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Resumen

En los dltimos afios, los gobiernos han llevado a cabo varias iniciativas, con el fin de controlar
y disminuir la contaminacion ambiental en el mundo. Sin embargo, el control de su
cumplimiento presenta algunos inconvenientes, por ejemplo, la necesidad de trasladarse a
zonas de dificil acceso.

Por otro lado, los avances tecnoldgicos en las areas de Sistemas de Informacion Geogréafica
(Geographic Information System, GIS), plataformas sociales y sensores han permitido la
generacion y procesamiento de gran cantidad de informacion. También existen herramientas,
en el contexto empresarial, como Enterprise Service Bus (ESB) que facilitan la integracion de
servicios y Complex Event Processing (CEP) que soluciona el procesamiento masivo de
datos en tiempo real.

El presente proyecto de grado propone como solucién una plataforma GIS para lograr
monitorear en tiempo real el cumplimiento de leyes medioambientales, mediante el uso de las
tecnologias ESB y CEP. La plataforma propuesta obtiene datos de sensores y plataformas
sociales, y permite la creacion de alertas para notificar a los usuarios en caso de
incumplimiento de una ley medioambiental. De esta forma, es posible actuar de manera
rapida para mitigar los riesgos que esto conlleva.

Para validar funcionalmente la solucién, se plante6 un caso de estudio en el que
organizaciones nacionales utilizan la plataforma implementada para monitorear leyes
medioambientales vigentes en el rio Santa Lucia.

Palabras claves

Leyes medioambientales, sistemas de informacion geografica, sensores, internet de las
cosas, redes sociales, ESB, CEP, alertas, notificaciones.

Instituto de computacion - Facultad de Ingenieria - Udelar



Informe - Proyecto de grado 2017

SIMONA

Instituto de computacion - Facultad de Ingenieria - Udelar



Informe - Proyecto de grado 2017

SIMONA

Tabla de contenido

O g1 (0T [T o o RO PP P PP PPPPPPTPP 6
00 Y (o 1)Y= TodTo | I TP PP PP PP PPPPPPPP 6
2 @ ] o] 1= 110 S 7
IR I Y o0 ¢ (=TS0 L= I ] £0) VL= Tox (o RSP 8
1.4. Organizacion del dOCUMENTO ........cuiiiiiiiiiiiiie et e e e eae s 8

2. MAICO CONCEPLUAL. ... 10
2.1. Iniciativas y normativas medioambientales.............ccccceeeii i, 10
2.2. Tecnologias relevantes al CONEXIO..........uuuuiiiiieiiiiieee e e 13
2.3. EStANAAreS A€ SENSOIES ....ceiiiiieiiiiiiiiie et e e e ettt e e e e ettt e e e e e e e s et b e e e e e e e aaann 16
2.4, Otros eStANAArES GIS ......oeiiiiiiiiiiiiie et e e e e a e e e 20
2.5. Tecnologias eMPreSariales.........ccccie e e iiiiiiiiiie e e e e e e e 23

3. Andlisis de la problematica planteada ................uuuiiiiiiieiiiiiice e 34
3.1. ANAlISIS de reqUENMIENTOS . .....cci ittt e ettt e e e e e s raaaaeeaaann 34
I |V ToTo 1= [o ot Tet=T o (1 = | AN PSR RRP 37
3.3. Analisis de SOlUCIONES SIMIIAIES ..........coiiiiiiiiiiiiiieii e 39

4. DescripCiOn de 1a SOIUCION........coiiiiiiiiiiiie ettt et e e e e e e 42
4.1. DEeSCIIPCION GENEIAL.. ... ittt e e e e et e e e e e e s st eeeaaeeeaann 42
4.2. Principales funcionalidades ...........ooooiiiiiiiiii e 43
4.3. INteracCion €Ntre COMPONENTES. ... ... uuuureueeeeeerereeeeenennnnnnnnnnnnnnnnennnnnnnnnnnnnnnnnnsnnnnnnnnnnnns 47

5. DiSefio € IMPIEMENTACION ...t e e e e e ns 50
5.1 ANQUITECTUTA ..o 50
5.2. DEeCiSIONES U8 TISEMO.......cciiiiiiiiiiiiiiiieee e 52
5.3. Seleccion de producto ESB ..........cc.uuiiiiiiiiiiiiiiii e 53
5.4. Tecnologias ULIIZAOAS ........ccuiiiiiiiiiiiiiiiiie et e e e e e 56
5.5, IMPIEMENTACION ... 60

Instituto de computacion - Facultad de Ingenieria - Udelar



Informe - Proyecto de grado 2017

SIMONA
6. CAS0 AE ESUAIO .......evieiiiiiee ettt e e e e e e e e e e 72
6.1. DescripCion de la realidad ............ccuueeeiiiiioiii e 72
6.2. SIMUIACION de SENSOTES SOS ... e e e e e e e e anns 73
6.3. Ejecucion del caso de €StUAIO .........ccoiviiiiiiiiie e 74
7. Conclusiones y trabajo @ fUtUIO ...........uuiii i 88
7.1, CONCIUSIONES ...ttt 88
A N = L= VO T T U1 (0 o TSR 88
RETEIENCIAS. ...ttt e e e et e e e e e e e e et e e e e e e e 90
F Y o1=] Lo [ToT L TP PRUTP PP 96
Apéndice 1: Procedimiento para el despliegue del prototipo............ccuvveevieierniiiiiiiiennenn. 96
Apéndice 2: Creacion NUEVO tipo de fUENLES ........coeviiiiiiii e 97

Instituto de computacion - Facultad de Ingenieria - Udelar



Informe - Proyecto de grado 2017

SIMONA

1. Introduccioén

Hoy en dia la preocupacién por el cuidado del medioambiente ha tomado una gran
importancia a nivel global [1], lo que ha dado lugar a diferentes leyes medioambientales. Este
proyecto apunta a la construccion de una plataforma tecnoldgica que permita el monitoreo de
pardmetros medioambientales para controlar el cumplimiento de dichas leyes.

1.1. Motivacion

En la actualidad, se estan llevando adelante varias iniciativas para controlar y disminuir la
contaminacion ambiental en el mundo. Por otro lado, los avances tecnolégicos en las areas
de sistemas de informacién geografica, plataformas sociales y sensores, permiten la
generacién y procesamiento de gran cantidad de informacién. Si bien estos avances
presentan una oportunidad para el monitoreo medioambiental, existen algunas dificultades
para ser aprovechados de forma integrada. En primer lugar, estas tecnologias utilizan
formatos de datos y protocolos de comunicacién heterogéneos, que en general son
incompatibles. En segundo lugar, esta informacién no es facilmente accesible por los usuarios
interesados.

Por otro lado, en el contexto empresarial existen herramientas que atacan los problemas de
comunicacion e integracion. Por ejemplo, existen los Enterprise Services Bus (ESB) que
facilitan la integracion de servicios, asi como la tecnologia de Complex Event Processing
(CEP) que soluciona el procesamiento masivo de datos en tiempo real y permite inferir
determinadas situaciones de intereés.

La motivacioén principal de este proyecto es proponer una plataforma basada en ESB y CEP
gue aborde las problematicas mencionadas para poder monitorear el cumplimiento de leyes
medioambientales y envie notificaciones en caso de detectar un incumplimiento.

En la Figura 1 se aprecia por un lado la situacion actual donde las distintas tecnologias
generan informacion en sus respectivos formatos de datos de manera independiente,
mientras que la plataforma a proponer se encargaria de obtener los datos de las distintas
tecnologias y presentarlos de manera unificada al usuario.
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Figura 1 - Realidad actual — Plataforma a proponer.

1.2. Objetivos

El objetivo general de este proyecto es proponer y disefiar mecanismos, basados en ESB y
CEP, que permitan monitorear el cumplimiento de leyes medioambientales, generando
notificaciones en caso de incumplimiento, mediante el uso de tecnologias de la informacién
geogréfica, plataformas sociales y sensores que envian datos en tiempo real.

Para cumplir con este objetivo, se plantean los siguientes objetivos especificos:

1. Analizar el contexto en el que se sitla el proyecto e identificar los requerimientos que
plantea en cuanto a la integracion de las distintas fuentes de informacion, leyes
medioambientales y notificaciones a los usuarios.

2. Proponer una soluciébn que permita monitorear el cumplimiento de leyes
medioambientales en base a la aplicacion de reglas sobre los datos provenientes de
las distintas fuentes (p. ej. sensores, redes sociales) y generar notificaciones en caso
de incumplimiento.

3. Implementar un prototipo que valide la factibilidad técnica de la solucién propuesta
utilizando tecnologias de ESB y CEP con capacidades geograficas.

4. Desarrollar un caso de estudio que permita la evaluacién funcional de la solucion
propuesta en el marco de la realidad uruguaya.
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1.3. Aportes del proyecto

A continuacion, se enumeran los aportes del proyecto:

1.

Andlisis del contexto en la actualidad, obteniendo los requerimientos necesarios para
proponer una solucién que integre distintos tipos de fuentes de informacion para el
control de las leyes medioambientales existentes a nivel nacional y global.

Propuesta de una solucion, basada en tecnologias ESB y CEP, que resuelve los
requerimientos relevados. La solucién obtiene en tiempo real los datos generados por
las distintas fuentes y notifica a los usuarios correspondientes en caso de un
incumplimiento de alguna ley medioambiental.

Implementacion de un prototipo que obtiene datos, de sensores con protocolo de
comunicacion Sensor Observation Service (SOS) y Twitter utilizando Mule ESB vy
procesandolos con Esper CEP.

Desarrollo de un caso de estudio, simulando un posible escenario de utilizacion de la
plataforma, donde a organizaciones nacionales les interesa controlar parametros
medioambientales del rio Santa Lucia. Estas organizaciones poseen fuentes de datos
propias y para realizar los controles utilizan sus fuentes y las de otras organizaciones.

Evaluacién de la factibilidad técnica de incorporar una extension geografica a la
tecnologia de CEP permitiendo la realizacion de controles en el procesamiento de
datos, considerando la ubicacién donde se producen.

1.4. Organizacion del documento

El resto de este documento se organiza de la siguiente manera:

En el Capitulo 2, se presenta el marco conceptual, con los conceptos principales que
se utilizan en este documento. El estudio realizado en este capitulo sienta las bases
tedricas para el desarrollo del proyecto.

En el Capitulo 3, se realiza un analisis de los requerimientos planteados para la
solucion. Ademas, se presenta un analisis de soluciones similares existentes.

En el Capitulo 4, se presenta la solucién propuesta y se describen los principales
conceptos y decisiones tomadas que llevaron a la solucién final.

En el Capitulo 5, se describe el disefio de la solucion y la implementacién realizada.

En el Capitulo 6, se describe un caso de estudio que evalla funcionalmente la solucién
propuesta.

En el Capitulo 7, se presentan conclusiones del trabajo realizado y trabajo a futuro.
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El documento posee también dos apéndices. En el primero se especifica el procedimiento
necesario para el despliegue del prototipo. En el segundo se describen los pasos a seguir
para incorporar nuevos protocolos de comunicacién al prototipo.
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2. Marco conceptual

En este capitulo se presentan los principales conceptos relevantes para el proyecto:
iniciativas y normativas medioambientales, tecnologias web, estdndares de sistemas de
informacion geogréfica y tecnologias empresariales.

2.1. Iniciativas y normativas medioambientales

En esta seccion, se comienza enumerando algunas cumbres internacionales que se
realizaron en los ultimos afios en materia del cuidado medioambiental, para describir luego
varias leyes uruguayas con relacion al medioambiente.

2.1.1. Principales cumbres internacionales

La preocupacioén por el cuidado del medioambiente ha crecido en los ultimos afios y se ha
demostrado en las diferentes reuniones y cumbres que se han realizado mundialmente.

La primera vez donde se manifesté una preocupacién importante sobre el cuidado del
medioambiente fue en la llamada “Declaracion de Estocolmo” de 1972. La conferencia fue
realizada por las Naciones Unidas (ONU) y tuvo una gran concurrencia de paises
participantes. En esta cumbre se definieron 26 principios y un plan de accién que incluye diez
recomendaciones sobre el cuidado del medioambiente. [2]

En Rio de Janeiro en 1992 se realizé una nueva cumbre que fue la de mayor concurrencia y
proyecté el tema ambiental hacia el conjunto de los grandes debates mundiales. Esta cumbre
es calificada como la mas significativa de la historia. Un logro de la cumbre fue la elaboracion
de la “Agenda 21”. Esta es un programa de la ONU para promover el desarrollo sostenible y
se detallan acciones a tomar a nivel local, nacional y mundial por los gobiernos de los paises
miembros de la ONU. Es considerado el documento mas relevante y ambicioso en el tema
ambiental elaborado hasta el presente, debido a su caréacter de plan de accion mundial. [2]

En el 2002 se realiz6 la cumbre de Johannesburgo. A diferencia de las anteriores, se hicieron
evaluaciones de los avances logrados en las décadas anteriores. De esta forma se realiz6 un
balance de los compromisos ya cumplidos, y los que quedaron pendientes. En términos mas
generales fue una afirmacién a los compromisos previamente acordados. [3]

2.1.2. Normativa medioambiental uruguaya

En cuanto a las legislaciones nacionales acerca del medioambiente se encuentra el articulo
47 de la Constitucién de la Republica [4] que establece que la proteccion del medioambiente
es de interés general. En éste se indica que las personas deberan abstenerse de cualquier
acto que cause depredacion, destruccién o contaminacion grave al medioambiente.
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La ley que reglamenta esta disposicion es la 17.283 [5]. Dicha ley se divide en articulos sobre
la proteccion del ambiente, calidad de aire, del agua, del suelo y del paisaje. A continuacién,
se expone un breve resumen de algunas leyes nacionales, clasificadas por su categoria:

Suelo: El articulo 1 de la ley 15.239 indica que es deber del Estado velar por prevenir
y controlar la erosion y degradacion de los suelos, las inundaciones y la sedimentacion
en aguas superficiales destinadas a fines agropecuarios, asi como determinar vy fijar
las dunas. [6]

Agua: La Constitucién de la Republica establece que el agua es un recurso natural
esencial para la vida. El acceso al agua potable, constituye un derecho humano
fundamental. [7]

Es importante destacar que el decreto 253/079 clasifica los cursos o cuerpos de agua
del pais en cuatro clases dependiendo de su uso preponderante. Para cada una de
las clases se definen distintos parametros a controlar, asi como los valores minimos
y maximos. Por ejemplo, la clase 1 son aguas destinadas, o que puedan ser
destinadas, al abastecimiento de agua potable a poblaciones con tratamiento
convencional. En la Figura 2 se definen los rangos aceptables de algunos de los
pardmetros medibles para esta clase. [8]

DECRETO 253/79

PARAMETRO ESTANDAR
-pH Entre 6,5y 8,5
- OD (Oxigeno disuelto) Min. 5 mg/L
- DBO5 — (Demanda Bioquimica de Oxigeno) Max 5 mg/L

- AMONIACO LIBRE

Max 0,02 mg/Len N

- NITRATOS Méx 10 mg/L en N

- FOSFORO TOTAL Max 0,025 mg/L en P
- CIANURO Max 0,005 mg/L

- ARSENICO Max 0,005 mg/L

- COBRE Max 0,2 mg/L

- CROMO TOTAL Max 0,05 mg/L

- MERCURIO Max 0,0002 mg/L

- NIQUEL Max 0,02 mg/L

- PLOMO Max 0,03 mg/L

- ZINC Max 0,03 mg/L

Figura 2 - Decreto 253/079 - Clase 1 [8].

Aire: El articulo 17 de ley 17.283 establece que queda prohibido liberar o emitir a la
atmosfera, directa o indirectamente, sustancias, materiales o energia, por encima de
los limites maximos o en contravencion de las condiciones que establezca el Ministerio
de Vivienda, Ordenamiento Territorial y Medio Ambiente (MVOTMA). [5]
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En Uruguay, el MVOTMA posee la coordinacion exclusiva de la gestion ambiental integrada
del Estado y de las entidades publicas en general. Para esto, utiliza las siguientes
herramientas de control para monitorear el cumplimiento de las leyes [9]:

Auditorias e inspecciones.

Atencion de denuncias.

Sanciones a infractores.

Monitoreo en linea de las emisiones al aire, generadas por grandes emprendimientos.

Recepcién de documentos ambientales de los grandes emprendimientos.

En la actualidad, la Direccion Nacional de Medio Ambiente (DINAMA) posee un visualizador
geografico, como se muestra en la Figura 3, en donde se pueden visualizar los datos
producidos por las estaciones de aire. También se puede acceder a un historial que posee
los valores obtenidos en mediciones de la calidad del agua.

f

B o R

#Capas Yleyendas @Mapa < Acceso direclo

Pras

¥ Control de vertidos

&

& Guia Ambiental & Geoservicios
MAR TERRITORIAL 2 Video tutorial Z Metatftd$7792,-35.470578

& Manual de uso

100 km ] 8 Division Informacion Ambiental

Figura 3 - Visualizador geografico de la DINAMA™.

1 http://www.dinama.gub.uy/visualizador/index.php?vis=sig
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2.2. Tecnologias relevantes al contexto

En esta seccidn, se brinda una descripcion de distintas tecnologias relevantes al contexto del
proyecto.

