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SECCION 1
INTRODUCCION

Problema de rigurosa actualidad

Uno de los mayores riesgos ambientales que existen para la salud es el
empeoramiento de la contaminacién del aire. Este riesgo provoca
cada afo 4,2 millones de muertes prematuras.

Avances tecnologicos

Las ciudades estdan experimentando un gran avance implementando
nuevas tecnologias. Bajo este concepto surgen las ciudades
inteligentes que llegan de la mano de sistemas loT, big data,
inteligencia artificial, etc.

FIWARE nacié bajo el paraguas del VIl Programa Marco de la Unién
Europea en colaboracién publico-privada para el desarrollo del
Internet del Futuro. Su principal dominio es el de ciudades inteligentes,
aunque se aplica a mds campos.

Solucion

El desarrollo de wuna aplicacién web multiplataforma para la
monitorizacién, notificacidn, visualizacién y prediccién de la calidad
del aire.
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|IQAIir y Plume Labs son dos aplicaciones multiplataformas
especializadas en la calidad del aire, que ofrecen un sistema
de visualizacién y adquisicién de dispositivos para la
monitorizacién.

B3 IQAIr’

plume labs

e

QM

APLICACIONES SIMILARES

ESTADO DEL ARTE

Accuweather y Aemet son dos aplicaciones multiplataformas
enfocadas en la visualizacién del clima. Estas tecnologias agregan
la calidad del aire como apartado.

@ AccuWeather /\ IMel

Agencia Estatal de Meteorologia

Composicién quimica de la atmésfera. MOCAGE 0.1°

X Bl jueves
Calidad del a Indices diarios de calidad del aire | [ndices horarios de calidad del aire
Global NOZ2 | 502 03 PMIO  PM25
~ 620
o
O Precptsconss 44 5
Hubes y claros I Sabad 02 maro 2004
RealFesl &I
RealFeel Shade L)
Humedad 6T %
Hurnedad intedins 53 % (Humedad ideal)
Calidad del aire -
indice UV 2 Bajo
Vienta N9 mifh
Rifagas de vitio 18 il [ |
Presaliiond ce Hivia 44% 00
Mutiosidad &4 W
| ] [ 4

—02



TECNOLOGIAS Y HERRAMIENTAS

e,

Python

Es un lenguaje muy utilizado para el
desarrollo de software y el machine
learning.  Esta  tecnologia  serad
utilizada para el modelo de
prediccién

Spring

Es un framework para construir
aplicaciones empresariales en Java. Y
usada en el desarrollo de la APl de
calidad.

React

Es una libreria de JavaScript aplicada
al proyecto para el desarrollo de
interfaces de usuarios a través de
componentes reutilizables.

M
O

O

L®
@

MySQL

Es un sistema de administracion de
bases de datos relacional. Es la base
de datos utilizada para la aplicacidn

junto a MongoDB. Esta es necesaria
para FIWARE.

API Air Quality de
Google

Proporciona datos sobre la calidad
del aire en tiempo real. Esta APl es la
encargada de abastecer de datos a la
aplicacion.

VS Code y Docker

VS Code ha sido elegido como
entorno de desarrollo que admite
todas las tecnologias utilizadas. EL
sistema Docker es el responsable del
despliegue de los componentes.
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GECSESN® DISENO DEL TRABAJO REALIZADO

REQUISITOS DE LA APLICACION

En la aplicacién existen tres tipos de actores. Los requisitos de cada
actor son representados por medio de casos de uso en lenguaje natural.

Editar Usuario

Ver toda la informacion de la
\ Calidad
‘\“R_\\

s i
<Registrar C@
—_— Usuario Participante \Ver y Eliminar Alertas

Ver Prediccidn de Calidad

Administrar Usuarios

Administrar Noticias

Editar Gestor

Gestor

x!_,/\lnlclar Sesion

—_—

Va
\

T —
. Ver informacion brevem
Usuario Observador ik //

—

Gestor

Usuario Participativo

Usuvario Observador Es el usuario principal de la aplicacién que debe

Este usuario no necesita estar registrado en la estar registrado. Sus principales funciones son ver | Es el encargado de administrar las noticias y los
aplicacién. La Unica funcién disponible, ademas la calidad del aire para su ubicacién, administrar | usuarios participativos. También tiene la
de iniciar y registrarse en la herramienta, es sus alertas, ver las noticias para su pais y la | capacidad de crear nuevos usuarios gestores.
consultar un resumen de la calidad del aire en su prediccién de calidad del aire para los préximos 7
ubicacidn. dias.




