mensajes
similares pero en formato html. En la siguiente imagen podemos ver el mensaje
obtenido para una URL en la que el parametro “sensor” enviado es una “a”:

| € ) @ www.smartcitything.es:8080/ServiceGeoJson/Sensor?horas=10&sensor=a

[Eiinglesv [WC~ [Wadministracién~ [Earticulos-informatica~ [Eproyecto~v [Eiclases~ [Eilinux~ [Eides

HTTP Status 400 - El sensor o las horas enviadas no son enteros positivos

T8 status report

[EEETTE El sensor o las horas enviadas no son enteros positivos

m The request sent by the client was syntactically incorrect (El sensor o las horas enviadas no son enteros positivos).

Apache Tomcat/7.0.28

llustracion 17: Mensaje de error con codigos http

Esta segunda opcion es la utilizada para el proyecto. Los posibles cddigos de
error que se pueden obtener dependiendo de cada una de las situaciones son los
siguientes:

* 200: todo ha ido correctamente.

* 202: peticidon aceptada pero no se han encontrado observaciones.

* 400: falta alguna de las variables (horas o sensor) o alguna tiene un
formato defectuoso.

* 404: el servicio web especificado no esta disponible en el servidor.

* 401: hay un fallo de autorizacién en el servicio web sobre el sistema
gestor Redis.

* 503: el gestor Redis esta caido o parado.

Para la realizacion de pruebas de forma sistematica y automatizada
emplearemos Junit, que permite programar un conjunto de pruebas que se ejecutan de
forma facil en cada una de las compilaciones.

Para efectuar las pruebas generamos otro proyecto Test con una clase llamada
sensorTest y seis métodos para probar todos los posibles errores en la formacion de
la URL enviada por el cliente. Estos métodos no solo envian la peticion erronea si no
que ademas comprueban si el codigo de error enviado es el correcto. Los métodos
implementados se pueden ver en la siguiente imagen:
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(=] Cunsnle} i Serverswa Lngcaq @ it Repnsitnries} [ Markers] =] Pmperties]ﬁ Data Source Explurer] 2] Snippetsw =l Histnry] =] LintWHrningsW
Finished after 0,989 seconds
Runs: 6/6 8 Errors: 0 o Failures: 0 ]
7@ SensorTest [Runner: JUnit 4] (0,969 s) = Failure Trace
e testOk (0,889 5)

&l sinParametros (0,025 s)

g sensorDefectuoso (0,014 s)
el horasDefectuosas (0,0105s)
¢E] horasNegativas (0,013 5)
¢&l sinMetodo (0,018 s)

llustracion 18: Métodos de JUnit

Con estas pruebas no se comprobaran los problemas derivados de un mal
funcionamiento del servicio web o por tener los servicios parados, ya que hay que
modificar o parar el servicio web y no es operativo si queremos hacer las pruebas en
cada compilacion.

9.4 Mapas web

Para la representacion de las observaciones de ruido y velocidad sobre un
mapa web nos serviremos de la API de JavaScript que nos ofrece Google*?. Con ella
tenemos la opcidn de importar sobre un mapa genérico al que se le pueden ir
superponiendo capas con datos en formato GeoJson®. Dicho formato es un estandar
abierto para la codificacion de estructuras geograficas simples (puntos, lineas,
poligonos, etc) y valores de parametros relacionados con ellas. Una estructura
Geodson es siempre un objeto que cumple las especificaciones del formato Json.

Una condiciéon que tenemos que cumplir para poder utilizar la APl de Google es
que el servidor que contiene la informacion en formato GeoJson envie un permiso
explicito en la cabecera de los paquetes http. Este requisito se satisface de forma
diferente si los datos proceden de los ficheros historicos servidos por Apache que si
procede del servicio web ofrecido por Tomcat.