2.2.1. Internet de las cosas

Internet de las Cosas (Internet of Things, 10T) para dispositivos inteligentes se puede definir
como la interconexion de sensores y dispositivos que poseen la habilidad de compartir
informacion entre plataformas a través de una red unificada. De esta forma, se desarrolla un
ambiente para la creacion de aplicaciones que puedan consumir la informacion provista. [10]

En IoT los elementos de la vida cotidiana (denominados cosas, objetos o maquinas), se
complementan con la tecnologia de comunicacién e informatica y se unen al marco de las
comunicaciones. En este marco las tecnologias inalambricas y cableadas proporcionan
capacidades de comunicacion e interaccién cumpliendo una variedad de servicios basados
en las interacciones persona-persona, maquina-maquina, persona-maquina, maquina-
persona. Estas maquinas conectadas a los objetos seran los nuevos usuarios de internet y
generaran tréfico de datos. [11]

El uso de IoT puede traer beneficios en distintas areas [10]:

e Salud: Monitoreo de pacientes, modelado y contencion de propagacion de
enfermedades, informacién predictiva para alertar a los profesionales y anticipar
decisiones politicas en casos de pandemia.

e Servicios de emergencia: Supervision remota del personal, sensores integrados en
los edificios para ayudar a los rescatistas ante emergencias o situaciones de
catastrofes.

e Monitoreo de multitudes: Monitoreo del flujo de multitudes para el manejo de posibles
emergencias, uso eficiente de espacios publicos y comerciales.

e Transporte: Informacién del trafico en tiempo real y optimizacidon de rutas, monitoreo
de accidentes para coordinacion en las tareas de respuesta de las emergencias.

e Agua: Control de la calidad del agua, fugas y usos.

e Infraestructura: Control de temperatura, humedad, consumo de energia, calefacciéony
ventilacion.

e Medioambiente: Monitoreo del ruido, de la industria, control de vias fluviales y
contaminacion del aire.
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Algunas de las plataformas mas utilizadas en IoT son: Xively?, Carriots® y ThingSpeak®. Estas
plataformas permiten conectar sensores para que les envien las mediciones obtenidas.

Un sensor [12] es un dispositivo disefiado para detectar diversas acciones, ya sea fisicas o
guimicas (temperatura, presion, etc.), y transformarlas en otra magnitud, normalmente
eléctrica, que se pueda cuantificar y manipular para luego transmitirla adecuadamente. El
sensor siempre esta en contacto con la variable de instrumentacion con lo cual aprovecha
sus propiedades para adaptar la sefial que mide para que otro dispositivo la interprete. Los
sensores también podrian estar conectados a una computadora para tener acceso a bases
de datos en la cual se guarden los valores obtenidos.

2.2.2. Redes sociales de Internet

Una red social es una estructura social que estd compuesta por personas, organizaciones o
entidades que se conectan entre si por uno o varios criterios como amistad, parentesco o
profesional, entre otros. Las redes sociales de Internet se han convertido en un fenémeno
social que revoluciona la manera de comunicacion y la interaccion que hasta el momento
tenian los ciudadanos. [13]

Las redes sociales de Internet son una de las principales fuentes de informacién de las
personas jovenes. Dentro de las ventajas que brindan las redes sociales, se encuentra la
informacién en tiempo real acerca de lo que sucede a nuestro alrededor. Cualquier persona
puede expresar, manifestar o transmitir sucesos que ocurran. [13]

Por ejemplo, el 25 de enero de 2016 se registré un terremoto de magnitud 6.3 en la escala
abierta de Richter en el mar de Alboran. El temblor hizo que varios usuarios de Twitter
escribieran tweets con la palabra terremoto. Se realizaron mas de 90.000 tweets con dicha
palabra en un corto lapso. [14]

Para poder comunicar estas redes sociales con otros programas se necesita que la red social
cuente con una interfaz de programacion de aplicaciones (Application Programming
Interfaces, APIP).

Una API simplifica en gran medida el trabajo de un programador, ya que no tiene que
desarrollar programas desde cero. Estas permiten al informatico usar funciones predefinidas
para interactuar con otro programa o sistema. [15]

Las redes sociales de Internet mas importantes, como Facebook o Twitter, poseen interfaces
de aplicaciones en donde un usuario puede consumir alguna de las funciones o

2 https://www.xively.com/

3 https://www.carriots.com/

4 https://thingspeak.com/

5 Una API es una especificacion formal sobre como un médulo de un programa se comunica con otro.
http://www.abc.es/tecnologia/consultorio/20150216/abci--201502132105.html
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procedimientos, que contienen, para obtener informacion. En particular Twitter posee
operaciones que permiten consumir tweets con una palabra en particular en tiempo real.

2.2.3. Sistema de informacidon geografica

Los Sistemas de Informacion Geografica (Geographic Information System, GIS) constituyen
una tecnologia que forma parte del &mbito mas extenso de los Sistemas de Informacién, que
permiten analizar, evaluar y proponer alternativas de soluciones para la toma de decisiones
con respecto de la informacion geogréfica. [16]

Se estima que gran parte de la informacion que trata una empresa, puede ser
georreferenciada, es decir que dicha informacion puede ser localizada en un lugar fisico
determinado por referencias geograficas (coordenadas, barrios, etc.). Con esto, la
geoinformatica suma el componente geografico a la gestion de la administracién de las
empresas que manejan informacion susceptible de ser georreferenciada, logrando una mejor
y mas eficiente gestion de los recursos. [16]

Basicamente un GIS est4d compuesto por varios elementos fundamentales: hardware,
software, datos, cartografia, metodologia y personas. [16]

Existen dos grandes maneras de estructurar la informacioén real en un sistema informéatico:
utilizando un modelo vectorial y utilizando un modelo raster. En el modelo raster, la
caracteristica basica es que, al crear una trama de celdas o pixeles, cada una de ellas tiene
una unica propiedad geogréfica. En este modelo es mas importante la propiedad geogréfica
gue los limites exactos. Por otro lado, en el modelo vectorial cada entidad geogréafica se
representa a partir de tres elementos basicos, llamados primitivas: puntos, lineas y poligonos.
En este modelo los limites de los objetos se representan de forma explicita. La Figura 4
muestra un ejemplo de las diferencias del modelo raster con el vectorial. [16]

Uno de los formatos mas populares utilizados para guardar datos vectoriales es el Shapefile.
Este formato de representacion vectorial fue desarrollado por Enviromental Systems
Research Institute (ESRI), permite guardar tanto geometrias como sus atributos asociados.
[17]

Sin embargo, el formato Shapefile posee algunas desventajas: se encuentra compuesto de
por lo menos tres archivos, no soporta el formato raster y no soporta nombres de atributos de
mas de diez caracteres. Por dichas desventajas, se suele utilizar una base de datos relacional
para el almacenamiento de las geometrias y sus atributos. En una base de datos relacional
se utiliza SQL para el acceso a los datos y su posterior andlisis. Ademas, permite almacenar
formatos raster y utiliza indices espaciales que permiten acceder mas rapidamente a las
geometrias. [18]
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Figura 4 - Diferencia modelo raster y vectorial [16].

2.3. Estandares de sensores

Uno de los componentes de mayor relevancia dentro de I0T son los sensores. Actualmente
existen diversos estandares que especifican formatos y protocolos de comunicacion entre los
mismos y con otros sistemas. Muchos de estos formatos y protocolos estan definidos en
estandares que son propuestos por Open Geospatial Consortium (OGC) [19]. OGC es una
organizacion sin fines de lucro comprometida en la elaboracién de estandares abiertos para
la comunidad geogréafica mundial. Estos estandares se elaboran a través de un consenso y
estan disponibles libremente para cualquier persona que desee mejorar el intercambio de
datos geograficos.

En la siguiente seccion se listan algunos de los estandares existentes.

2.3.1. Sensor Web Enablement

Sensor Web Enablement (SWE) [20] es un framework que agrupa un conjunto de estandares
de OGC que permite que distintos tipos de sensores, transductores y repositorios de datos
de sensores puedan ser descubiertos, accedidos y usados a través de la web. Esto tiene
aplicaciones en diferentes campos como la meteorologia, monitoreo del medioambiente,
prevencion de riesgos, seguridad en plantas industriales, etc.

El uso de estandares permite integrar diferentes tecnologias de sensores, computadoras y
redes, de manera independiente de tecnologias cerradas de una empresa en particular.

En las siguientes secciones se detallan algunos de los estandares que componen el SWE.
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2.3.1.1. Observations and Measurement

El estdndar Observation and Measurement (O&M) (version 2.0) [21], [22] se encuentra dentro
del ISO 19.156 y define esquemas XML para las observaciones y medidas tomadas por un
sensor, como también para las funciones relacionadas con la toma de dichas observaciones.
O&M es necesario al utilizar Sensor Observation Service (SOS) para la implementacion de
arquitecturas SWE y para el soporte general de los sistemas OGC.

O&M define una serie de modelos de informacion usando diagramas de clases Unified
Modeling Language (UML), coberturas, caracteristicas, observaciones, valores, fenédmenos
observables y medibles (tal como se ve en la Figura 5) y la implementacion de los modelos
en un esquema XML (como se aprecia en la Figura 6) compatible con Geography Markup
Language (GML).

O&M solo permite medidas cuyos resultados sean expresados como cantidades, categorias,
valores temporales y geométricos, asi como conjuntos y series de los mismos.

Mertadata Time Primitive <<Union=>=>
: Value Object
\ timeStamp /
metadataP roperty /
relatedFeature o.* Geometry
f
/ Image
role[0..1] : char /
/ resultOfiTime Object
N\ [ ~~ |value
Feature » r
“0—7— . Observation
Q.- = 0.1
quality -~ 7T } “"“wohéervable
QualityDescriptor 1 -;/ | Ty
/ f Phe nome non
target (0..1 vty
<<Union>> + <<Union>>
o1 Target Proce dure
location e ¢
G Locator
Region Instrument
Spaciman Obsarver
Station Simulation

Figura 5 - Modelo de observacion [23].

En la Figura 6, se muestra un ejemplo del XML compatible con GML®. En dicho XML se
observa que se mide la radiacién provista por el satélite Landsat.

6 Geography Markup Language (GML) es un estandar de OGC que especifica una gramatica XML
para expresar atributos geograficos. http://www.opengeospatial.org/standars/gml|
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<om:CompositePhenomenon gmlid="TM">
<gml:description>Landsat Thematic Mapper all bands</gml: description>
<gml:name>Landsat TM</gml: description>
[<om:basePhenomenon xlink:href="#Radialion’’> | renémeno que mide
<om:constraintSet>
<om.TypedValueArray axis="#VWavelength">
<gml:valueComponents>
<gml:QuantityExtent uom="#um">0.45 0.52</gml:QuantityExtent> P
<gml: QuantityExtent uom="#um">0.52 0.60</gml:QuantityExtent> | Mediciones
<fgml:valueComponents>
<fom. TypedValueArray>
</om:constraintSet>
</om:CompositePhenomenon>

Figura 6 - Esquema XML para descripcion de fenémenos [23].

2.3.1.2. Sensor Model Language

El estandar Sensor Model Language (SensorML) (version 2.0) [21], [24] define un esquema
XML para describir sistemas de sensores y procesos asociados a las observaciones del
sensor. Provee la informacion necesaria para descubrir el sensor, la ubicacién de las
observaciones tomadas y el procesamiento de bajo nivel de dichas observaciones.

El objetivo es dar informacién del sensor para encontrar datos, y ayudar al proceso y analisis
de las mediciones del sensor, la geolocalizacién de los datos y obtener las propiedades
fundamentales en cuanto a sensores.

Se puede obtener la siguiente informacion [21]:

e Caracteristicas de la observacion: propiedades fisicas medidas (p. ej. humedad,
temperatura), caracteristicas de calidad (p. ej. precision, exactitud) entre otras.

e Caracteristicas geométricas: forma, tamafio.

e Descripcién y documentacion: Informaciéon sobre el sensor, historia e informacion de
referencia.

La descripcion del sensor se divide en nueve componentes informativos, alguno de los cuales
poseen subcomponentes tal como se aprecia en la Figura 7.

Las propiedades necesarias para la descripcion del sensor son [21]:

e IdentifiedAs: retorna la identificacion del sensor (identificador, nombre y tipo del
sensor).

e documentConstrainedBy: tiempo de observacion para el cual el sensor es valido junto
con el nivel de seguridad y restricciones legales de su uso.

e measures: describe los pardmetros del sensor, las caracteristicas de las medidas y
las caracteristicas de respuestas relativas a las medidas.
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e ObservationLocatedUsing: muestra el estado del sensor, indicando su localizacion,
orientacion, velocidad, aceleracién, transformaciones de coordenadas y operaciones
matematicas Utiles. La posicion y orientacion queda especificada dentro de un sistema
de coordenadas georreferenciadas o en relacién a coordenadas locales, usando la
norma ISO-19.111 para especificar sistemas y transformaciones de coordenadas.

El resto de las propiedades son opcionales, conteniendo Unicamente las propiedades que son
relevantes al tipo u objetivo del sensor.

Identificador del
—=H identifiedfs | S

_5‘1 sensorType I

_5‘1 longName I

—E—i shortName I
_B—I document Corstrained By |

_E—1 sensorType I

—‘B—1 longName I

—5—1 shortName I

i N+t =Sttt Sistema de referencia
= hasCRS a :
_________________ 1 asociado con el sensor
LB‘1 EngineeringCRS I
—E—l metaDaaProperty |
—E—I crslD |

—.—] 5
—E—I ObservationLocated Using—l uses Coordinate System I
—{=1—
_E)_I measures | usesDaum I
e —— = Mediciones del sensor
= operated By 1

Figura 7 - Diagrama de componentes de SensorML [21].

2.3.1.3. Sensor Observation Service

Sensor Observation Service (SOS) (version 2.0) [25] es una especificacion de Web Service
para la solicitud, filtrado y recuperacion de observaciones e informacion de un sistema de
sensores en tiempo real.
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El resultado de las consultas se obtiene en el formato O&M para modelar observaciones de
sensores, Y la especificacién SensorML para modelar sensores y sistemas de sensores.

La utilizaciéon de este estandar facilita el acceso a los datos y ademas facilita la integracion
en GIS y en infraestructuras de datos geograficos.

A continuacion, se listan algunas de las operaciones que posee (la version 2.0) [26]:

e GetCapabilities: Son los metadatos del servicio SOS. Retorna un XML con informacion
de la interfaz, datos de los sensores, periodos en los cuales el sensor tiene datos
disponibles.

e GetObservation: Obtiene los datos de observacion y medida del sensor mediante una
consulta espacio-temporal. Los datos se obtienen con el formato O&M.

e DescribeSensor: Devuelve los metadatos del sensor en formato SensorML. Contiene
la informacion de los sensores, la identificacion y clasificacién, posicién y fenébmenos
observados y también puede incluir mas informacién, como por ejemplo, datos de la
calibracion.

e [nsertSensor: Publica un nuevo sensor.

e [nsertObservation: Inserta datos de los sensores.

2.4. Otros estandares GIS

Una forma de interactuar con los mapas geograficos es utilizar algunos de los estandares
definidos por OGC, los mas conocidos son Web Map Service y Web Feature Service.

2.4.1. Web Map Service

El estandar Web Map Service (WMS) (version 1.3) [27] definido en el ISO 19.128, es un
servicio cartogréafico que produce mapas de datos geogréficos en forma dinamica a partir de
datos georreferenciados. No se obtienen los datos originales, sino que se obtiene una
representacion grafica de ellos. Por lo general se obtienen en formatos PNG, GIF o JPEG, y
algunas veces en SVG o WebCGM.

El estandar especifica las siguientes operaciones:

e GetCapabilities: Obtiene los metadatos del servicio, que contienen una descripcion de
los datos publicados y de los parametros aceptados por el servicio.

e GetMap: Obtiene una imagen de un mapa con parametros geograficos y
dimensionales definidos. El cliente que utiliza esta funcién obtiene un conjunto de
pixeles que forman una imagen de un mapa que corresponde a una zona geografica
dada o a un conjunto de elementos gréficos dentro de dicha zona.
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Ademas, permite que el cliente pueda elegir qué capas desea utilizar para formar la
imagen a obtener, asi como también especificar el sistema de referencia a usar, el
formato de la imagen a recibir y el &rea geogréfica a cubirir.

e GetFeaturelnfo: Es utilizada por el cliente para obtener informacién particular de
alguna de las entidades presentes en el mapa.

2.4.2. Web Feature Service

El estdndar Web Feature Service (WFS) (version 2.0.2) [28] definido en el ISO 19.142
especifica distintos tipos de operaciones para la consulta y edicion de entidades geogréficas
vectoriales. En los péarrafos siguientes se listan los distintos tipos de operaciones que
especifica WFS.

Las operaciones de descubrimiento permiten identificar qué capas tiene un servicio [29]:

e GetCapabilities: Retorna un archivo XML con informacion general del servicio y
especifica del servicio WFS, como por ejemplo el autor, los sistemas de referencia
soportados, objetos geograficos que contiene, formatos de salida de la imagen y las
operaciones soportadas por cada tipo de entidad.

e DescribeFeatureType: Retorna la descripcién de los tipos de objetos geograficos que
el servicio puede ofrecer en un archivo XML. También se especifica para cada tipo de
objeto geografico la manera de codificar los objetos para enviarlos como datos de
entrada en operaciones de insercién, actualizacion o sustitucién, y la manera de
modificarlos cuando son enviados como datos de salida (en las respuestas de las
operaciones GetPropertyValue, GetFeature o GetFeatureWithLock).

Las operaciones de consulta permiten obtener entidades geograficas y los valores de sus
atributos filtrando de acuerdo a las restricciones previamente definidas por el cliente [29]:

e GetFeature: Retorna una seleccién de objetos geogréficos en formato GML. También
es posible realizar un filtro basado en sus propiedades para obtener los objetos
geograficos deseados y realizar tanto consultas geograficas como no geograficas.

e GetPropertyValue: Retorna el valor (o parte de él) de una propiedad de un objeto
geografico. Esta operacion posee varios elementos que contienen las descripciones
de las consultas. Se diferencia con GetFeature en que en esta operacion no se obtiene
el GML, sino que solo se obtienen los valores de las propiedades solicitadas.

También posee operaciones de bloqueo que permiten el acceso exclusivo a las entidades
geograficas con el propésito de modificarlas o eliminarlas. Estas operaciones son
LockFeature y GetFeatureWithLock.

Las operaciones transaccionales permiten crear, modificar, reemplazar y eliminar entidades
almacenadas en la base de datos [29]:
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e Transaction: Una peticion transaccional se compone de operaciones que modifican
instancias de objetos geograficos que son accesibles via web. Luego de que se
termina la transaccion, el servicio realiza las modificaciones realizadas en la base de
datos que se encuentra conectada, generando un documento XML con el resultado
de la operacion.