FIWARE

FIWARE es un ecosistema de innovacién y emprendimiento abierto basado en las tecnologias del internet

del futuro. Una de sus principales utilidades consiste en recopilar y administrar informacién de contexto.
Este ecosistema cuenta con una serie de componentes que tiene como principal el Context Broker. Para
interactuar cuenta con una API restful FIWARE Interfaces de Servicio de Nueva Generacién (NGSI).

Entities

/v2/entities List Entities
POST /v2/entities Create Entity

/v2/entities/{entityId} Retrieve Entity

. . P .

SRS /v2/entities/{entityId} Remove Entity

Orion Context Broker

Es el principal y Unico componente
obligatorio de cualquier plataforma o
solucién desarrollada con FIWARE.

/\/\/

AirQualityObserved

\/\/\

NGSIv2

Es una API| que permite la gestién de
informacién de contexto.

AirQualityObserved

Entity

* Entityld
* EntityType

Attributes

* hName “has"

* Type
* Value

Modelo NGSI
Los datos de contexto en FIWARE son

representados a través de estructuras de

datos genéricos.

Es el modelo seleccionado para representar la calidad del

aire en un lugar y momento determinado.

— Metadata

* Name
* Type
* Value
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MODELADO DEL DOMINIO

= Lisuario

ldUsuario: String
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ARQUITECTURA DE LA APLICACION

La aplicacidn consta de cuatro componentes principales:

e Front-end: Esta desarrollado en React. Es la interfaz de los usuarios
con el sistema.

e APl de calidad: El componente principal encargado de la
comunicaciéon entre los demds elementos y de la légica de
negocio. Se encuentra implementado en Spring.

e APl de prediccién: Encargado de obtener la prediccién de la
calidad. Se halla en programado en Python.

o FIWARE: Responsable de los datos de contexto de la aplicacién.

Para el proyecto se ha seguido los métodos de la arquitectura limpia.
Se usa los principios SOLID y patrones de disefio para separar las
responsabilidades y una estructura modular.

Para la creacién de las APIs se ha seguido la arquitectura REST. Esta
arquitectura ha permitido crear APls faciles de usar, escalables,
confiables, interoperables y que ofrecen una buena experiencia para
los desarrolladores.

Front-end

Air Quality API
sality

0 -
O.-:

Back-end

H

TTP
C
A

F

|

NGSIv2

spring———

Framework ¥ —

g

. mongoDB.
3

— T Y onion

07



PROTOTIPO DE LA APLICACION

Se han desarrollado los prototipos de las ventanas de registro, estado actual de la calidad del aire y
prediccién de la misma. Estos prototipos se han desarrollado con la herramienta Canva.

=

Registrase

O

> AirlualityNest

Calidad del Aire Actual

Indice de calidad

Datos de la medicidn

Medido por monitor nombre

Prediccién

Air quality monitoring system

Cambiar lugar de prediccion

ol

Mafiana
25/03/2024
Miercoles
26/03,2024
Jueves
271032024
Viernes
287032024
Sabado
29/0372024
Domingo
30/03/2024
Lunes

3/03/2024

Calidad
Baja

Calidad
Baja

Calidad
Media

s Calidad

Buena

Calidad Miveles
SE reco

Muy Baja

Opciones




DESARROLLO E IMPLEMENTACION
DE LA APLICACION

DESARROLLO DE LA API DE CALIDAD DEL AIRE

Es una API REST desarrollada con el framework de Spring. Es la responsable de las comunicaciones y la légica principal de la aplicacién. En
ella se encuentran los end-point utilizados por el front-end, un temporizador para la obtencién de datos, la seguridad de la aplicacién, entre

otras.

La arquitectura de la API esta enfocada en una arquitectura por capas siguiendo los principios de arquitectura limpia y SOLID. Las capas en las
que se divide este componente son las siguientes:

n> Capa de Presentacién
B> Capa de Dominio

B> Capa de Persistencia
> Capa de Soporte

09



Controlador
FrontRest

i ServicioCoordinadorAirQuality:
Wara- P .

iw ’~1I e: obtenerAirQuality
obtenerAirQuality

ServicioCoordinadorAirQuality: ServicioCoordinadorAirQuality:
crearAirquality almacenarAirQuality

Fiware: Google: ServicioAirQuality: Fiware: Google: ServicioAirQuality:
actualizar obtener Guardar guardar obtener Guardar

Obtencidon de calidad del aire

Para obtener la calidad del aire por parte de los
usuarios de la aplicacién se comprueba si la
medicién existe en FIWARE y no es mas antigua
que un dia. Si no se cumple, se obtiene de la API
de Google.