En el caso de Apache, tenemos que afiadir una directiva en el fichero de
configuracién del VirtualHost que ofrece dichos ficheros histéricos como se puede ver
a continuacion:

<Directory /var/iwww/>
Options Indexes FollowSymLinks MultiViews
AllowOverride None
Order allow,deny
allow from all
Header set Access-Control-Allow-Origin "*"
</Directory>

En el caso del servicio web podemos incluirlo de forma genérica en la
configuracién de Tomcat o especificamente en cada uno de los servicios desplegados
en él. Para incluirlo directamente sobre ServiceGeoJson afadimos una cabecera al
objeto response como se muestra a continuacion:

42 https://developers.google.com/maps/documentation/Javascript/tutorial
43 http://Geodson.org/
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response.setHeader("Access-Control-Allow-Origin”, "*");
response.setHeader("Access-Control-Request-Method", "GET,POST");

Una vez hecho esto, solo hay que disefiar la pagina web, e incluir el codigo
JavaScript que carga el mapa y sobre éste cargar la capa con las observaciones
procedentes de un fichero o de la direccién del servicio web. Para cargar un mapa
genérico especificando el zoom y el centro del mapa y después anadir una capa con
las observaciones procedentes de uno de los ficheros podemos usar las siguientes
directivas:

map = new google.maps.Map(document.getElementByld(‘map-canvas’), {
zoom: 15,
center:{lat: 40.3820, Ing: -3.7636}
};

map.data.loadGeoJson('http://www.smartcitything.es/speed.Json’); — Observaciones

En el caso de las observaciones procedentes del servicio web en el
map.data.load habria que incluir la url siguiente:

http://www.smartcitything.es:8080/ServiceGeoJson/Sensor?horas=24&sensor=1

Cada observacién estara representada por un icono cuyo color dependera del
valor del parametro recibido, en este caso la velocidad de desplazamiento del movil. El
resultado se puede ver en la siguiente imagen en la que se representa la velocidad del
movil expresada en Km/h, el valor numérico se puede ver en uno de los puntos.
También se puede observar la aceleracion en el cambio de color del verde, mas lento,
al rojo, con mayor velocidad.

.

P
00’
02" " %0q00%

NG Ty

llustracion 19: Mapa de observaciones de ruido
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Las observaciones se pueden tomar utilizando tres métodos como se ha

indicado anteriormente, y cada uno de estos métodos suele estar en un rango de
precision dependiendo de la ubicacion en que nos encontremos:

Antenas de telefonia (proveedor network): nos suele dar una precisiéon de unos
cientos de metros a algun kilometro. Por tanto este proveedor solo se podria
utilizar para el envio de parametros que no requieran precision.

Antenas Wi-Fi (proveedor network): cuando nos encontramos en ubicaciones
muy pobladas la precisién suele ser de varias decenas de metros pero
dependemos del numero de puntos Wi-Fi que haya alrededor. Aunque la
precision suele parecer similar al GPS, las coordenadas dadas con este
método suelen representar mucho peor la realidad como se puede ver en la
imagen anterior.

GPS: en este caso el valor numérico de la precision suele coincidir con el valor
del proveedor anterior pero finalmente representa de una forma mas fidedigna
la situacion real del dispositivo. Este sensor necesita estar en espacios abiertos
en los que tenga visibilidad directa con los satélites. En la siguiente imagen se
puede comprobar cémo las observaciones estan correctamente centradas
sobre la linea de desplazamiento del dispositivo.