Las operaciones de modificacion que pueden llevarse a cabo son: insert, update,
replace y delete.

Por dltimo, las operaciones de consultas almacenadas permiten crear, eliminar, listar y
describir expresiones de consulta con parametros que se almacenan en el servidor, para que
se puedan invocar repetidas veces con diferentes valores de parametros. Estas son
CreateStoredQuery, DropStoredQuery, ListStoredQueries y DescribeStoredQueries.

2.4.3. Simple Features Access for SQL

El estdndar Simple Features Access (SFA) (versién 1.2.1) (ISO 19.125) [30] especifica un
esquema SQL que permite almacenar, recuperar, consultar y actualizar las colecciones de
atributos mediante una interfaz SQL.

En una implementacién SQL, los atributos de un tipo son almacenados en una tabla con sus
respectivas geometrias. Cada atributo es representado como una fila en dicha tabla. Los
atributos no geograficos son mapeados en columnas con su respectivo tipo, mientras que los
atributos geograficos son mapeados en columnas de tipo geometria. De esta forma, SFA
define una serie de operaciones SQL que permite operar sobre dichos tipos.

Todas las geometrias que se definen seglin este esquema, son geometrias en un espacio
bidimensional, y cada objeto geométrico estd asociado a un sistema de referencia que lo
define. Existe un objeto llamado Geometry del cual heredan los restantes objetos formando
una jerarquia bien definida tal como se aprecia en la Figura 8.

Los métodos del objeto Geometry son:

e Métodos basicos que proveen informacién sobre el objeto (dimension, tipo de
geometria, sistema de referencia, etc.).

e Meétodos para comprobar relaciones geograficas entre objetos geométricos (cruza a,
contiene a, se intersecta con, etc.).

e Meétodos que realizan algun tipo de andlisis (unién de geometrias, distancia entre
geometrias, area de influencia de una geometria, etc.).

Ademas, cada objeto derivado de la raiz Geometry tiene sus propios métodos especificos,
dentro de alguno de los grupos anteriores.
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Figura 8 - Jerarquia de tipos de Geometria de SQL [30].

2.5. Tecnologias empresariales

En esta seccién se describe qué es un ESB. Ademas, se muestran patrones de disefio
utilizados para el ESB. El capitulo finaliza describiendo el procesamiento de eventos
complejos.

2.5.1. Enterprise Service Bus

Un Enterprise Service Bus es una plataforma de integracion basada en estandares que
combina mensajeria, Web Services, transformacion de datos y ruteo inteligente para conectar
y coordinar de forma confiable la interaccion de un gran nimero de aplicaciones diversas a
través de empresas extendidas (empresas mas socios de negocios) con integridad
transaccional. [31]

Anteriormente, las aplicaciones se conectaban punto a punto con otras aplicaciones utilizando
sus interfaces. Esto generaba que hubiera problemas de acoplamiento y que no fuera sencillo
la comunicaciéon con una nueva aplicacion. Con el uso de ESB, las aplicaciones dejan de
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comunicarse directamente y pasan a hacerlo a través de mensajes que circulan por el ESB
logrando disminuir el acoplamiento entre ellas.

A continuacion, se listan algunas de las principales caracteristicas que brindan los ESB:

e Conectividad con varios protocolos: Un ESB suele incluir varios adaptadores que
le permiten conectarse con distintos protocolos de comunicacion. Esto ademas facilita
la conexién entre dos sistemas que utilicen protocolos distintos.

e Transformacion de mensajes: El ESB es capaz de transformar un mensaje, ya sea
agregando, modificando o quitando datos, posibilitando la comunicacion entre dos
aplicaciones que utilicen distintos formatos o modelo de datos.

e Ruteo de mensajes: Cuando llega un mensaje al ESB, éste determina estatica o
dindmicamente el o los destinos del mensaje.

e Flujos de mediacion: Especifican una secuencia de operaciones que debe
ejecutarse al recibir un nuevo mensaje.

En la Figura 9 se presenta un ejemplo basico de una situacion en la que seria util utilizar un
ESB. Se pueden ver las relaciones de comunicaciéon entre una aplicacién Java, una
aplicacién .Net y un servidor de sensores.

Aplicacion Java Aplicacion .Net

Servidor de
SENSOres

Figura 9 - Diferentes aplicaciones comunicadas entre si.

En este ejemplo, una posible problemética es la comunicacion directa entre las aplicaciones,
ya que pueden llegar a resultar complejas. Entre mas aplicaciones y mas relaciones existan
entre ellas, mayor serd la complejidad y dependencia, logrando un sistema rigido, poco
flexible ante cambios y dificil de mantener.

Otro posible problema podria ser que no todas las aplicaciones soporten la comunicacion con
las demas, con lo cual se necesitaria la construccion de un adaptador para comunicarlas.

Si en lugar de tener el sistema anterior, se tiene un elemento que actie de mediador entre
todas las aplicaciones, se logra que éste sea el Unico punto de interaccion entre las
aplicaciones abstrayendo la complejidad de la comunicacion entre ellas.
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En la Figura 10 se presenta el sistema si se incluye un ESB como mediador entre las distintas

aplicaciones.
[Aplicaci&n Java j [ Aplicacion .Net j

ESB

Servidor de
SENSOres

Figura 10 - Comunicacioén de las aplicaciones a través de un ESB.

Primeramente, se observa que se simplifican las interacciones ya que ahora se encapsulan
en el ESB volviéndose las mismas transparentes para las aplicaciones. Con esta solucién se
logra centralizar las invocaciones, disminuir el acoplamiento, lograr mayor flexibilidad,
reusabilidad y, en consecuencia, facilitar el mantenimiento del sistema.

El ESB ademas de actuar de intermediario, provee componentes de integracién de uso comun
y estandarizados, prontos para utilizarse en poco tiempo lo cual logra reducir
significativamente los tiempos de implementacion.

2.5.2. Enterprise Integration Patterns

Las necesidades y problemas que surgen en la integracién de sistemas y aplicaciones son
comunes a la mayoria de las organizaciones y son mayores conforme crece el tamafio o
complejidad tecnoldgica. De esta forma se originaron los Enterprise Integration Patterns
donde se intenta resolver esta problematica.

Los Enterprise Integration Patterns (EIPs) [32] identifican problemas comunes que se tienen
cuando se quiere integrar varios sistemas y presentan una solucion de manera unificada para
resolverlos.

En la Figura 11 se muestran los distintos patrones de mensajeria separados por categorias.
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Figura 11 - Patrones de mensajeria [32].

Control Bus
Dietour

Wire Tap
Message History
Message Store
Smart Proxy
Test Message
Channel Purger

Se describen en la siguiente lista los patrones de mensajeria de la Figura 11.

e Routing Patterns: describen como se enrutan los mensajes desde el emisor hasta el
receptor correcto. Consumen un mensaje de un canal y vuelven a publicarlo, por lo
general, sin modificaciones.

e Transformation Patterns: cambian el contenido de un mensaje, por ejemplo, para
adaptarse a diferentes formatos de datos usados por el emisor y receptor. Puede ser
necesario agregar datos al mensaje, extraer datos u ordenarlos.

e Endpoint Patterns: describen cémo los clientes del sistema de mensajeria producen
0 consumen los mensajes.

e System Management Patterns: describen las herramientas de administracion del

siste

ma.

Los ESBs existentes en el mercado suelen tener implementados estos patrones para su

utilizacion.

Una soluciéon ESB consiste en la utilizacion de uno o mas de los patrones mencionados
anteriormente, que permite la resolucién de un problema dado. En la Figura 12, se presenta
un ejemplo de una solucién ESB que resuelve el problema de enviar un mensaje a multiples

destinos.
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Figura 12 — Solucion ESB envio de mensajes.

2.5.3. Procesamiento de eventos complejos

Esta seccidn inicia con una breve descripcion de CEP. Luego se describen los patrones
habitualmente utilizados, un metamodelo para CEP y una posible extension geogréafica para
dicho modelo. La seccion finaliza describiendo el lenguaje utilizado por algunos motores CEP
y una arquitectura comunmente utilizada para el procesamiento de eventos complejos.
Previamente es necesario definir la palabra evento para poder entender las siguientes
subsecciones.

Un evento [33] es definido como algo que ocurre en un sistema. Por ejemplo, la llegada de
un correo electronico, la creacion de un nuevo tweet o una medicion de un sensor. Los
eventos pueden estar relacionados con otros eventos ya sea por el tiempo, por causalidad o
por agregacion. También dentro de los eventos sucede que algunos son mas importantes que
otros.

2.5.3.1. Descripcion de CEP

El procesamiento de eventos complejos (Complex Event Processing, CEP) [34] es una
tecnologia de computaciéon en la cual conjuntos de eventos, muchas veces miles, son
convertidos a eventos comprensibles por maquinas. Los eventos complejos suelen ser
utilizados en el ambiente empresarial para obtener la informacién de lo que esta ocurriendo
en tiempo real. CEP relaciona atributos en comun de los eventos obtenidos de una 0 méas
fuentes, con la finalidad de ejecutar una accion.

Por ejemplo, CEP puede ser utilizado en los mercados financieros ya que son muy
cambiantes en poco tiempo. Algunas decisiones de compra y venta pueden ser realizadas en
menos de un milisegundo luego de obtener un nuevo dato cambiario como evento. En estos
sistemas se encuentra todo automatizado ya que no es posible que lo realice una persona
debido al tiempo que le llevaria. [34]
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El objetivo principal del procesamiento de eventos complejos es la identificacion de
determinados eventos importantes para el cliente con el fin de tomar acciones de forma
oportuna. Para realizar esta identificacion, se definen los patrones de eventos complejos.

2.5.3.2. Patrones de eventos

A continuacion, se muestran algunos de los patrones de eventos mas utilizados en
aplicaciones con procesamiento de eventos complejos [35]:

Filtrado de eventos: Sirve para encontrar determinados datos en un flujo de eventos,
filtrando aquellos que no son relevantes.

Deteccién de nuevos eventos: Permite identificar nuevos eventos a medida que se
generan.

Enriguecimiento del evento: Permite agregar informacion a los eventos entrantes, de
acuerdo a sus propiedades.

Agrupacion de eventos: Sirve para agrupar eventos de acuerdo a alguna de las
propiedades indicadas por el usuario.

Correlacion de eventos: Permite correlacionar eventos de uno o mas flujos de acuerdo
a datos en comun.

Deteccion de evento faltante: Alerta si un evento esperado no llega luego de un
determinado tiempo.

2.5.3.3. Metamodelo CEP

En [36] los autores definen un metamodelo para CEP que define los elementos del modelo y
las relaciones de los mismos, el cual se presenta en la Figura 13. En este metamodelo se
observan las siguientes clases:

CEPDomain: Es la clase principal, todo modelo tendra una Unica instancia
CEPDomain. Representa un dominio CEP compuesto por uno o0 mas eventos.

Events: Describe un evento para un CEPDomain. Los eventos tienen un tipo y pueden
llegar a tener una imagen con su representacion grafica. Ademas, los eventos pueden
tener una o mas propiedades.

EventProperty: Representa la propiedad o atributo de un evento. Estas propiedades
tienen un nombre y son de uno de los siguientes tipos: Unknown, Boolean, Integer,
Long, Double, Float o String.
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Figura 13 - Metamodelo de dominio CEP [36].

2.5.3.4. Extensién geografica

Una de las caracteristicas de las tecnologias CEP es que no suelen ofrecer soporte para
eventos con geometrias como las vistas en la seccion 2.4.3. Tampoco ofrecen operadores
geograficos para relacionar eventos segun su posicion geografica. Para resolver dicha
problematica, en [37] los autores definen una extension geogréafica para el metamodelo de
CEP. En la extensién se pueden definir propiedades de tipo Geometria en el evento y también
agregar funciones geométricas para relacionar las geometrias de los eventos. En la Figura
14 se muestra el modelo de dominio considerando los eventos geograficos.

De esta manera, es posible definir un area de interés en el mapa, con el fin de Unicamente
tener en cuenta los eventos que estén incluidos dentro de esa area. Esto es posible realizarlo
con la funcién geométrica Intersects.
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Figura 14 - Modelo de dominio de los eventos geograficos [37].

2.5.3.5. Event Processing Language

Event Processing Language (EPL) [38] es un lenguaje SQL extendido y posee las clausulas
SELECT, FROM, WHERE, GROUP BY, HAVING BY y ORDER BY. Como los eventos se
componen de datos, los conceptos de correlacion de SQL como la unién, filtrado y la
agregacion se pueden aprovechar de manera eficaz. Los flujos de eventos reemplazan a las
tablas como fuentes de datos y los eventos reemplazan a las filas como datos basicos.

EPL pueden clasificarse en tres categorias [39]:

e Orientados a flujos: estan basados en SQL, en algebra relacional y extendidos para
soportar ventanas temporales de datos. Un ejemplo de EPL orientado a flujo es

Esper’.

e Orientados a reglas: este tipo de EPL se clasifica en tres subtipos:

7 http://www.espertech.com/esper/index.php
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o Reglas de produccion: son reglas de tipo: “condicion entonces accién”, esto
significa que cuando ocurre la “condicidon” se ejecuta la “accion”. Un ejemplo
de este tipo de EPL es Drools Fusion®.

o Reglas activas o de evento-condicidén-accion: estan basadas en que cuando
ocurre un evento, se evallan las condiciones y en caso de corresponder se
ejecuta la accion correspondiente. Un ejemplo de este tipo de EPL es IBM
Operational Decision Managment®.

o Reglas de programacion ldgica: estan basados en afirmaciones logicas y en
base de datos deductivas. Un ejemplo de este tipo es ELE™,

e Imperativos: en este caso, mediante programacién imperativa se definen el conjunto
de operadores a aplicar sobre los eventos donde cada operador especifica una
transformacion sobre los eventos recibidos. Un ejemplo de este tipo es Apama?l.

EPL es muy similar a SQL, pero en este lenguaje se utilizan vistas en lugar de tablas. Las
vistas representan las distintas operaciones que se necesitan para estructurar y obtener los
datos que vienen de los flujos de eventos.

Las consultas EPL se crean y almacenan en el motor CEP utilizado y envian los resultados a
los suscriptores del mismo. A continuacion, se puede ver un ejemplo sencillo de utilizacion
del lenguaje EPL:

“select avg(price) from StockTick.win:time(30 sec) where symbol='1BM"

La clausula SELECT especifica las propiedades del evento que se desea obtener. La clausula
FROM especifica las definiciones de los flujos de eventos y nombres a utilizar. La clausula
WHERE especifica las condiciones de blusqueda que indica el evento o la combinacién de
eventos a buscar. En el ejemplo anterior se devuelve el precio promedio de las acciones de
IBM en los ultimos 30 segundos.

Las consultas EPL pueden ser tan simples como la del ejemplo o pueden llegar a ser mucho
mas complejas.

2.5.3.6. Event Driven Architecture

Event Driven Architecture (EDA) [40] se basa en recibir eventos y de acuerdo a los eventos
recibidos tomar determinadas acciones. EDA es una arquitectura de bajo acoplamiento y alta
cohesion ya que los creadores de los eventos no poseen conocimiento del posterior
procesamiento que tendra el evento.

8 http://drools.jboss.org/drools-fusion.html

9 http://www-03.ibm.com/software/products/en/odm

10 https://code.google.com/archive/p/etalis/

11 http://www2.softwareag.com/corporate/products/apama_webmethods/analytics/default.aspx

Instituto de computacion - Facultad de Ingenieria - Udelar

31



Informe - Proyecto de grado 2017

SIMONA
El flujo del evento es representado de acuerdo a cuatro capas logicas.

1. Generadores: Los generadores son quienes crean los eventos, como por ejemplo
pueden ser una aplicacién, un servicio, un mail o un sensor.

2. Canal: El canal del evento es por donde viaja el mismo. Es el nexo entre los
generadores de eventos y el motor de procesamiento.

3. Procesamiento: Una vez recibido el evento este es evaluado por el motor de
procesamiento. Para evaluarlo existen reglas previamente definidas por el usuario que
permiten definir qué acciones tomar.

4. Consecuencia: Es la consecuencia que ocurre luego de evaluar los eventos obtenidos.
Estas acciones pueden ser invocar un servicio, publicar un nuevo evento o notificar a
usuarios.

EDA es generalmente utilizada en CEP debido a que recibe eventos, los interpreta y de
acuerdo a reglas definidas por el usuario toma determinadas acciones.
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3. Analisis de la problematica planteada

En este capitulo se presentan los requerimientos que se identificaron y el andlisis realizado
para resolver la problematica planteada en el Capitulo 1. Ademas, se presentan soluciones
existentes que intentan resolver problematicas relacionadas a la planteada.

3.1. Analisis de requerimientos

De acuerdo a la problematica planteada en este proyecto se detallan, a continuacion, los
requerimientos relevados que deben ser resueltos por la solucion a desarrollar.

3.1.1. Control de acceso basado en roles

El sistema debe poder ser utilizado por usuarios pertenecientes a distintos roles, con acceso
a diferentes funcionalidades segun su rol. Los roles que puede tener un usuario dentro de
una organizacion son: Administrador de organizacién, administrador de leyes y administrador
de alertas. De acuerdo al analisis realizado se identificaron cinco roles predefinidos:

e Superusuario: Este rol tiene acceso total a la plataforma y a todas sus
funcionalidades.

e Administrador de organizacion: Este rol es el responsable de administrar una
organizacion. Debe tener acceso y control total de la organizacion, incluyendo la
administracion de la misma.

e Administrador de leyes: Este rol es responsable de la gestibn de leyes en su
organizacion.

e Administrador de alertas: Este rol es el responsable de la gestion de alertas en su
organizacion.

e Cliente: Este rol solo puede utilizar las funciones basicas de la plataforma.