Capa de Légica de Negocio

SensorCalidad:
checkConditionAirQuality

ServicioUsuariosParticipativos:

ObtenerUsuarios

ConsultarFiware: SensorCalidad:

obtenerCalidadAire

ServicioCoordinadorAirQuality ServicioCoordinadorAirQuality:
ActualizarAirquality almacenarAirQuality

Google: ServicioAirQuality: Fiware: Google: ServicioAirQuality:
obtener Guardar guardar obtener Guardar

Temporizador de la calidad

Para tener un registro y mantener actualizados a
los usuarios participativos se obtiene la calidad
del aire en su posicién cada hora.
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DESARROLLO DE LA API DE PREDICCION DE LA CALIDAD DEL AIRE

Estd desarrollada en Python haciendo uso de diferentes librerias. Esta ofrece un end- ‘
point REST para obtener la prediccién de la calidad del aire de los préximos 7 dias
para una coordenada dada. Es importante destacar que este no el el elemento
principal de la aplicacién, sino uno complementario. '
Parametros de entrada MAE
Sin Ordenar 0 dias 11,3356
Se han empleado diferentes librerias como Pandas (manipulacién y andlisis de datos), Ordenado 0 dias 7.7642
Flask (creacion del end-point REST), Scikit-learn (creacién un modelo 1 dia anterior 57613
RandomForestRegressor), entre otras.
2 dias anteriores 4,9886
3 dias anteriores 6,454
e Model.py: en este archivo se obtienen los datos, se seleccionan las caracteristicas 4 dias anteriores 9,2060
y el objetivo, se crea un modelo RandomForestRegressor, se entrena y se O dias anteriores 6,236
almacena. 6 dias anteriores 3,8459
e Api.py: Contiene la funcién predict que corresponde al end-point REST, el cual se 7 dias anteriores 7.1319
encarga de llamar al modelo de prediccién y obtener la calidad del aire de los _
- ; 8 dias anteriores 5,9296
préximos 7 dias.
9 dias anteriores 9,9552

Se ha desarrollado un pequefio andlisis para verificar las mejores caracteristicas y la
calidad de la prediccién.
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DESARROLLO DEL FRONTEND

Es el elemento de la aplicacién que permite a los usuarios interactuar con la funcionalidad de AirQualityNest. Se ha desarrollado
en React manejando diferentes librerias. Los dos principales objetivos de la interfaz son: la sencillez y su facilidad de uso.
También debe ser responsiva. Esta interfaz es una SPA con lo que reduce la carga de las paginas provocando una mejor
experiencia. Este componente también cuenta con una autentificacién por rutas.

22 Actuaided e Vite: Es un empaquetador de React que permite el desarrollo de forma

D_Nertas

sencilla y rdpida.

e Boostrap: Libreria de componentes que permite crear interfaces web
responsivas de forma rdpida y sencilla.

e React Router Dom: Permite agregar un enrutamiento de paginas
dindmicamente.

(L} Prediccién

Este componente se estructura en diferentes paquetes, siendo los mas
importantes :
e Paquete component: Contiene los componentes utilizados por otros
elementos de la aplicacién .
e Paquete pages: Compuesto de los componentes que son utilizados en las
rutas.

‘.n UsuanoFortuna

¢ Cerrar Sesién
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AirResumen

MAPA DE NAVEGACION

La aplicacidn se divide en tres secciones principales,

dependiendo de la autentificacién necesaria.

Registrar Cuenta

Iniciar Sesion

Editar Usuario

Editar Alertas

AirCompleto

Prediccion

Tabla Usuarios
Participativos

Crear Gestor

Editar Usuario

No autentificado

Las pdginas disponibles para este usuario son:
e AirResumen: Presenta la calidad del aire de hoy resumida
en las coordenadas actuales del usuario.
e Inicio de sesidn
e Registro usuario participativo

Autentificado como usuario

Para acceder a estas paginas el usuario debe estar
autentificado:

e AirCompleto: Muestra la calidad del aire actual para la
ubicacién del usuario.

e Prediccidén: Permite la visualizacién de la prediccién de la
calidad del aire para su ubicaciodn.

e Alertas: Lista de alertas del usuario.

e Perfil: Informacién personal del usuario. Es modificable.

Avutentificado como gestor

Para acceder a estas pdginas se necesita estar autentificado:
e Tabla de usuarios: Tabla con los usuarios participativos de
la aplicacidn
e Crear usuario Gestor: Pdgina para dar de alta a los
gestores.
e Perfil: Informacién personal del gestor. Es modificable.
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@eccioNn™s) PRUEBAS Y DESPLIEGUE

Pruebas

Se ha llevado a cabo diferentes pruebas de caja blanca durante el desarrollo de la
aplicacién.
e Pruebas unitarias: realizadas con unittest y mock. Sirven para comprobar la
correcta ejecucién de los servicios de la aplicaciéon de forma aislada.
e Pruebas de integracién: utilizadas para comprobar el correcto funcionamiento de
los componentes con los demas componentes de la aplicacién.
e Pruebas de sistema: Validan la correcta ejecucidn de la aplicacién en su
conjunto.