En la imagen podemos ver las observaciones tomadas utilizando como

proveedor el GPS.

i Dﬂ#“{ | 35|
-
lle I & Direccidn Calle M I{EI:I Cayy
5 Acederg, General ey

505 & del Mund
fean @ el Mundo A

©C@E@ @l @_-‘-je T.l'é'ﬁf:u J."l % Martinauto 5.
o CACEON e

La Boveda

[ I
llustracion 20: Mapa de observaciones procedentes de GPS

En la siguiente, tenemos las observaciones tomadas utilizando como proveedor

el NETWORK con la Wi-Fi activada. Podemos ver como el GPS representa con mayor
precision el recorrido ya que los puntos se ajustan mas a la calle. En el segundo caso
se ve claramente como en algunas circunstancias los puntos pueden tener un
desplazamiento irreal.
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llustracién 21: Mapa de observaciones procedentes del proveedor NETWORK

10 BURNDOWN CHART Y RETROSPECTIVA

10.1 Sprint 1

En la “Reunion de planificacion del Sprint1” el equipo completo selecciond los
requisitos del Product Backlog que iban a ser atendidos. Una de las dificultades
encontradas fue el acceso a la informacién sobre las aplicaciones del Ayuntamiento y
uso de mapas por lo que se llegé a los siguientes acuerdos:

* Posponer para el tercer Sprint el analisis de la situacion actual de las técnicas
utilizadas por el Ayuntamiento para publicar los datos almacenados en la
PSAB*.

* Posponer también el andlisis, disefio y generacion de los mapas de ruido.

* Incluir el analisis y montaje del entorno de desarrollo de software perteneciente
al proyecto.

Durante el Sprint1 se han completado las tareas 0, 1, 2 y 3 del proyecto con un
computo total de 160 horas en 86 dias. Por tanto quedan pendientes las tareas de la 4
a la 7 para completar en los dos siguientes sprint. Finalmente se comprobd que este
sprint cumplia con los requisitos establecidos para esta etapa.

En la siguiente grafica se puede el ritmo de evolucion del cumplimiento de las
tareas. Se puede ver como el ritmo inicial no era el deseado por las dificultades
encontradas.

44 Plataforma de Sensores y Actuadores de Barcelona.
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llustracion 22: Horas consumidas hasta el momento

HORAS RESTANTES

DIAS (86)

10.2 Sprint 2

Durante el Sprint2 se han tenido que realizar algunas modificaciones que
afectan tanto a las tareas originales como a los objetivos del proyecto. El equipo
Scrum ha decidido que para realizar las pruebas de envio de observaciones desde el
movil se montara una plataforma independiente de la del Ayuntamiento. Inicialmente
se iba a utilizar la plataforma PSAB ya montada y en funcionamiento.

El software elegido para montarla es el mismo que se utiliza en la PSAB
(Sentilo). Para hacer el ajuste de horas las funcionalidades de Noise se han reducido,
de tal forma que las medidas de ruido enviadas son ficticias.

Ademas del incremento de horas que supone el montaje de la plataforma hay
que sumar los problemas derivados de la instalacién de Sentilo debido a algunos
errores en la documentacion de la herramienta que fue lanzada pocos dias antes de la
instalacion en este proyecto. Estos errores fueron subsanados por el equipo de
soporte de Sentilo una vez advertidos.

Al finalizar este Sprint se han realizado las tareas 4 y 5 teniendo en cuenta las
modificaciones descritas anteriormente. El total dedicado en este sprint, sin tener en
cuenta el tiempo perdido por dichos errores, es de 150 horas durante un periodo de 83
dias. En la siguiente grafica se puede observar el ritmo de evolucién y como hubo un
ligero retraso durante el periodo de Navidades.
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llustracién 23: Grafica Sprint 2

10.3 Sprint 3

Durante el tercer Sprint se han completado las tareas 6 y 7 que incluian la
generacion de mapas web para publicar la informacién y todas las adaptaciones y
mejoras posteriores a las pruebas de integracién sobre las app's, el servicio web, la
generacion de ficheros y el desarrollo de la web del proyecto. La dedicacion ha sido de
150 horas en un total de 83 dias. La linea horizontal corresponde con Semana Santa,
periodo durante el cual no se avanzo en la elaboracion del proyecto.

SPRINT3

\\ — RITMO TEORICO
—— RITMO REAL

HORAS RESTANTES
g

DIAS (B0}

llustracion 24: Grafica Sprint 3
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