Cabe destacar que un usuario puede tener distintos roles en la plataforma, uno por cada
organizacion a la que pertenezca.

3.1.2. Gestidn de usuarios

RGUL: El sistema debe permitir dar de alta, modificar y eliminar usuarios. Por defecto el rol
de un nuevo usuario es el de cliente y queda asociado a la organizacion llamada
“Organizacion publica”.

RGU2: El sistema debe permitir al usuario seleccionar con cuél de las organizaciones a las
gue pertenece desea trabajar.
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3.1.3. Gestion de organizaciones

Dentro de las organizaciones se distinguen dos tipos: las publicas y las privadas. Las
organizaciones publicas permiten que cualquier usuario se suscriba a ella, mientras que en
las privadas es necesario ser invitado por el administrador de organizacion de dicha
organizacion. Los usuarios suscriptos o invitados a una organizacién recibiran notificaciones
en caso del incumplimiento de una ley medioambiental de la organizacion.

RGO1: El sistema debe permitir dar de alta organizaciones, quedando éstas en estado
pendiente de aprobacion.

RGO2: El sistema debe permitir al rol superusuario aprobar o rechazar organizaciones. Se le
debe notificar la decision al usuario que cred la organizacion. En caso de aprobacion el
usuario debe quedar con el rol de administrador de organizacion.

RGO3: El sistema debe permitir al rol administrador de organizacion modificar y eliminar la
organizacion.

RGO4: El sistema debe permitir al rol administrador de organizacion invitar a otros usuarios
a formar parte de la organizacion que pertenece, seleccionando el rol que tendré dentro de la
misma. Estos usuarios deben ser notificados por el sistema.

RGO5: El sistema debe permitir a los usuarios suscribirse y desuscribirse a organizaciones
publicas.

3.1.4. Gestion de tipos de fuentes

Los tipos de fuente son protocolos (p. €j. SOS y Twitter API) que el sistema soporta y poseen
una solucién ESB que consume los datos de la fuente en tiempo real.

RGTF1: El sistema debe permitir el alta de tipos de fuentes. El sistema debe recibir los
pardmetros ingresados por el usuario y una solucién ESB para consumir la fuente en tiempo
real.

3.1.5. Gestion de fuentes

RGF1: El sistema debe permitir dar de alta, modificar y eliminar fuentes. Al dar de alta la
fuente, ésta queda asociada a la organizacion en la cual el usuario se encuentra trabajando.
Se debe indicar si la fuente es de uso publico, privado o compartido.

Las fuentes de uso publico deben poder ser consultadas y utilizadas por cualquier usuario del
sistema. Las fuentes privadas solo deben poder ser consultadas y utilizadas por determinados
usuarios. Si la fuente se encuentra asociada a la organizacion publica, s6lo puede ser
consultada y utilizada por el usuario que la cre6. En cambio, si la fuente se encuentra asociada
a otra organizacion, puede ser consultada y utilizada por los miembros pertenecientes a dicha
organizacion. Las fuentes compartidas pueden ser consultadas por los miembros de la
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organizacion asociada a la fuente y los miembros de las organizaciones con las cuales se
encuentre compartida.

RGF2: El sistema debe poder compartir fuentes entre organizaciones.

RGF3: El sistema debe procesar los datos de las fuentes en tiempo real.

3.1.6. Visualizacion de datos
RVDL1.: El sistema debe permitir visualizar la ultima medicion de una fuente.

RVD2: El sistema debe proporcionar una vista grafica con los valores de las mediciones
realizadas en un determinado periodo de tiempo.

3.1.7. Gestion de leyes

RGL1: El sistema debe permitir al administrador de organizacién o administrador de leyes dar

de alta, modificar y eliminar leyes.

3.1.8. Gestion de alertas

RGAL: El sistema debe permitir dar de alta, modificar y eliminar alertas. Al dar de alta la alerta
gueda asociada a la organizacién en la cual el usuario se encuentra trabajando. Se debe
indicar si la alerta es de uso publico o privado.

RGAZ2: El sistema debe permitir a los usuarios suscribirse y desuscribirse a alertas publicas.

RGAZ3: El sistema debe suscribir automaticamente a los miembros y usuarios suscriptos de
una organizacién, al momento que se da de alta una alerta asociada a dicha organizacion.

RGAA4: El sistema debe comenzar inmediatamente a monitorear el incumplimiento de la ley
luego que la alerta se da de alta.

RGADS: El sistema debe permitir la creacion de alertas seleccionando las fuentes que se desea
utilizar.

RGAG6: El sistema debe permitir la creacion de alertas seleccionando una zona geogréfica.
Se deben tener en cuenta todas las fuentes que se encuentren en la zona definida.

RGAT7: El sistema debe permitir la creacion de alertas preventivas y reactivas. Las preventivas
son utilizadas para prevenir, por ejemplo, el incumplimiento de una ley, mientras que la
reactiva notifica cuando se esta incumpliendo una ley.

3.1.9. Envio de notificaciones

RENZ1: El sistema debe notificar a los usuarios suscriptos a una alerta, cuando se incumple
la ley asociada.
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REN2: El sistema debe permitir que el usuario pueda elegir las vias de comunicacion, por las
cuales se recibe la notificacion.

3.2. Modelo conceptual

En base a estos requerimientos, que debe satisfacer el sistema, se obtiene el modelo
conceptual que se aprecia en la Figura 15.

Se observa que los usuarios tienen su correspondiente rol de acuerdo a las organizaciones a
las que pertenecen. Los roles pueden ser superusuario, administrador de organizacion,
administrador de leyes, administrador de alertas y cliente.

Los administradores de organizacién y los administradores de leyes son quienes ingresan
leyes a la plataforma. En la ley se ingresan los pardmetros que la ley controla, por ejemplo,
Ph, Cromo Total, etc. Las leyes se pueden estar relacionadas entre ellas mismas y también
pueden estar relacionadas con alertas. Las leyes pueden tener categorias que indican donde
se aplica la ley como, por ejemplo, agua, suelo o bosque.

Las alertas son creadas por usuarios y pueden ser de tipo preventivas o reactivas. Las alertas
procesan los datos generados las fuentes y, en caso de detectar un incumplimiento, se
generan las notificaciones correspondientes.

Las fuentes son publicadas por los usuarios, y poseen un tipo de protocolo existente en la
plataforma.
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Figura 15 - Modelo conceptual.
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3.3. Analisis de soluciones similares

En la actualidad existen muchas plataformas I0T que permiten a los usuarios conectar sus
dispositivos. Se describe a continuacién las caracteristicas mas importantes de las
plataformas loT mas populares. [41]

3.3.1. Xively

Xively'? anteriormente llamada Pachube, fue creada en 2007. Es una plataforma que pone a
disposicién de cualquier usuario la posibilidad de conectar sus sensores a una nube, con el
fin de permitirle construir aplicaciones basadas en los datos provenientes de los mismos.
Alcanz6 su maxima popularidad tras el desastre nuclear que ocurrié en Fukushima, debido a
la gran cantidad de consultas realizadas sobre los datos generados por un sensor de
radiacion. De esta manera se podia contrastar la informacion generada por el sensor con los
datos que ofrecia el gobierno japonés.

Esta plataforma |oT proporciona la posibilidad de obtener datos de los dispositivos mediante
los protocolos HTTP/S, Sockets/Websocket y MQTT.

3.3.2. Carriots

Carriots® es una plataforma espafiola en la nube, que ofrece una plataforma como servicio
(PaaS) orientada a proyectos lIoT y maquina a maquina (M2M). Carriots no es una plataforma
de cédigo abierto. Ofrece un servicio para conectar dispositivos a una nube privada. Desde
la web de Carriots aseguran que cualquier dispositivo es compatible con su plataforma
siempre y cuando tenga acceso a internet. Carriots ofrece una API propia basada en REST
para poder comunicarse con la plataforma y gestionar los datos de una forma sencilla. REST
se caracteriza principalmente por la existencia de recursos que pueden ser accedidos
utilizando un identificador global.

3.3.3. ThingSpeak

ThingSpeak'* es una plataforma abierta de aplicaciones disefiada para permitir conectar
personas con objetos. Se caracteriza por ser una plataforma de cédigo abierto con una API
para almacenar y recuperar datos de los objetos usando el protocolo HTTP sobre Internet o
via Local Area Network (LAN). También se encuentra integrada con MATLAB permitiendo
realizar andlisis de los datos obtenidos. Dentro de ThingSpeak existen aplicaciones ya
desarrolladas que son un complemento para los proyectos.

12 https://www.xively.com/
13 https://www.carriots.com/
14 https://thingspeak.com/
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3.3.4. Conclusiones

En la Tabla 1 se muestran algunas funcionalidades existentes de las soluciones mencionadas
anteriormente.

Funcionalidad Xively Carriots ThingSpeak
Insertar sensor Si Si Si
Control de redes sociales No No Si
Gestidn de organizaciones No No No
Alertas de acuerdo a fuentes Si Si Si
Alertas por zona No No No
Notificaciones Si Si Si
Visualizacion de datos Si Si Si
Consumir en tiempo real Si Si Si
Compartir fuentes Si Si Si
Fuentes publicas y privadas Si Si Si

Tabla 1 - Comparacion plataformas IoT.

Se observa en la Tabla 1 que solamente la plataforma ThingSpeak realiza un control del
contenido de las publicaciones en las redes sociales. Si bien esta plataforma cumple la
mayoria de las funcionalidades requeridas, no se adecua a las necesidades del proyecto.
Esto se debe porque, al igual que Xively y Carriots, no cuentan con las funcionalidades
requeridas, como por ejemplo gestion de leyes, gestion de organizaciones y alertas por zona.
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4. Descripcion de la solucion

En este capitulo se presentan las principales caracteristicas de la solucion propuesta,
denominada Sistema de Monitoreo Ambiental (SIMONA). Se comienza con una descripcion
general de la solucion y luego se describen los principales componentes. El capitulo finaliza
describiendo la interaccion entre los componentes.

4.1. Descripcion general

Se propone una plataforma que utiliza tecnologias ESB y CEP, para satisfacer los
requerimientos relevados en el Capitulo 3. Esta plataforma permite que los usuarios puedan
ingresar sus fuentes de datos y mediante el uso del ESB, la plataforma consume en tiempo
real los datos generados por ellas.

Por otro lado, los usuarios tienen la posibilidad de crear distintas alertas sobre parametros
medioambientales, con el fin de poder realizar un control y seguimiento de los mismos. En
caso de que algun parametro tome valores fuera del rango establecido, los usuarios son
notificados. Debido a que el volumen de datos, generados por las fuentes, puede llegar a ser
muy grande, se utiliza un motor CEP para realizar el procesamiento de los datos.

Ademas, los usuarios tienen la posibilidad de ingresar tipos de fuente (p. ej. SOS). Estos se
suman a los existentes en la plataforma y quedan disponibles para que cualquier usuario, que
posea una fuente de ese tipo, la pueda dar de alta (p. ej. URL de un servidor SOS particular).

En la Figura 16, se muestra un diagrama de alto nivel de los distintos componentes que
conforman la solucion propuesta. Se observa que los usuarios acceden a la plataforma a
través de un navegador web. Desde alli acceden a todas las funcionalidades que posee el
sistema, considerando el rol con que ingresa. En el ESB, se encuentran las soluciones que
consumen en tiempo real los datos generados por los sensores y por las redes sociales
mediante el componente “Consumir Fuente”. Estos datos son convertidos a eventos por el
componente “Evento Dato Fuente” y son enviados al motor CEP para su procesamiento y al
mismo tiempo, el componente “Guardar Dato Fuente” registra los datos generados por la
fuente en la base de datos del sistema. Si en el procesamiento de datos se encuentran valores
por fuera del rango establecido en la alerta, el componente “Notificacidon” notifica a los
usuarios correspondientes.
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Figura 16 — Solucién general.

4.2. Principales funcionalidades

Es esta seccion se describen los aspectos mas importantes de la solucion propuesta.

4.2.1. Manejo de roles

Para solucionar el requerimiento del control de acceso basado en roles, se almacena el rol
gue tiene el usuario en cada una de las organizaciones a la que pertenece. Al momento que
el usuario ingresa a la plataforma, el sistema le permite seleccionar una de las organizaciones
a la cual pertenece. El sistema obtiene el correspondiente rol dentro de la organizacion vy le
permite utilizar inicamente las funcionalidades correspondientes a su rol.

4.2.2. Extensibilidad de los tipos de fuente

En esta seccion se describe la solucion propuesta para la creacién de un nuevo tipo de fuente.

Para lograr que el sistema fuese extensible, éste permite agregar tipos de fuentes. La solucion
propuesta consiste en la posibilidad que el usuario proporcione una solucion ESB que
resuelva el consumo en tiempo real de la fuente y posteriormente sea utilizado para el
consumo de las fuentes de este tipo.

Debido a que cada fuente necesita un conjunto de parametros distintos para poder obtener
sus datos, la solucién contempla que se pueda indicar cuales son dichos parametros para
gue posteriormente, cuando un usuario dé de alta una nueva fuente de este tipo complete
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esos campos. Es decir, los tipos de fuente son parametrizables para dar soporte a varias
fuentes concretas de ese tipo.

La solucién ESB que el usuario proporciona, debe resolver el consumo en tiempo real de la
fuente. Estos datos obtenidos deben ser procesados en SIMONA, lo cual implica guardar el
valor de la medicion en la base de datos y enviarlo al motor CEP para su procesamiento. La
forma de resolver esta situacién consiste en que la solucién ESB creada por el usuario debe
generar un archivo JSON?*® con un formato establecido, tal como se aprecia en la Figura 17.
En el JSON se puede observar el identificador de la fuente, los pardmetros que ésta mide y
las mediciones obtenidas, entre otros. Las mediciones estan compuestas por la fecha cuando
se realiz6 la medicién, el pardmetro que mide y su valor. Luego este JSON debe ser enviado
a una cola de mensajes preestablecida por el sistema.

{

"idFuente™: "28",

"sistemaReferencia™: "432g",

"x": "7.651%686812254154",

"y™: "51.935101100104%1&",

wgh. wizw,

"elementoFuente": "1",

"idTipoParametro™: "Temperatura:Z;Ph:1;",

"walores"™: [{
"identificadorParametro™: "Temperatura",
"fecha": "2016-11-07T23:42:01.2802",
"yalor™: "-53.5887%g"

"identificadorParametro™: "Temperatura",
"fecha™: "2016-11-07T23:42:09.6092",
"yalor™: "-53.236885"

]

Figura 17 - Ejemplo del JSON con los datos de la fuente.

La solucion ESB es almacenada por el sistema y sera utilizada, cada vez que se dé de alta
una fuente de este nuevo tipo.

15 “JSON (JavaScript Object Notation - Notacion de Objetos de JavaScript) es un formato ligero de
intercambio de datos.” - http://www.json.org/json-es.html
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Por otro lado, el sistema procesa los archivos JSON que arriban a la cola de mensaje,
encargandose de la insercién en la base de datos y el envio al motor CEP para su
procesamiento.

En la Figura 18, se aprecia el diagrama de flujo que ocurre al obtener los datos de una fuente
de un nuevo tipo.

O

Mediciones
Fuente no nativa JSOMN Cola de
mensajes
N
Base de
datos -

Recepcion
JSOM ‘

Motor CEP

‘_

Figura 18 — Diagrama de flujo de datos.

De esta manera se consigue la posibilidad de crear tipos de fuentes, logrando que el sistema
sea extensible.

4.2.3. Consumir fuente en tiempo real

Para solucionar el requerimiento del consumo de datos en tiempo real de las fuentes, el
sistema tiene almacenada una solucion ESB, por cada tipo de fuente, encargada de consumir
los datos en tiempo real.

Al dar de alta una nueva fuente, el sistema realiza una copia de la solucién ESB almacenada,
correspondiente al tipo de la fuente, y graba un conjunto de propiedades. Estas propiedades
son necesarias para poder identificar a la fuente en el sistema, asi como también contiene los
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parametros especificos del tipo de fuente para poder consumir los datos. En este caso, por
cada fuente registrada en el sistema, se estara ejecutando una aplicacion de la solucién ESB
encargada de consumir los datos.

En la Figura 19, se muestra un ejemplo de un posible archivo de propiedades.

sensorS50S5.id = 28

sensorS50S.identificador = "Sensorl"™
sensorS50S.url = localhost

sensoxrS50S.puerto = 8080

sensorS0S.path = 52n-sos-webapp/service
sensorS0S. frecuencia = 12

sensoxrS50S.topic = esperTopic
gensoxrS50S.activeMQ = tcp://localhost:61616

sensorS50S5.sistemaReferencia = 4326
sensorS0S.x = 7.651968812254194
sensorS0S.y = 51.9351011001043916
12
sensorS50S.elementoFuente = 1

sensoxr505.z
sensorS0S.idTipoParametro = Temperatura:2;Ph:1;

Figura 19 — Archivo de propiedades de una fuente.

4.2.4. Generacion de alertas

Para solucionar los requerimientos de gestion de alertas, se proponen distinguir las alertas
en dos tipos: las alertas creadas a partir de fuentes de tipo red social y las alertas creadas a
partir de fuentes de tipo sensor. Esta distincion se realiza debido a que la informacién
generada en las redes sociales suele no ser tan confiable y exacta como la del sensor. Por lo
cual, se separan las alertas de acuerdo a su tipo.

Las alertas que utilizan fuentes de redes sociales, estan asociadas a las fuentes de dicho tipo
(palabra clave) en una determinada zona geografica. Ademas, la alerta tendré el nUmero de
ocurrencias de la palabra que deben ocurrir en un periodo de tiempo para que se realice una
notificacion. La solucion se realiza de esta manera para contemplar que pueden existir
mensajes que contengan la palabra clave, pero no estar hablando de lo que realmente se
busca.