Unit testing with /

mockito®

Junit

Despliegue

Con la plataforma Docker se ha desplegado la aplicacién. Para esto se ha creado un
docker-compose.yml y un Dockerfile por cada componente desarrollado.

Los puertos que se han expuesto son el 4800 Front-end, 8080 API de calidad y
1026 servicio de Orion Context Broker.




GECEicNS® CONCLUSIONES Y VIAS FUTURAS

CONCLUSIONES

Se ha podido alcanzar los principales objetivos iniciales del proyecto.
La aplicacién resultante permite monitorizar, visualizar, notificar y
predecir la calidad del aire a los usuarios.

En el proyecto he podido aplicar la mayoria de los conocimientos
adquiridos durante la carrera. Al principio del proyecto, habia un reto
muy sugerente y a la vez complicado, pero a medida que se
avanzaba en el desarrollo, aumentaba la curiosidad de éste.

Esta versidon de la aplicacién es una inicial no final. Por ejemplo, no se
ha podido implementar en el front la funcionalidad de noticias. Esta
funcionalidad y alguna idea inicial se han quedado fuera del alcance
del proyecto.

VIAS FUTURAS

Este proyecto podria escalar a una aplicacién mas completa y con
mds funcionalidades. A continuacidn, se detallan algunas de las
posibles vias futuras:

I.Implementacién del sistema de monitoreo de calidad del
aire: Esta seria una idea muy interesante, que consiste en dar la
posibilidad a los usuarios participativos con el fin de adquirir
monitores para establecerlos en sus domicilios.

2.Mejora de la prediccidn: Esta mejora perfectamente podria ser
un TFG en si mismo. Para mejorarla es necesario obtener mas
datos que los actuales.

3.0btencion de datos en tiempo real: Para poder escalar la
aplicacion es necesario modificar el método de la obtencién de
datos a una versién de pago o propia.
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SECCION 3
ANALISIS DE OBIJETIVOS Y PLAN DE TRABAJO

Analisis de objetivos

El proyecto se ha dividido en 12 objetivos principales. Estos
a su vez se agrupan en / fases con 27 sub-tareas totales.

i= List (3 Calendar = Gantt [ Table (D Tablero [@ Panel + Vista

£ Grupo: Estado | % Subtareas: Expandir todo | ([ Columnas = Filtros | () Mostrar elementos cerrados Ocultar
MNombre Fecha limite Estado ®
L4 @ Andlisis del sistema y planteamiento de requisitos. % 3 mar. 6 ® REVISION
+ (@ Obtencion y estudio de API para la calidad del aire. %2 feb. 18 @® REVISION

» @ Investigacion y estudo de la tecnologia FIWARE. %2 mar. 28 @ REVISION

+ Afadir Tarea

MNombre Fecha limite Estado ®
» (@ Estudio de tecnologias y herramientas para el desarrollo de aplicaciones multiplataforma. % 4 mar. 30 @® DESAROLL...
» @ Disefio del modelo de datos % 1 mar. 29
~ @ Disefio de la arquitectura de la aplicacién. %2 abr. 4 ® DESAROLL...
@ Disediar el componente back-end del sistema a partir de servicios REST. &
@ Disefiar el componente front-end del sistema siguiendo un modelo responsivo. & @ INICIADA

+ Anadir Tarea

- @ INICIADA 2 = <+ Anadir Tarea
MNombre Fecha limite Estado ®
» @ Documentacion de la aplicacion multiplataforma. W4 may. 31 @ INICIADA

» @ Desarrollo del back-end. %1 abr. 29 @® INICIADA

Planificacion temporal

Para la planificacién se ha utilizado la herramienta Clickup. En esta
se ha podido trabajar con el tablero de tareas de kanban y el
diagrama de Gantt.

Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep
Mes actual

_ Investigacion y estudo de la tecnolpgia FIWARE.

- Obtencién y estudio de API para la calidad del aire.

_ Estudio de tecnologias y herramigntas para el desarrollo de aplicaciones multiplataforma.
- @ Anélisis del sistema y planteamiento de reduisitos.

- @ Disefio de la arquitectura [de la aplicacion.
. @ Disefio del modelo de datos

m  Desarrollo del back-end.

@ Desarrollo del front-end.

@ Desarrollo de machine learning para la prediccién.
@ Integracion de la aplicacion.

@ Validacién de la aplicacion en un entorno de prueba.

M Documentacion de la aplicacion multiplataforma.
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