Por otro lado, las alertas que utilizan sensores pueden ser de dos tipos: uno es seleccionando
las fuentes manualmente y el otro es a partir de una zona geografica. Esta distincion se realiza
debido a la confiabilidad de las fuentes. En la alerta por zona geogréfica se tienen en cuenta
todas las fuentes que se encuentren en la zona definida. De esta forma, puede suceder que
en la zona definida existan fuentes que no se quieran utilizar debido a distintos motivos (p. €j.
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confiabilidad). Mientras que las alertas por fuentes, permiten seleccionar las fuentes que se
deseen utilizar.

Al igual que en el modulo de gestion de fuentes, existe una solucion ESB almacenada en el
sistema. En este caso, la solucion ESB recibe los eventos generados con los datos de las
fuentes y los procesa en el motor CEP. Luego, en caso de ser necesario, es enviado a otro
componente del sistema encargado de las notificaciones a los usuarios. Aqui también se
estara ejecutando una aplicacion de la solucion ESB por cada alerta que se crea en el
sistema, en la cual las propiedades son modificadas de acuerdo a los datos de la alerta
creada.

Los motores CEP utilizan distintos lenguajes para la definicion de las reglas a controlar. Estos
lenguajes requieren de ciertos conocimientos especiales que no todos los usuarios del
sistema pueden tener. Por este motivo la solucién contempla esta situacion. El sistema provee
una interfaz amigable (rangos de valores para los distintos pardmetros) para que el usuario
gue dé de alta alertas. Luego, el sistema se encarga de realizar la traduccion de la informacién
ingresada por el usuario al lenguaje CEP.

4.2.5. Envio de notificaciones

Para solucionar los requerimientos de las notificaciones a los usuarios, el sistema posee un
componente de notificaciones. Este componente se encarga de notificar a los usuarios,
cuando se incumple una ley asociada a una alerta. Este componente sera una solucién ESB.

Al momento que se incumple una ley asociada a una alerta, se envia un mensaje al
componente de notificaciones. Este componente recibe dicho mensaje y envia las
notificaciones a los usuarios que correspondan (son los usuarios suscritos a la alerta). Cada
usuario recibira una notificacion por cada una de las vias que este tiene asignadas.

4.3. Interaccidon entre componentes

En esta seccion se muestra la interaccién entre los componentes del sistema previamente
mencionados. En la Figura 20 se presenta el flujo entre los componentes mostrando un
pequefio ejemplo de como funciona el sistema.
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Figura 20 - Diagrama de secuencia.

En una primera instancia, un usuario da de alta una fuente en el sistema. En ese momento el
sistema genera una nueva copia de la solucion ESB del tipo de fuente seleccionado y ésta es
desplegada en el ESB para consumir los datos. Cada cierto tiempo, la aplicacién consulta con
el servidor de la fuente para obtener los nuevos datos generados por la misma y los envia al
motor CEP para su procesamiento.

Por otro lado, otro usuario da de alta en el sistema una alerta que utiliza diferentes fuentes,
entre ellas la creada anteriormente. Al dar de alta la alerta, queda registrada en el motor CEP
la regla generada con las condiciones de la alerta.

Cuando el motor CEP procesa un dato de una fuente y concluye que esta incumpliendo
alguna de las reglas, le avisa al ESB de la alerta en cuestién y éste se encarga de notificar a
los usuarios correspondientes sobre la alerta que se esta incumpliendo.
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5. Disefno e implementacion

En este capitulo se describe la arquitectura de la solucién propuesta, las decisiones de disefio
y la selecciéon del producto ESB a utilizar. El capitulo finaliza describiendo las tecnologias
utilizadas y detalles de la implementacion realizada.

5.1. Arquitectura

En esta seccion se presenta la arquitectura del sistema que consta de dos grandes
componentes: una aplicacion web que brinda una interfaz de administracién y otro
componente que se encarga de la recepcion de los datos generados por las fuentes, control
de las alertas y la notificacion a los usuarios. En esta seccion también se describen los
patrones utilizados y sus respectivos disefios. En la Figura 21, se aprecia como queda
definida la arquitectura del sistema.

Cliente ESE Componentes ESB
Conectores Fuentes Conectores
Mavegador
Web
Twitter 508 HTTP JNS
Conectores Aleras
Capa web " Database
Alerta
Scopes
Interfaz Web
Conectores Notificaciones Foll ‘ ForEach
) W
- Email Web Componentes
Capa logica
Flow
% Usuario ___%Fachada % Fuente Reference Invoke
Componentes Transformadores
comunes rganizacion Ley Alerta
ByteArray | | XML to
to Object JSON
Capa persistencia JSON to
Object

Acceso a
datos

Controles de flujo
Scatter-
gather

Mataor CEP

Base de datos

Figura 21 - Arquitectura del sistema.
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Para la construccion de la solucion se utilizaron principalmente dos patrones de arquitectura
[42]:

e Arquitectura en capas: Se utiliza para separar la l6gica del sistema con la presentacion
del mismo. Se divide el sistema en la capa web, capa légica y capa de persistencia.

e Arquitectura orientada a eventos: Se utiliza en el sistema para manejar la recepcion
de datos de fuentes y su posterior flujo.

5.1.1. Arquitectura del sistema de administracion

La arquitectura del sistema de administracién es una arquitectura en capas. Se divide al
sistema en las siguientes capas:

e Capa web: En esta capa se encuentran los componentes web que se utilizan en la
interfaz de usuario (p. ej. JSP, Servlet, Javascript).

e Capa logica: Esta capa posee los componentes de negocio. El componente principal
es la fachada, debido a que todas las peticiones que se realizan en la web interactian
con este componente. Luego se encarga de derivar las peticiones al componente
correspondiente. De forma de simplificar la Figura 21, estas Ultimas peticiones no son
incluidas en el diagrama

e Capa persistencia: Esta capa se utiliza para acceder y almacenar datos en la base de
datos.

5.1.2. Arquitectura general de SIMONA

SIMONA esté basada en una arquitectura orientada a eventos (Event Driven Architecture,
EDA). Esta arquitectura define como evento, al dato obtenido de una fuente. La estructura
del evento esta compuesta por el dato de la medicién, el parametro que mide, la fecha y su
ubicacién geografica. En la Figura 22, se presenta un ejemplo de las capas l6gicas del flujo
del evento.

Generadores de eventos Canal del evento Motor de procesamiento Consecuencia del
del evento evento

ESE

Sensores ) N
Guardar »  Visualizacion
i
e Suscriptores
Notificar '
—W T TN T
Redes sociales E |i Ii }

Motor CEP
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Figura 22 - Flujo del evento.

Las capas logicas del flujo del evento son:

Generador de evento: Los generadores de eventos son las fuentes, que pueden ser
tanto sensores como redes sociales. El evento es generado cada vez que se obtiene
una medicion realizada por la fuente.

Canal de evento: El canal por el cual se transmite el evento es HTTP.

Motor de procesamiento del evento: El evento es recibido por el ESB y es enviado
al motor CEP para su procesamiento. Luego de procesado, se almacenan las
mediciones obtenidas y en caso de que la medicién incumpla alguna regla de la alerta,
se procede a la notificacion de los usuarios correspondientes.

Consecuencia del evento: La consecuencia del evento es la visualizacién de la
medicion en la web y la posible notificacion a los usuarios.

5.2. Decisiones de disefo

En el desarrollo de la solucion nos enfrentamos con algunos problemas. En esta seccién se
muestran las decisiones tomadas con sus respectivas justificaciones.

Una de las interrogantes planteadas durante el desarrollo de la solucion fue la manera
de obtener los datos de las fuentes. En una primera etapa la idea era recorrer todas
las fuentes ingresadas en el sistema cada un cierto periodo de tiempo, e ir realizando
los correspondientes pedidos de datos. El problema de esta solucion es la
escalabilidad, es decir, si se tienen muchas fuentes llevaria demasiado tiempo recorrer
todas las fuentes realizando los pedidos correspondientes. Ademas, no todas las
fuentes generan nuevas mediciones con la misma frecuencia, por lo tanto, se estarian
realizando muchos pedidos donde no se recibiran nuevos datos.

La solucién a este problema fue realizar el despliegue de una solucién ESB por cada
fuente. De esta manera las fuentes son completamente independientes entre ellas.
Ademas, se agrego la frecuencia con la que una fuente genera nuevas mediciones.
Por lo tanto, cada fuente realizara la obtencién de nuevos datos, de acuerdo a la
frecuencia definida.

Otra de las decisiones tomadas fue en cuanto a la utilizacion del motor CEP. En un
principio se tenia pensado utilizar el motor CEP como un médulo independiente al
ESB. Al analizar el ESB elegido, se encontré que el mismo tenia un conector para
utilizar el motor CEP. Se realizaron pruebas para corroborar el correcto
funcionamiento del mismo y al ser satisfactorias, se decidio utilizar el conector provisto
por el ESB.

En cuanto a las reglas y patrones a declarar en el motor CEP (en el lenguaje del motor)
para el procesamiento de los eventos, se plantearon dos maneras diferentes de
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hacerlo. Una opcion era brindarle al usuario la posibilidad que complete las reglas que
debia cumplir la alerta en el lenguaje del motor, mientras que la otra opcién era que el
usuario defina la alerta eligiendo las operaciones aritméticas y valores a controlar en
una interfaz. Luego el sistema realiza la traduccion al lenguaje del motor. La primera
opcion brinda una amplia gama de posibilidades en cuanto a las reglas y patrones que
se pueden realizar en una alerta, pero tiene la desventaja que los usuarios deben
conocer el lenguaje del motor. La segunda opcién genera reglas y patrones en el
lenguaje del motor simples y predeterminados, pero brinda la posibilidad que cualquier
usuario pueda dar de alta alertas.

Teniendo en cuenta las dos posibilidades, se decidio optar por la segunda opcién ya
gue los usuarios de la aplicacion pueden no tener conocimientos del lenguaje del
motor.

¢ En un comienzo del proyecto, se queria tener una solucién ESB por cada fuente
registrada en el sistema. En el caso de las fuentes de redes sociales, existe una
restriccion en cuanto a la cantidad de conexiones simultdneas que se pueden realizar
con un mismo usuario. Como no es viable solicitar por cada fuente de tipo red social
un usuario y contrasefia para consumir los datos, el sistema posee un Unico usuario
para realizar el consumo de los datos. Debido a la restriccibn mencionada, en este
caso solo se tiene una Unica solucién ejecutando en el ESB por cada red social, la
cual se encarga de escuchar todas las palabras claves registradas en el sistema.
Una desventaja de realizarlo de esta manera, es que al momento de dar de alta una
nueva fuente de tipo red social, es necesario parar la solucion ESB, modificarla y
volverla a ejecutar.

Otra posible solucion, para no detener la ejecucion de las fuentes de tipo red social,
seria leer las palabras a buscar desde un archivo o base de datos.

5.3. Seleccion de producto ESB

Para la selecciéon del ESB a utilizar se realiz6 una breve relevamiento y comparacion entre
diferentes opciones del mercado, analizando las ventajas y desventajas de las mismas, para
seleccionar la mejor opcién de acuerdo a las necesidades del proyecto.

Se analizaron las siguientes soluciones ESB: Fuse ESB?, Talend ESBY’, WSO2 ESBS,
Microsoft Biztalk Server'®, JBoss ESB?° y Mule ESB2.

16 https://developers.redhat.com/products/fuse/overview/

17 https://www.talend.com/resource/enterprise-service-bus/

18 http://wso2.com/products/enterprise-service-bus/

19 https://www.microsoft.com/en-us/cloud-platform/biztalk

20 http://jbossesb.jboss.org

21 hitps://www.mulesoft.com/platform/soa/mule-esb-open-source-esb
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Existen diversas maneras de evaluar los ESB considerando las caracteristicas de los mismos.
En la Figura 23 se presenta un posible criterio de evaluacion para los ESB. [43]
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Figura 23 — Criterio de evaluacion de ESB [43].

En la elecciobn del ESB a utilizar, se priorizaron los siguientes criterios debido a las
necesidades del proyecto:

e Adaptacion de la plataforma (Plataform fit):

o Integracion CEP: ElI ESB a elegir debe permitir integrarse con un motor CEP,
debido a la solucién utiliza procesamiento de eventos complejos.

o Conectores: EI ESB debe poseer una gran variedad de conectores hacia otras
tecnologias y/o aplicaciones (p. €j. redes sociales)
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o Usabilidad: ElI ESB a elegir, debe ser sencillo e intuitivo de utilizar debido al
tiempo del proyecto. Ademas, debe permitir agregar nuevas aplicaciones, sin
detener a las otras.

¢ Performance y costos (Performance and cost):

o Performance: El ESB debe poder trabajar con grandes volimenes de datos,
sin sufrir una degradacion considerable.

o Licencia: El ESB a utilizar debe ser cédigo abierto debido al contexto del
proyecto.

e Soporte (Support):

o Comunidad: Se busca que el software a utilizar cuente con una extensa
comunidad activa y buena documentacién para facilitar el desarrollo y la
resolucion de problemas.

A continuacién, se describen brevemente algunas soluciones ESB:

Fuse ESB: Es una plataforma para integrar aplicaciones, datos, servicios de manera local o
en la nube. Utiliza tecnologias de cédigo abierto para brindar los servicios de enrutamiento y
transformacién de protocolos. También posee JBoss A-MQ que es una plataforma de
mensajeria fiable de gran rendimiento. Fuse utiliza Apache Camel para proporcionar la
conectividad con aplicaciones externas, y ademas incluye mas de 150 conectores (p. €.
Twitter, Facebook).

Talend ESB: Es parte de la suite de Talend y puede ser utilizado independientemente de los
otros componentes de la plataforma. Talend ESB es de cédigo abierto y gratuito. Ademas, se
adhiere a protocolos abiertos, para garantizar la mayor interoperabilidad posible. La suite esta
construida en base a Eclipse, por dicho motivo es intuitiva de usar para quienes utilizan este
IDE. Posee una arquitectura modular y distribuida. También ofrece ruteo y mediacion de
mensajes basado en reglas y en los patrones de integracion mencionados en la Seccién 2.5.2.
Se puede construir rapido y eficazmente Web Services SOAP sobre HTTP y XML sobre JMS,
entre otros. Posee mas de 500 conectores incluidos por defecto, sin embargo, no posee
conectores para las redes sociales mas populares (p. ej. Facebook, Twitter). [44], [45]

WSO2 ESB: Es parte de la plataforma de integracion WSO2. WSO2 ESB es de cdédigo
abierto. Posee una arquitectura distribuida y modular, permitiendo que los componentes estén
desacoplados y en distinta ubicacion. Se puede utilizar la nube de WSO2 para alojar los
servicios. Tiene mas de 150 conectores incluidos por defecto, entre ellos se encuentran los
conectores de las redes sociales Twitter, Facebook e Instagram. [46]

Microsoft Biztalk Server: El servidor provee Biztalk ESB Toolkit. Biztalk ESB es una
coleccién de herramientas y librerias para generar una arquitectura de mensajeria bajamente
acoplada. Biztalk funciona como middleware donde provee herramientas para la mediacion
entre los servicios y sus consumidores. Provee ruteo de mensajeria, validacion y
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transformacion de mensajes y permite la integraciéon con Web Services. Posee conectores
con redes sociales. [47], [48]

JBoss ESB: Utiliza una arquitectura basada en los principios SOA, es bajamente acoplada y
utiliza mensajeria asincrénica. Algunas de las funcionalidades que provee Jboss ESB son:
integracion con JMS, SQL y Web Services, transformaciones de mensajes y ruteo basado en
contenidos. Ademas, posee un editor grafico que permite mejorar la usabilidad. [49], [50]

Mule ESB: Esta basado en Java, es de facil instalacion y configuracion, ligero y escalable,
permitiendo conectarse con nuevas aplicaciones a lo largo del tiempo. Esta plataforma ofrece
dos versiones: Community y Enterprise. La versibn Community es de cédigo abierto. Posee
una gran variedad de conectores, entre ellos conectores con motores CEP y con redes
sociales. Posee una interfaz grafica que facilita la usabilidad. [51]

Teniendo en cuenta las principales necesidades relevadas, se concluye que la solucién que
mayor se adapta es Mule ESB. Esto se debe a que es de codigo abierto, posee conectores
para las redes sociales mas populares y para motores CEP.

5.4. Tecnologias utilizadas

En esta seccidn se detallan las tecnologias utilizadas, asi como un breve analisis de las
mismas. En la Figura 24, se presenta un diagrama con las tecnologias utilizadas en la
implementacién de la solucién.
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Servidor Web _ Servidor Mapa
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—
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PestGIS
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Figura 24 — Diagrama de tecnologias utilizadas.
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5.4.1. Mule ESB

Mule ESB tiene muchas funcionalidades, entra las que se destacan [52]:
e Creacion y alojamiento de servicios: publican y reciben servicios reutilizables.

e Mediacién de servicios: encapsulamiento de servicios, separando la l6gica de negocio
de la l6gica de mensajeria.

e Enrutamiento de mensajes: ruteo, filtrado, agregado y reordenamiento de mensajes
basados en el contenido y reglas.

e Transformacion de datos: intercambio datos a través de distintos protocolos.

Ademas, Mule ESB maneja todas las interacciones entre las aplicaciones y componentes de
manera transparente, independientemente de si estan en la misma méaquina o a través de
Internet. [52]

En la Figura 25, se presenta un ejemplo de una posible utilizacion de Mule ESB.

Portals / rich clients Trading partriers Data saurces Connectivity services
[BZE] [ adapters

Mule transports/ connectors

Mule integration services

Transactiin mens gtmtnt

App contginer (opticnal)

Tomcat | Weblogic | WebSphera | |Boss | |etty | Geronimao

Figura 25 - Ejemplo de Mule ESB [52].
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Mule posee varias ventajas con respecto a otros ESB [52]:
e Los componentes pueden ser de cualquier tipo.

e Facil reutilizacién de componentes sin necesidad de realizar ningn cambio ya que no
se necesita utilizar cédigo especifico para funcionar.

e Los mensajes pueden estar en cualquier formato, desde SOAP hasta archivos
binarios.

e Se puede implementar variedades de topologias, no solo ESB, debido a que es ligero
y embebido. Proporciona aplicaciones seguras y escalables, adaptables al cambio.

5.4.2. Twitter APls

Twitter posee varias APIs [53], las cuales poseen una buena documentacion, asi como una
gran variedad de ejemplos.

Una funcionalidad que distingue a Twitter es su Streaming API [54]. Esta herramienta brinda
a los desarrolladores una baja latencia para acceder a los tweets publicados. La API permite
gue una vez configurado el streaming, se reciban nuevos tweets que cumplan con alguno de
los filtros previamente definidos, a través de una conexibn HTTP persistente. Para la
implementacién de esta herramienta, el desarrollador debe obtener una clave. Esta clave solo
puede ser utilizada por una aplicacion.

Los tweets obtenidos desde Streaming API estan en formato JSON. Uno de los campos que
puede tener el tweet es la ubicacién geografica. En el JSON se muestran tres atributos en
referencia a la ubicacion:

e Coordinates: Representa las coordenadas del punto en donde se realiz6 el tweet a
través de un GeoJSON?2,

e Geo: Deprecado
e Place [55]: Indica la zona geogréfica en donde se realizo el tweet.

Para que los tweets contengan la ubicacion en que fue realizado, el usuario debera tener
configurado el envio de su ubicacion. [56]

A su vez Twitter posee una REST API [53] donde se puede invocar operaciones geograficas
como, por ejemplo:

e GET geo/search: Dada una latitud y longitud, IP o nombre devuelve el id de un lugar
conocido.

22 Es un formato para representar geografias con sus atributos. http://geojson.org/
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e GET geo/reverse_geocode: Dada una latitud y longitud devuelve veinte lugares
cercanos.

e GET geolid/:place_id: Dado un id de lugar, devuelve el nombre y coordenadas de ese
lugar.

También se evalud utilizar la APl de Facebook [57], pero no fue posible debido a que no
permite realizar streaming. Hasta hace unos afios, Facebook incluia en su API, operaciones
para realizar streaming en las publicaciones que realizaban sus usuarios. En la actualidad,
debido a los cambios en las politicas de privacidad hacia los usuarios, Facebook decidié quitar
esas operaciones de su API.

5.4.3. Esper CEP

Esper [58] es una herramienta de cédigo abierto para el procesamiento de eventos complejos.
Permite detectar determinados eventos y ejecutar las acciones correspondientes cuando
dicho evento ocurre. Ademas, Esper permite manejar grandes volimenes de datos.

Esper utiliza el lenguaje Event Processing Language (EPL) para poder aplicar filtros a los
eventos. Ademas, este lenguaje es extensible permitiendo implementar nuevas funciones.
Dicho lenguaje presenta muchas similitudes con SQL.

5.4.4. Java Message Service

Java Message Service (JMS) [59] es una API de Java que permite a las aplicaciones crear,
enviar, recibir y leer mensajes. Esta APl permite el envio de mensajes asincronos y
confiables, es decir no llegan paquetes repetidos y si se envia el mensaje se asegura que
llegue.

5.4.5. Geoserver

Geoserver [60] es un servidor de mapas basado en Java que permite a los usuarios compartir
y editar datos geograficos, utilizando los estandares de OGC.

Algunas de las caracteristicas del Geoserver es la compatibilidad con los estandares WMS y
WEFS y su conectividad con una base de datos PostGIS.

5.4.6. OpenlLayers

OpenLayers [61] es una libreria en JavaScript que permite visualizar un mapa en una pagina
web. Desde noviembre de 2007 OpenLayers forma parte de los proyectos de OGC.

Esta libreria permite cargar capas al mapa mediante los estdndares WMS, WFS y también
permite crear, modificar y eliminar geometrias mediante WFS Transaction, mencionado en la
Seccién 2.4.2. entre otros.
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5.4.7.52° North's Sensor Web

52° North's Sensor Web es una comunidad de 52° North [62], que se enfoca en el desarrollo
de servicios para lograr obtener en tiempo real los datos observados por sensores, utilizando
el conjunto de estandares, de OGC, SWE mencionado en la Seccion 2.3.1.

52° North's Sensor Web posee también una aplicacion web en la cual es posible ingresar y
obtener mediciones de sensores utilizando el estandar SOS.

5.5. Implementacion

En esta seccién se presentan detalles de la implementacion de los modulos y las
funcionalidades mas relevantes al proyecto.

5.5.1. Tipos de fuentes predefinidos

El sistema tiene dos tipos de fuente predefinidos: Sensores con protocolo SOS y Twitter,
ambos mencionados en el Capitulo 2.

5.5.1.1. Sensores con protocolo SOS

El sistema posee predefinido el tipo de fuente correspondiente al protocolo de sensores SOS.
Esto implica que se encuentra implementada una solucion ESB encargada de consumir los
datos de un sensor con protocolo SOS en tiempo real. La solucién se comunica con el servidor
SOS del sensor y solicita las mediciones que este generé en un determinado periodo de
tiempo. Luego de obtener las mediciones las registra en la base de datos y las envia al motor
CEP para su procesamiento.

5.5.1.2. Twitter

El sistema también posee predefinido el tipo de fuente Twitter, que corresponde a escuchar
un conjunto de palabras claves que se mencionan en los tweets. La solucién ESB encargada
de consumir los datos en tiempo real, escucha las palabras claves y realiza un filtro de los
tweets obtenidos (se descartan aquellos que no poseen ubicacion geografica). Finalmente, al
igual que en SOS, se almacena un registro en la base de datos y se envia al motor CEP para
Su procesamiento.

5.5.2. Estructura de evento

Un evento es generado a partir del dato recibido de la medicion de una fuente. Esta
representado mediante una clase Java. Se definen dos clases de evento de acuerdo al tipo
de fuente, una para sensores y otra para redes sociales.

La estructura del evento de los sensores (denominado “EventoSensor”) posee los siguientes
atributos:

Instituto de computacion - Facultad de Ingenieria - Udelar

60



Informe - Proyecto de grado 2017

SIMONA
e id: Este atributo sirve para identificar la fuente de donde proviene el dato.

e valor: Es el resultado de la medicion realizada.

e nombreParametro: Indica el nombre del pardmetro medido.

e elementoFuente: Es el elemento que mide la fuente. Pueden ser agua, tierra, aire, etc.

e idTipoParametro: Es el identificador que utiliza el sistema para reconocer el tipo de
parametro.

e fechaMedicion: Es la fecha en que se realiz6 la medicion.
e geom: Indica las coordenadas donde se encuentra ubicada la fuente.

Mientras que la estructura del evento generado por redes sociales (denominado
“EventoRedSocial”) posee los siguientes atributos:

¢ idFuente: Este atributo sirve para identificar la fuente de donde proviene el dato.
e mensaje: Es el mensaje realizado por el usuario dentro de la red social.
e geom: Indica las coordenadas desde donde se gener6 el mensaje.

o fechaMedicion: Es la fecha en que se realiz6 el mensaje.

usuario: Es el nombre del usuario en la red social que realizé el mensaje.

Por cada dato medido por una fuente, se generara un evento independiente en el sistema.
Las fuentes de tipo sensor generan eventos “EventoSensor” y las de tipo red social generan
eventos “EventoRedSocial’.

5.5.3. Creacion de alertas en motor CEP

Para dar de alta alertas en el sistema, el usuario completa la informacién necesaria de la
misma, en particular, para cada parametro, se ingresa el rango de valores de los parametros
de la alerta. A su vez, en el caso de alertas por distancia o por redes sociales, se selecciona
la zona geografica en donde tendra validez la alerta.

Con los datos ingresados, se crea una regla en el motor CEP, que serd utilizada cuando se
procesen los datos obtenidos de las fuentes.

5.5.3.1. Extension geografica CEP

Para lograr identificar si una fuente cumple con los requisitos geograficos especificados en la
alerta, se siguieron los lineamientos del articulo mencionado en la Seccion 2.5.3.4. que
permiti6 extender el metamodelo CEP para soportar eventos geograficos. Con dicha
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extension geografica fue posible definir en los eventos, el atributo geografico “geom”,
correspondiente a la ubicacién de la fuente.

Por otro lado, se definié una funcion geografica “interseccionMultiPoligono” que recibe como
pardmetro dos geografias, una con la ubicaciéon donde se generd el evento y otra con el
multipoligono donde se definio la alerta. Esta funcion indica si la ubicacion en la que se genero
el evento intersecta la geometria de la alerta.

Para la implementacion de esta funcién se utilizé la API JTS Topology Suite®® que provee
funciones espaciales para el procesamiento de geometrias. Ademas, cumple el estandar SFA
para SQL publicado por OGC.

5.5.3.2. Traduccion de reglas a EPL

Debido a que el motor Esper CEP utiliza EPL como lenguaje para trabajar los eventos y
reglas, es necesario realizar una traduccién de la alerta, definida por el usuario, a EPL. Esta
traduccion tiene en cuenta los valores de cada pardmetro y en caso de que la alerta tenga
asociada una geografia, se afiadira la funcién geografica implementada.

A continuacion, se brinda un ejemplo de una traduccion realizada por el sistema:

select * from EventoSensor where (interseccionMultiPoligono(geom, 'MULTIPOLYGON(((-
6360477.99766609 -4004688.78591695,-6403282.73350579 -4173461.74437062,-
6134224.39394197 -4211374.51040007,-6360477.99766609 -4004688.78591695)))")) and (
(3=idTipoParametro and 1=elementoFuente and valor > 88))

Esta consulta se ejecuta cada vez que se recibe un evento de tipo “EventoSensor”, en donde
se comparan los campos del evento con los de la alerta. En este ejemplo se aprecia la
utilizacion de la funcion “interseccionMultiPoligono” la cual verifica que la ubicacién en la que
se genero el evento (“geom”), se intersecte con la geografia de la alerta. Ademas, se controla
gue el parametro del evento, sea alguno de los que controla la alerta y su valor se encuentre
dentro del rango definido.

En el caso de las alertas generadas a partir de fuentes de tipo red social, la traduccion tiene
algunas diferencias ya que no existen parametros y rangos de valores. A continuacién, se
muestra un ejemplo de la traduccién realizada por el sistema:

select * from EventoRedSocial (mensaje regexp '.*(?i)azufre.*).win:time(44 sec) where (

interseccionMultiPoligono(geom, '"MULTIPOLYGON(((-6344579.09578277 -
4037709.58213615,-6397167.77124297 -4164900.79720268,-6121994.46941634 -
4171015.7594655,-6145231.32601503 -4093967.23495404,-6344579.09578277 -

4037709.58213615)))")) having count(*) >= 22

En este caso se aprecia que el evento que se recibe es “EventoRedSocial”’, en donde se debe
cumplir que el mensaje contenga la palabra que se controla en la alerta y que la ubicacién

23 hitps://live.osgeo.org/es/overview/jts overview.html
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intersecta a la geografia de la alerta. Ademas posee dos controles mas, “win:time(44 sec)”y
“having count(*) >= 22”. Estos se utilizan para indicar la cantidad de mensajes que deben
ocurrir en determinado periodo de tiempo para que se cumpla la regla de la alerta.

5.5.4. Generacion y despliegue automatico de aplicaciones

En esta seccién se detallan los despliegues de las nuevas aplicaciones ESB con su respectivo
diagrama donde se indica el funcionamiento.

5.5.4.1. Nuevo sensor SOS

El sistema posee una solucion ESB, la cual se encarga de consultar los datos generados por
un sensor con protocolo SOS. La misma posee un archivo de propiedades, en el cual se
almacenan los datos necesarios para identificar al sensor en el sistema y poder obtener sus
mediciones. Esta solucién no se encuentra desplegada en el ESB.

Al momento en el que un usuario da de alta un sensor SOS, se realiza una copia de la solucién
ESB previamente mencionada. Luego, utilizando los datos ingresados por el usuario, se
graban las propiedades necesarias para el correcto funcionamiento de la solucion. Finalmente
se despliega la copia de la solucién ESB y a partir de este momento, ésta comienza a
consumir los datos de la fuente.

En la Figura 26 se muestra la solucién ESB encargada de consumir los datos de un sensor
SOS.

El flujo se ejecuta cada un cierto periodo de tiempo (1), especificado por el usuario, en el cual
se realiza una peticion HTTP al servidor SOS del sensor (2). En la peticién se solicitan las
mediciones generadas desde la Ultima peticiébn de datos hasta la fecha y hora actual. La
respuesta del servidor se transforma a formato JSON (3), en caso de que no se obtengan
nuevas mediciones, no se realiza ninguna accion. En caso contrario, las mediciones
obtenidas son procesadas de manera individual. Por cada medicion (4), se identifican los
siguientes campos: el identificador de la fuente (5), el parametro medido (6), la fecha en la
gue se realizdé la medicion (7) y el valor medido (8). Estos campos, por un lado, son
almacenados en la base de datos (9), mientras que por el otro lado son utilizados para generar
un evento CEP (10). Este evento es enviado a una cola de mensajes (11), para luego ser
procesado en Esper.
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Figura 26 — Solucion ESB para consumir sensores SOS.

5.5.4.2. Twitter

El sistema posee una solucion para ESB, la cual se encarga de obtener los tweets que
realizan los usuarios de Twitter, que contengan una o varias palabras ingresadas en el alta
de fuentes. La solucién posee un archivo de propiedades, en el cual se almacenan los datos
necesarios para obtener los tweets en tiempo real.

A diferencia de las fuentes de tipo sensor SOS, donde se ejecuta una copia de la solucion
ESB por cada fuente creada, en Twitter solo existe una Unica solucion ejecutandose en el
ESB.

Al momento en el que un usuario da de alta una fuente de tipo Twitter con una palabra clave,
ésta es agregada al archivo de propiedades de la solucion. En este caso, es necesario
detener la ejecucion de la solucién en el ESB y volverla a desplegar, ya que Mule ESB no
responde a los cambios en las propiedades sin detener la solucion.

En la Figura 27 se muestra la solucién encargada de consumir los datos de Twitter.
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Figura 27 — Soluciéon ESB para consumir Tweets.

El flujo se encuentra continuamente recibiendo los tweets que se generan en Twitter (1),
obteniendo Unicamente aquellos que contengan alguna de las palabras dadas de alta en las
fuentes. Cuando se obtiene algun tweet, se eliminan los que no tengan la ubicacion en la que
fueron realizados (2). Con los tweets restantes, se obtienen los datos mas relevantes, como
lo son el texto del tweet (3), el identificador en twitter (4), la fecha en la que fue realizado (5)
y el usuario que lo realiz6 (6). Posteriormente, existen dos posibilidades: que la ubicacién sea
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el punto exacto en donde fue realizado el tweet, o que contenga el identificador de la zona
geogréfica en donde se realizé. En el caso que contenga el identificador de la zona geografica
(7), se procede a obtener las coordenadas de la zona realizando una peticién a la API de
Twitter (8) con el identificador de la zona obtenido. En el caso que se tenga el punto exacto
en que fue realizado el tweet (9), se obtiene directamente la ubicacion (10). Luego, ambos
flujos obtienen el identificador de la fuente (interno del sistema) (11), para finalmente,
almacenar los datos en la base de datos (12) y generar un evento complejo (13). Este evento
es enviado a una cola de mensajes (14), para luego ser procesado por Esper.

5.5.4.3. Nueva fuente de tipos no predefinidos

Como se mencion6 en la Seccion 4.2.2, el usuario debe proporcionar una solucion ESB, que
no se encuentra desplegada, para consumir en tiempo real las mediciones de la fuente de un
nuevo tipo. Esta solucion envia estas mediciones, mediante un archivo JSON, a una cola de
mensajes preestablecida.

Al igual que en sensores SOS, la solucién posee un archivo de propiedades, en el cual se
almacenan los datos necesarios para identificar a la fuente en el sistema y poder obtener sus
mediciones.

Al momento en el que un usuario da de alta una fuente, se realiza una copia de la solucién
ESB previamente mencionada. Luego, utilizando los datos ingresados por el usuario, se
graban las propiedades necesarias para el correcto funcionamiento. Finalmente, se despliega
la copia de la solucién ESB y ésta permanece consumiendo los datos de la fuente.

Por otro lado, el sistema posee una soluciéon ESB que se encarga de recibir todas las
mediciones enviadas a la cola de mensajes por parte de las soluciones mencionadas
anteriormente. El flujo correspondiente a dicha solucién se presenta en la Figura 28.

El flujo comienza con la recepcion del archivo JSON (1), luego se obtienen los valores mas
significativos de la fuente: identificador de la fuente (2), sistema de referencia (3), las
coordenadas (4, 5y 6), el elemento (7) y parametros que mide la fuente (8). Por cada medicion
(9), se obtienen los datos de ella: identificador del parametro (10), la fecha en que se realizd
(11) y el valor de la medicion (12). Luego hay dos posibles flujos (13): uno para las fuentes
de tipo sensor (14) y otro para las fuentes de tipo red social (15). Ambos flujos, almacenan
las mediciones en la base de datos (16) y generan el evento CEP (17). Este evento es enviado
a una cola de mensajes (18), para luego ser procesado en Esper.
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Figura 28 - Solucion ESB para recibir mediciones de fuente de tipos no predefinidos

5.5.4.4. Nueva alerta

El sistema posee la implementacién de dos soluciones ESB, no desplegadas, una para las
alertas generadas por sensores y otra para las redes sociales. Las mismas poseen un archivo
de propiedades respectivamente, en el cual se almacenan los datos necesarios para
identificar a la alerta en el sistemay la clausula a controlar por el motor CEP.

En la Figura 29 se muestra la solucién ESB utilizada para las alertas de sensores y en la
Figura 30 se presenta la solucién ESB para las alertas de redes sociales.
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Figura 29 - Solucion ESB para alertas de sensores.
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Figura 30 - Soluciéon ESB para alertas de redes sociales.

Ambas soluciones poseen dos flujos. El primero se encarga de recibir, mediante la cola de
mensajes (1), los eventos generados a partir de los datos de las fuentes y se envian al motor
CEP para su procesamiento (2). Este flujo es igual en ambas soluciones.

El segundo flujo es el encargado de procesar el evento generado. Este flujo recibe los eventos
generados Yy filtra los eventos que no cumplen con las condiciones de la regla EPL. El flujo
continla de manera distinta dependiendo del tipo de alerta:

e En la solucién de alerta por sensores, en caso de que cumpla con las reglas definidas
en el motor CEP (3), se obtienen los datos mas significativos del evento: valor (4),
identificador de la fuente (5) y parametro (6). Luego se realiza un nuevo control (7),
para controlar que la fuente que generdé el evento pueda ser utilizada por la alerta en
cuestion. Este control es necesario debido a que las fuentes pueden ser privadas, con
lo cual, los datos generados por ellas, no pueden ser utilizadas por todas las alertas.
Dicho control basicamente consiste en obtener el usuario u organizacion que cred la
alerta y verificar que tenga permisos para utilizar la fuente asociada al evento. Si la
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fuente cumple con el control realizado (8), continua con el flujo, en caso contrario se
descarta.

e En la solucién de alerta por redes sociales, en caso de que cumpla con las reglas
definidas en el motor CEP (3), se obtiene el identificador de la fuente (5) asociada al
evento.

El flujo de ambas soluciones finaliza con la creacion de un archivo JSON (9) con los datos de
la alerta y los datos del evento. Estos datos son enviados, mediante una cola de mensajes
JMS (10), a la solucion ESB encargada de las notificaciones.

5.5.4.5. Notificaciones

El sistema posee dos soluciones ESB en ejecucién, que se encargan de realizar las
notificaciones a los usuarios. En las Figuras 31 y 32 se presentan las soluciones ESB para el
modulo de notificaciones, generadas a partir de fuentes de tipo sensor y de redes sociales
respectivamente.

notificacionesFlow

2 .
1 | | 3
0 m m m = =
IMS idFuente idAlerta parametro valor Database nomAlerta

» Error handling

ForEach 4

For Each

B e
Catsbase
Database idNotificacion Database
° -l — B — &)
Pyl ﬁ ,ﬁ_,ﬁ__, g subject  Set Payload SMTP
idUsuario Database i

viaNotificacion fecha Texto Default
— P

Logger 4

Figura 31 — Soluciéon ESB para las notificaciones de fuentes de tipo sensor.
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Ambas soluciones funcionan de manera similar, a diferencia del mensaje de notificacion
generado. Esto es debido a que la informacidén que se posee sobre la fuente y el dato que
genero la notificacion, es distinta dependiendo del tipo de fuente.

notificacionesFlow

For Each 4

2
1 |—| 3 5
8 050 6 E m o

JMS idFuente idAlerta Database nomAlerta i -
idUsuario Database
» Error handling
For Each
9 9
— & =
Database idMotificacion Database

= ﬁ%ﬁ_)ﬁ_} subject  SetPayload SMTP

Choi
viaNaotificacion fecha Texto oice Default

£
Lng gr

Logger 4

Figura 32 - Solucion ESB para las notificaciones de fuentes de redes sociales

En ambos casos, las soluciones reciben los mensajes de la cola JMS (1) (cada aplicacion
recibe los mensajes de una cola diferente). Luego se obtienen los datos mas relevantes (2).
El flujo continda obteniendo desde la base de datos, los usuarios que deben ser notificados
(3) (los usuarios que se encuentran suscritos a la alerta). Posteriormente, para cada usuario
gue deba ser notificado (4), se obtiene desde la base de datos, las vias de notificacion que
tiene configuradas (5). Ademas, se obtiene la fecha y hora actual (6) y se genera el texto (7)
gue se mostrara en la notificacion. Si la via de notificacion es web (8), se almacena en la base
de datos los datos de la notificacion (9) para que la web se encargue de realizar la notificacion
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correspondiente. Mientras que si la via de notificacion es email (10), se procede a realizar el
envio del mail (11).

5.5.5. Limitaciones del prototipo
En esta seccion se listan algunas de las limitaciones del prototipo.
o Alertas de distintos tipos de fuentes

Una de las limitaciones del prototipo es que no permite la creacién de alertas, utilizando
simultdneamente fuentes de tipo sensor y fuentes de tipo red social.

e Unidades

Otra limitacién del prototipo es el manejo y conversién de unidades, debido a que actualmente
en el prototipo se trabaja con una Unica unidad por parametro. Este mddulo se encargaria de
realizar las conversiones necesarias para que los datos generados por las fuentes, sean en
la misma unidad que lo registrado en las alertas.

e Seguridad

En cuanto a la seguridad del prototipo es posible mejorarla, por ejemplo, utilizando https en
la web. Ademas, se podria agregar mayor seguridad a las transacciones geograficas.
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6. Caso de estudio

En este capitulo se muestra un caso de estudio con el objetivo de validar funcionalmente el
prototipo construido. Se comienza por la descripcion de la realidad de instituciones
nacionales, para proceder con la ejecucion del mismo.

6.1. Descripcion de la realidad

El pasado afio fue de interés nacional intentar controlar los niveles de contaminacion del rio
Santa Lucia debido a que su estado fue critico, afectando notoriamente la calidad de agua.
[63]

Por este motivo el Ministerio de Industria, Energia y Mineria (MIEM) instalé sensores en el rio
con el fin de controlar los parametros contaminantes. Por otro lado, el MVOTMA es el
encargado de controlar el cumplimiento de las leyes medioambientales vigentes. Ademas, es
de principal interés para Obras Sanitarias del Estado (OSE) conocer el estado del agua y por
este motivo, también posee sensores en el rio. Cada una de estas organizaciones realiza sus
controles de manera independiente.

A su vez, existen ciudadanos que utilizando la red social Twitter donde comunican
problematicas encontradas en el rio.

El objetivo de este caso de estudio es lograr que las organizaciones mencionadas
anteriormente colaboren entre ellas, para beneficiarse de los distintos datos que cada una
obtiene de manera individual. Ademas, las organizaciones tendran en cuenta la informacion
generada por los distintos usuarios de las redes sociales.

En la Figura 33 se presenta la descripcion de la realidad del caso de estudio.
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Ordenamiento Territorial 2
v Medio Ambiente

Figura 33 - Descripcion de la realidad en el caso de estudio.

6.2. Simulacién de sensores SOS

En un principio, para la ejecucion del caso de estudio se deseaba utilizar datos en tiempo real
generados por sensores. Se realizaron consultas a distintas organizaciones que poseen
sensores medioambientales para poder hacer uso de los mismos. Sin embargo, esto no fue
posible debido a distintos motivos.

Se decidi6 entonces, crear un modulo por fuera de los objetivos del proyecto, para que este
se encargue de simular el funcionamiento de sensores con el protocolo SOS.

El médulo consiste en un sistema web, en el cual se pueden dar de alta sensores con sus
respectivos parametros. Luego, el sistema da de alta el sensor en el servidor SOS (utilizando
el servidor provisto por 52° North) y a partir de ese momento, se simularan los datos de los
parametros del sensor, siendo enviados al servidor SOS.

Este modulo también permite ingresar la frecuencia con la cual desea que se simulen los
datos, asi como el rango de valores que se desea que tomen los datos de cada parametro
del sensor.

En la Figura 34 se muestra un sensor dado de alta en el sistema de simulacion. Se observa
gue el sensor de nombre RSL-Sensor001, se encuentra activo con una frecuencia de 30
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segundos, es decir que cada 30 segundos se generaran valores aleatorios para los
pardmetros P y Ph dentro de los rangos establecidos.

|]| Act/Des||Nombre sensor Frecuencia (seg) Datos

P Rango: 0.0 alls
A RSL-Sensor001((30.0 Parametros:
Ph Rango: 0.0 al14.0

Figura 34 — Sensor simulado.

Luego, en SIMONA se daran de alta los sensores de tipo SOS utilizando la informacién del
sensor que se simulo.

6.3. Ejecucion del caso de estudio

Para el caso de estudio se asume que ya fueron dados de alta en el sistema el conjunto de
usuarios y organizaciones utilizadas (MVOTMA, MIEM y OSE).

Con el fin de lograr el objetivo propuesto, las distintas organizaciones realizan una serie de
procedimientos listados a continuacion.

6.3.1. Alta nuevo tipo de fuente

Comenzamos el caso de estudio dando de alta un nuevo tipo de fuente. Esto es debido a que
el MIEM posee sensores que utilizan un protocolo que actualmente no es soportado por el
sistema al que denominaremos “Protocolo X”. Por este motivo, el MIEM implement6 una
solucion ESB para Mule, la cual consume en tiempo real los datos de los sensores que utilizan
el Protocolo X. La implementacién de la misma, fue realizada cumpliendo los requisitos que
impone el sistema, los cuales se detallan en el Apéndice 2.

En la Figura 35 se muestra el alta del Protocolo X en SIMONA. Aqui se aprecia que el MIEM
proporciona la solucion que implement6 para consumir los datos en tiempo real y ademas
indica los campos que deben ser completados por los usuarios para poder consumir los datos
del sensor. En este caso, se necesita que los usuarios indiquen el identificador del sensor,
asi como también la informaciéon (URL, puerto, path) de donde se deben consumir los datos.

A partir de este momento, el sistema incluye el Protocolo X dentro de los protocolos de fuentes
existentes para el consumo en tiempo real.
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Nuevo tipo de fuente

MNombre: Protocolo X

Campos obligatorios al dar de alta una nueva fuente con este tipo

Identificador en Mule Nombre Tipo
variableld Identificador MNimero -
variableURL URL Texto -
variablePort Fuerto Mimero -
variablePath Path Texto -

N (TR

Archivo ZIP Mule (Max
H

1Gb):
Protocolo X zip

(35.66 MB)

P o}

KiProtocolo X zip 1 Quitar m

Figura 35 — Alta nuevo tipo de fuente.

6.3.2. Alta fuente

En segunda instancia, las organizaciones proceden a dar de alta sus sensores en la
plataforma.

En la Tabla 2 se detallan las fuentes que son dadas de altas por cada organizacion, con sus
respectivos protocolos de comunicacion y el conjunto de parametros que miden.

Todas estas fuentes son compartidas entre las tres organizaciones (MVOTMA, MIEM y OSE)
de forma que cualquiera de ellas puede utilizar los datos que estas generan para sus
respectivas alertas.
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Organizacién Nombre fuente Protocolo Parametros
pH
MIEM - Sensor SL 1 X Cr
Zn
pH
MIEM MIEM - Sensor SL 2 X CN-
Pb
Cr
MIEM - Sensor SL 3 X
pH
MIEM - Sensor SL 4 X Cr
pH
OSE - Sensor SL 1 SOS
Cr
Ph
OSE - Sensor SL 2 SOS b
OSE
Cr
OSE - Sensor SL 3 SOS
Hg
Ph
OSE - Sensor SL4 SOS or
TWEET -
MVOTMA Contaminaciéon Twitter Contaminacioén

Tabla 2 - Fuentes creadas.

En la Figura 36 se presenta el ejemplo de una de las fuentes del MIEM dada de alta en el
sistema. Entre los datos que el sistema le solicita al usuario, se encuentran los campos que
se indicaron al dar de alta el nuevo tipo de fuente “Protocolo X” (Identificador, URL, Puerto y
Path).

Al dar de alta la fuente, se realiza una copia de la solucion ESB y se realiza el deploy de la
misma en Mule, y ésta queda consumiendo los datos de la fuente en tiempo real. En la Figura
37 se presenta el archivo de propiedades de la solucién, en el cual se aprecian las variables
que utiliza el proyecto junto con los valores que ingreso el usuario.
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Alta fuente
Nombig: MIEM - Sensor SL 1
Descripcion: Sensor del Rio Santa Lucia 1
i
Frecuencia: 20
Elemento: Agua .
Permizo: Compartida ~ || mvoTMa, oSE - R e
Lat: Long:

Keniiicador: MIEMSensorSL1 -34.664752334222754 -56.47070288658141
URL: ServidorSensoresMIEM
Puerto: 80
patt: Protocolos/X
Parametros: Identificador Nombre Tipo

ParamPH pH Ph b

ParamCr Cr Cromo b

ParamZn Zn Otro ¥ Zinc

I = W =

Figura 36 — Nueva fuente con protocolo X.

fuente.id = 57
fuente.frecuencia= 20
fuente.cola= datosCola
fuente.activeMQ= tcp://localhost:61616
fuente.sistemaReferencia= 432¢

posicion.x= -6344273.34766%62%

posicion.y= —-4144721.4217353%66

posicion.z= 0

fuente.elementoFuente= 1

fuente.idTipoParametro= ParamPH:1;ParamCr:14;Paramfn:15;
variableId= MIEMSensorSL1
variableURL= ServidorSensoresMIEM

variablePort= 80
variablePath= Protocolos/X

Figura 37 — Archivo de propiedades de la nueva fuente con protocolo X.
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Por otro lado, es de interés para MVOTMA utilizar la red social Twitter como fuente de
informacion. En particular le interesa conocer todos los tweets donde se mencione la palabra
“‘contaminacion”. Para esto se da de alta una fuente de tipo Twitter. En las Figuras 38 y 39 se
presenta el alta de la fuente de la red social Twitter y el archivo de propiedades de la solucion
ESB respectivamente.

Alta fuente

Nombre: TWEET - Contaminacian

Descripcion: Escucha de los tweets que contengan la palabra contaminacion

Palabra: Contaminacion

Figura 38 — Nueva fuente twitter.

twitter.accessKey=3328120347-0P3UcxKEkGCkzK4AgoQv
twitter.accessSecret=vvZ4dCOHtXOsttuCtxF7udu
twitter.consumerKey=TA]8V]tWXCTMiw2
twitter.consumerSecret=TXHSIE3qOgFOFNNFsMcVkIXnZCSd
twitter.topic=twitterTopic
twitter.activeMp=tcp://localhost:61616

twitter.idFuentes=incendio:3%;agua turbia:47;Contaminacion:48;azufre:45;

Figura 39 — Archivo de propiedades de la fuente Twitter.

En el caso de OSE, posee sensores con el protocolo de comunicacién SOS. Para darlos de
alta en el sistema, en un primer paso se ingresa la URL de donde se consumiran los datos
del sensor y el identificador del mismo. Con estos datos el sistema obtiene la ubicacién y los
pardmetros que mide y se los muestra precargados al usuario para que solamente complete
los otros datos requeridos, esto se aprecia en la Figura 40.
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Alta fuente

URE: http:/ocalhost:8080/52n-sos-webappiservice

Identificador: OSESensorSL1

Obtener datos

U

Alta fuente

Nombre: OSE - Sensor SL 1

Descripcion: OSE - Sensor del Rio Santa Lucia

Frecuencia: 15

Elemento: o .

Permiso: . Ee—— © Fars Car, St Gocaptin L5 A0S

Compartida - || MvoTMA, MIEM -
Lat: Long:
-3470415274978699 -56.3816213607788
Parimetroa: Identificador Nombre Tipo

ParamPH pH Ph -

ParamCR Cr Cromo -

Figura 40 — Nueva sensor con protocolo SOS.

En la Figura 41 se muestra el archivo de propiedades de la solucién Mule, generado para el
sensor con protocolo SOS.

sensorS0S.id = 58
5ensorS05.identificador = "0SESensorSL1™
sensorS0S.url= localhost
5ensorS0S.puerto= 8080

5ens0r350S5.path= 52n-sos-webapp/service
5ensors505. frecuencia= 15
5ens0r305.topic= esperTopic
s5ens50r505.activeMQ= tcp://localhost:61616
sensorS0S.sistemaReferencia= 3857
5ensorS0S5.x= —-6276373.37595981053
sensorS0S.y= —-4123749.01205%651¢6
5ensorS0sS.z= 0

sensorS0S.elementoFuente= 1
5ensorS05.idTipoParametro= ParamPH:1;ParamCR:14;

Figura 41 — Archivo de propiedades del sensor con protocolo SOS.

De esta forma, las organizaciones ya incorporaron sus fuentes de informacion al sistema para
gue éstas sean posteriormente utilizadas para la creacion de nuevas alertas.

Instituto de computacion - Facultad de Ingenieria - Udelar

79



Informe - Proyecto de grado 2017

SIMONA
6.3.3. Alta ley

En tercer lugar, el MVOTMA procede a dar de alta un nuevo decreto 253/079.

Alta ley
Nombre: Dibuje en el mapa la geometria:
Decreto 253/079
Descripcion:
Normas para prevenir la contaminacion ambiental mediante el control de las aguas
% v
Ley relacionada: No hay seleccion -
Dibuja area:
Agregar parametros:
Elemento: Seleccione elemento v
Elemento Propiedad Rango
Agua Cromo Menor o igual ~ | Menoroiguala  00¢
Nuevo rango
Agua Ph Rango inclusive ~ Desde 65 Hasta 85 |
Nuevo rango

Figura 42 — Alta decreto 253/079.

En la Figura 42 se muestra como quedaria dado de alta el decreto en SIMONA. Se encuentra
seleccionada el area geografica en donde tendra validez el decreto (parte de la cuenca del
Rio Santa Lucia), asi como también algunos de los parametros que especifica el decreto junto
con los valores que deben cumplir. En este ejemplo, el pH debe encontrarse entre 6.5y 85y
el Cromo total debe ser menor o igual a 0.05 mg/L.

6.3.4. Alta alerta

Para finalizar con el caso de estudio, el MVOTMA procede a crear algunas alertas para
controlar el estado medioambiental del rio Santa Lucia. Por un lado, crea una alerta para
llevar el control de los parametros del decreto creado en la seccion anterior, mientras que por
otro lado crea otra alerta para la red social Twitter buscando la palabra “Contaminacion” en
las zonas cercanas a la cuenca del rio.
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Alta alerta por zona

Nombre: Control del decreto 253/079 en el Rio Santa Lucia

Descripeion: Se realiza un control sobre algunos de los parametros
indicados en el decreto 253/079, para parte de la cuenca del
Rio Santa Lucia

Permiso: Privada -

Tipe: Reacliva -

Ley: Decreto 253/079 -

Elemento:

4

Seleccione elemento

Elemento Propiedad Rango

Agua Cromo Mayor - Mayora = 0.0¢

Nuevo rango

Agua Ph Mayor - Mayor a 8.5

Menor - Menor a 6.5

Nuevo rango

Figura 43 — Alta alerta por zona.

En la Figura 43 se aprecia el alta de una alerta por zona, en ella se indica la zona geogréfica
en donde la misma tendra validez. Esta asociada al decreto 253/079 creado en la seccion
anterior, y para los pardmetros seleccionados se ingresaron el rango de valores en los cuales
se debe notificar a los usuarios. El decreto indicaba que el cromo total debia tener un valor
maéaximo de 0.05 mg/L y el pH estar entre 6.5y 8.5, con lo cual, en la alerta, se especifica que
se debe notificar a los usuarios cuando el cromo supere el valor 0.05 mg/L o el pH sea menor
a 6.5 0o mayor a 8.5.

Al dar de alta la alerta, se genera una copia de la solucién ESB, y se le realiza el deploy en
Mule. La solucién se encargara de verificar que la fuente se encuentre dentro de la zona
geografica definida. También, compara los valores de las mediciones generadas por las
fuentes, con los valores declarados en la alerta, utilizando el motor CEP. Para esto se genera
la clausula EPL asociada a los datos ingresados en la alerta y se graba en el archivo de
propiedades de la solucién. En la Figura 44 se aprecia parte del archivo de propiedades
generado. La imagen fue modificada, quitando parte de los puntos que conforman el poligono
dibujado en la alerta.

Cabe destacar, que en esta alerta se utilizaran todas las fuentes de tipo sensor que se
encuentren dentro de la zona geogréfica definida que sean publicas, propias de la
organizacion, o compartidas con la misma.

Instituto de computacion - Facultad de Ingenieria - Udelar

81



alerta.id = &7
alerta.eventoTopic
alerta.eventohctiveMQ = tep://localhost:61616

alerta.clausula = select * from EventoSensor where ( interseccionMultiPoligono(geom,
'MULTIPOLYGON( ((-6288440.8758215755 -4115082.5186463553,-6268431.32115%3039
5695011728, -62868278.447136469 -41155971.544471635,-6288096.909154292
923097666,-62869559.9063958548 -4117366.52023764,-6266682.824171016
1340643708, -6288281.525772519 -4116608.8215474734,-6285537.56314523¢6

-4115713.
-4116649.
-4117911.
-4117911.
-4116936.
.2B842415567,-6287877.152737972 -4116086.2000140627,-6288030.026794543

-4116363

-4115627.
-411508Z.
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esperTopic

134064371,-62686463.067714697 -4117509.6839665674,-6286759.261199302
561953735,-62687160.555597799 -4116583.040697917,-62875680.959253367

5776443515,-6287905.6816623579 -4115130.73716045983,-6286440.8758215755
5186463553)))')) and ( (l=idTipoParametro and l=elementoFuente and valor > 9 or wvalor < 7)
or (l4=idTipoParametro and l=elementoFuente and walor > 0) )
alerta.notificacionTopic = notificacionTopic
alerta.notificacionkctiveMQ = tcp://localhost: 61616

Figura 44 — Archivo de propiedades de la alerta por zona.

Ademas, como se menciond al comienzo de la secciéon, el MVOTMA crea también una alerta
para la red social Twitter. En la Figura 45 se aprecia el alta de la misma.

Nombre:

Descripcion:

Palabra:

Cantidad de
tweets

Tweets sobre contaminacion en Rio Santa Lucia

Tweets que realizan los usuarios sobre contaminacion en
zonas aledafias al Rig Santa Lucia

Contaminacion

10

en

Alta alerta Twitter

segundos.

Figura 45 — Alta alerta Twittter.

En la imagen se muestra que el usuario indicé, que la alerta se generara si en un lapso de
120 segundos, ocurren 10 tweets dentro de la zona geografica dibujada, que contengan la
palabra “Contaminacion”. En la Figura 46 se presenta el archivo de propiedades generado
para la solucién del ESB.
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alerta.id = &8

alerta.eventoTopic = twitterTopic

alerta.eventolhctiveM) = tcp://localhost:61616

alerta.clausula = select * from EventoTwitter (tweet regexp '.*(?1)Contaminacion.*').win:time (120
sec) where ( interseccionMultiPoligono(geom, 'MULTIPOLYGON(((-6295391.86808126
-4110401.19603535,-6280715.9566505 -4106961.52576252,-6264664.18271062
-4110477.63306364,-6260154.39304179 -412293¢6.686867412,-6260689.45723979
-4128822.51985208,-6262676.8199752 -4141281.75546256,-6274524.55935941
-4144033.48848083,-62681709.64001621 -414097€.00734942,-6290270.58718615
-4129816.201215759,-6298067.16407124 -4120185.13565585,-6295391.5866808126 -4110401.19%603535))) "))
having count(*) >= 10

alerta.notificacionTopic = notificacionTwitterTopic

alerta.notificacionActiveMQ = tcp://localhost:61616

Figura 46 — Archivo de propiedades de la alerta generada de Twitter.

6.3.5. Recepcion de notificacion

Luego de tener las fuentes ingresadas en SIMONA y las alertas creadas, resta esperar a que
alguna de las fuentes realice una medicidon que cumpla con las reglas definidas en las alerta.
En caso que esto ocurra, el sistema procede a notificar a los usuarios suscriptos a dicha
alerta. Esta notificacién puede ser via mail y/o notificaciones en la web.

En caso de que el usuario tenga configurado recibir las notificaciones via web, el sistema le
mostrard una notificacién al momento que se genera la alerta. Ademas, todas las alertas son
almacenadas, y en caso de que el usuario no se encuentre en el sistema al momento que se
genero la alerta, recibira las notificaciones la préxima vez que ingrese al mismo. En la Figura
47 se muestra un ejemplo de las notificaciones que recibe el usuario si se encuentra en el
sistema al momento que se genero la alerta.

@ SIMONA Fuentes ~  Alertas ~ Leyes~ Organizaciones ~ 9 Organizacion: MVOTMA ~ marcelo16392@gmail.com Salir

“ Concordia
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Figura 47 — Notificacion instantanea del incumplimiento.

En las Figuras 48 y 49 se listan las notificaciones que aun no fueron leidas y el detalle de la
notificacion respectivamente.
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Figura 48 — Notificaciones sin leer.

Notificacion

Alerta: Control del decreto 253/079 en el Rio Santa Lucia
Fuente: OSE - Sensor SL 1

Fecha: 05/06/2017 18:02:32 GMT-03:00

Texto: Se disparo la alerta: Control del decreto 253/079 en el

Rio Santa Lucia. EIl parametro: ParamCR dio:
0.100717604.

Ir al detalle de la fuente

Ir al detalle de la alerta

Motificaciones

Figura 49 — Detalle de la naotificacion.

Salir

En caso de que el usuario tenga configurado las notificaciones via email, el usuario recibe un

mail tal como se aprecia en la Figura 50.
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Recibidos  x

Se disparo la alerta: Control del decreto 253/079 en el Rio Santa Lucia. El parametro: ParamPH dio: 9.733323. Copyright € 2016 SIMOMA, Todos los derechos reservados.

@ Libre de virus. www avast.com

simona.noreply@gmail.com

para mi [+

Se disparo la alerta: Control del decreto 253/079 en el Rio Santa Lucia. El parametro: ParamCR dio: 0.21907991. Copyright € 2016 SIMONA, Todos los derechos reservados.

simona.noreply@gmail.com

para mi [~

Se disparo la alerta: Control del decreto 253/079 en el Rio Santa Lucia. El parametro: ParamCR dio: 0.52755153. Copyright € 2016 SIMONA, Todos los derechos reservados

Figura 50 — Mail de la notificacion recibida.

6.3.6. Visualizar datos

Los usuarios también pueden visualizar los datos que han medido las fuentes desde que
fueron ingresadas al sistema.

10 —e— pH
—e—Cr
8
T 6
=
5 4
2
0
18:01:30 18:01:40 18:01:50 18:02:00 18:02:10 18:02:20 18:02:30
Jun 5, 2017
Fecha
Fecha Parametro \alor
05/06/2017 18:02:29 pH 5.478435
05/06/2017 16:02:29 Cr 0.100717604
05/06/2017 18:02:14 Cr 0.10734236
05/06/2017 18:02:14 pH 8.694091
05/06/2017 18:01:59 Cr 0.14425391
05/06/2017 18:01:58 pH 8.422188
05/06/2017 18:01:43 Cr 0.7926376
05/06/2017 18:01:43 pH 9.675682
05/06/2017 18:01:24 Cr 0.71018714
05/06/2017 18:01:24 pH 9.066624 -

Figura 51 — Visualizacion de los datos.
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En la Figura 51, se aprecia una consulta realizada sobre el sensor “OSE - Sensor SL 1”. Aqui
se visualizan los datos de dos maneras diferentes, por un lado, hay una grafica en donde se
muestra como variaron los valores de los pardmetros a medida que avanzé el tiempo y por
otro lado se muestra una tabla, en donde se muestran en detalle los valores obtenidos.
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7. Conclusiones y trabajo a futuro

En este capitulo inicialmente se presentan las conclusiones del proyecto, y luego se
presentan las posibles mejoras que se pueden realizar a la solucién desarrollada.

7.1. Conclusiones

El objetivo general del proyecto consistié en proponer y disefiar mecanismos que permitan
monitorear el cumplimiento de leyes medioambientales en tiempo real, utilizando distintas
fuentes de informacion y tecnologias de informacién geogréfica.

Para cumplir con el objetivo se realiz6 un analisis de las leyes medioambientales nacionales
e internacionales. Ademas, se analizaron las distintas fuentes de informacién que ayudan a
monitorear parametros medioambientales. En el andlisis realizado se obtuvo una serie de
requerimientos funcionales que permitieron definir los conceptos mas relevantes de la
solucion: Fuente, Alerta, Ley, Notificacion, Tipo de Fuente, Organizacion.

Luego se disefié una solucion basada en ESB y CEP que aporta al monitoreo en tiempo real
de leyes medioambientales. Esta solucién analiza los datos generados por las distintas
fuentes de informacion y notifica a los usuarios cuando se incumple alguna ley
medioambiental.

Se implementé un prototipo que permitio validar la factibilidad técnica de la solucién
propuesta. En cuanto a las tecnologias utilizadas, Esper CEP demostr6 su capacidad para el
rapido procesamiento de datos. Ademas de ofrecer la posibilidad de extender la herramienta
con funciones geograficas. En cuanto a Mule ESB, se observé una gran madurez de la misma
y la facilidad de uso, debido a su intuitiva interfaz grafica.

Finalmente se realizé un caso de estudio para validar funcionalmente la solucién propuesta.
El caso de estudio consisti6 en mostrar como se podria utilizar eficazmente el sistema
planteando una hipétesis en donde ciertas organizaciones nacionales necesitan controlar
parametros medioambientales del rio Santa Lucia, compartiendo sus fuentes de informacion.

7.2. Trabajo a futuro
A continuacion, se identifican posibles mejoras a realizar a la solucion.
e Denuncias medioambientales

Una posible mejora a la solucion es contar con un médulo de denuncias que permita a los
ciudadanos realizar denuncias medioambientales y realizar el seguimiento de las mismas.
Estas denuncias serian comunicadas al organismo correspondiente.
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e Generacion de alertas mas complejas

Actualmente, las reglas EPL generadas autométicamente por el sistema utilizan un conjunto
reducido de las funcionalidades del lenguaje. Por ejemplo, cuando se define una alerta con
varios parametros, alcanza con que un Unico parametro tenga un valor incorrecto para
notificar a los usuarios. Podria ser (til generar alertas que notifiquen al usuario, si varios de
los pardmetros generan valores incorrectos en un tiempo determinado.

Para solucionar este problema se podria implementar la l6gica necesaria, para realizar
traducciones mas complejas desde la interfaz del sistema al lenguaje EPL. Esto implica que
los usuarios sin conocimiento del lenguaje EPL, a través de la interfaz, puedan generar
nuevas consultas.

Por otro lado, para los usuarios con conocimiento del lenguaje EPL se podria otorgarle mayor
libertad, permitiendo que ellos definan las reglas EPL a utilizar en las alertas.

e Procesamiento del lenguaje natural en redes sociales

En el prototipo desarrollado con respecto a los datos generados por las redes sociales, se
tiene en cuenta los datos que contiene exactamente el texto a buscar. Sin embargo, no
contempla datos que utilicen sinbnimos o conjugaciones verbales diferentes al texto buscado,
gue representan lo mismo.

Se puede crear un nuevo modulo que permita mejorar las busquedas de datos en redes
sociales, utilizando procesamiento del lenguaje natural.
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Apéndices

Apéndice 1: Procedimiento para el despliegue del prototipo

En este apéndice, se describen los pasos a seguir para poder ejecutar correctamente el
prototipo implementado dentro de la maquina virtual entregada.

1. Levantar ActiveMQ
a) Abrir una consola en la carpeta "C:\apache-activemqg-5.8.0\bin"
b) Ejecutar el comando "activemq®
2. Levantar Tomcat
a) Ejecutar startup.bat que se encuentra en la carpeta "C:\Apache tomcat 9.0\bin"
b) Esperar a que quede levantado para los siguientes pasos
3. Levantar Mule
a) Ejecutar en una consola el comando "mule”
b) Esperar a que quede levantado para los siguientes pasos
4. Levantar la "Logica"
a) Abrir una consola en la carpeta "C:\Users\Marcelo\Desktop\Datos"
b) Ejecutar el comando "java -jar Logica.jar"
¢) Enlos marcadores del Chrome esté el enlace a la pagina.

5. Levantar "ProcesarSimularSensores" (realizar este paso si se quiere generar datos
con la simulacién de sensores)

a) Abrir una consola en la carpeta "C:\Users\Marcelo\Desktop\Datos"
b) Ejecutar el comando "java -jar ProcesarSimularSensores.jar"

c) Enlos marcadores del Chrome esté el enlace a la pagina.
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Apéndice 2: Creacion nuevo tipo de fuentes

En esta seccidén se describe el procedimiento para incorporar nuevos tipos de fuentes a la
plataforma.

Para la creacién de un nuevo tipo de fuente el usuario debera implementar una solucion ESB
para Mule que se encargue del consumo en tiempo real de los datos de una fuente. Las
soluciones ESB implementadas en Mule cuentan con un archivo de propiedades, llamado
“mule-app.properties”. La solucién implementada debera tener este archivo vacio, debido a
que la plataforma grabara un conjunto de propiedades en él.

Para la creacién de un nuevo tipo de fuente el usuario ingresa a la opcion “Nuevo tipo de

fuente”. En la Figura 52, se presenta la pantalla para el ingreso de un nuevo tipo de fuente.

Nuevo tipo de fuente

Nombre:

Campos obligatorios al dar de alta una nueva fuente con este tipo

(] Identificador en Mule Nombre Tipo

- Seleccione una opcién -

e
ax N

Figura 52 — Nuevo tipo de fuente.
El usuario debera ingresar:
¢ Nombre: Nombre del nuevo tipo de fuente.
e Archivo ZIP Mule: Solucién ESB implementada.

e Campos obligatorios: Variables utilizadas en la solucion ESB que permiten el consumo
de los datos de una fuente concreta. Estas variables estdn compuestas por tres
campos:

o ldentificador en Mule: Es el nombre de la variable que se utiliza en la solucién
Mule implementada.

o Nombre: Es el nombre a mostrar en la pantalla de alta fuente del nuevo tipo.
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o Tipo: Es el tipo de dato de la variable (p. ej. Texto, nUmero).

Estos campos son solicitados al momento de dar de alta una fuente de este nuevo
tipo, y también son grabados en el archivo de propiedades con el valor que el usuario
ingresa (IdentificadorEnMule=valor).

Ademdas de las propiedades descritas anteriormente, el archivo de propiedades contendra
propiedades de la fuente en la plataforma. Las propiedades son:

fuente.id: Identificador de la fuente en la plataforma.

fuente.frecuencia: Frecuencia estimada, en segundos, en que la fuente genera nuevos
datos.

fuente.cola: Identificador de la cola JMS donde se enviaran datos generados.
fuente.activeMQ: Direccion de la cola JMS donde se enviaran datos generados.

fuente.idTipoParametro: Identificador en la plataforma de los parametros que
componen la fuente.

fuente.elementoFuente: Identificador en la plataforma del elemento de la fuente.
fuente.sistemaReferencia: Sistema de referencia de la ubicacién de la fuente.
posicion.x: Coordenada x de la ubicacién de la fuente.

posicion.y: Coordenada y de la ubicacion de la fuente.

posicion.z: Coordenada z de la ubicacion de la fuente.

En particular la propiedad correspondiente a la frecuencia puede ser de utilidad para la
implementacion de la solucion ESB.

Con respecto a la implementacion de la solucion ESB, debe finalizar enviando un archivo
JSON a una cola de mensajes JMS. Los datos necesarios para el envio a la cola JMS se
encuentran en el archivo de propiedades. El archivo JSON debera seguir el formato utilizando
en el ejemplo de la Figura 53.
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"idFuente™: "28",

"sistemaReferencia™: "432g",

"x": "7.651%686812254154",

"y™: "51.935101100104%1&",

wgt. o wizmw,

"elementoFuente": "1",

"idTipoParametro™: "Temperatura:Z;Ph:1;",
"walores"™: [{

"identificadorParametro™: "Temperatura",

"fecha": "2016-11-07T23:42:01.280Z",
"valor": "-53.5887%&"

"identificadorParametro™: "Temperatura",

"fecha": "2016-11-07T23:42:09.6092",
"yalor": "-53.236883"

]

Figura 53 - Ejemplo del JSON con los datos de la fuente.

Los campos idFuente, sistemaReferencia, x ,y ,z, elementoFuente, idTipoParametro se

encuentran en el archivo de propiedades.
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