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RESUMEN

Resumen — "Ambienta2MX" es una plataforma de analisis, estandarizacion y muestreo de informacién
ambiental como variables de temperatura, humedad, presion e indices de contaminacién. El sistema se
compone del mddulo de consulta, registro masivo y estandarizacion de datos relacionados con el medio
ambiente. Esta plataforma permitira conceptualizar la informacion de variables ambientales e indices de
contaminacién almacenada por el INEGI y otras instituciones publicas o privadas. Dicha informacién
puede ser utilizada para fines educativos, productivos y para la sociedad en general. Los usuarios finales
podran hacer uso de Ambienta2MX a través de una pagina de internet; la interaccion se realizara a través
de servicios web tipo REST con un estandar de datos propuesto por el equipo de trabajo
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Capitulo 1

Introduccion

Ambienta2MX pretende ser una plataforma vinica en su tipo a nivel nacional, proporcio-
nando la infraestructura légica, modelo de datos, diagramas y esquemas légicos necesa-
rios para proveer un servicio de consulta de datos climatologicos e indices de contami-
nacion a través de un portal web y/o servicios expuestos, para fines privados, piiblicos o
sociales en general.

Han existido diversos diversos sistemas que proveen informacion semejante o han inten-
tado dar solucion a la problematica expuesta no solo considerando datos ambientales
como la temperatura sino geograficos, geodésicos, topograficos, etcetera; sin embargo, no
han tenido el impacto o el apoyo necesario para crecer y proveer la infraestructura légica
y/o fisica para satisfacer ese problema.

Para llegar a la solucion que sera descrita a lo largo de éste documento fue necesario
considerar un grupo especifico de soluciones existentes, que van desde sistemas totalmen-
te orientados a la estandarizacion, hasta soluciones que toman sélo parte del problema
completo que pretende atacar Ambienta2MX.

Problemas de este tipo han sido atacados en otros paises, teniendo un impacto favorable
en la consulta de informacion de cierta area en especifico, casos como el anterior seran
mencionados proximamente.



Capitulo 2

Antecedentes

2.1. Sistemas de informacion geografica

Un Sistema de Informacion Geografica (GIS, por sus siglas en inglés) es un sistema
computacional de captura, almacenamiento, chequeo y exposicion de datos relacionados
a la superficie de la Tierra. Los SIG pueden mostrar informacion de varios tipos en un
mismo lienzo (usualmente mapas) lo que facilita el analisis de la informacion recolectada
(véase Figura 2.1).[5]

Figura 2.1: Sistemas de Informacién Geogréfica. [18]



Los SIGs son una herramienta usada por organizaciones, escuelas, instituciones guber-
namentales y negocios. Estos sistemas pueden ser orientados a datos globales o a una
region en especifico del globo terraqueo. Entre los datos almacenados mas importantes se
encuentra la georeferenciacion (Longitud, Latitud, Altitud), algunos datos relativos a la
zona, por ejemplo, codigos postales.

En México, la institucion encargadada del manejo de datos estaditicos y geograficos es
el INEGI. El Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica (INEGI) es la
fusion de varias instituciones gubernamentales que funcionaban de forma independiente
hasta el afio 1983; éstas se encargaban de el manejo de datos estadisticos, comerciales,
econdémicos y financieros.

Actualmente el INEGI, sede se encuentra ubicada en Aguascalientes, Aguascalientes, es
la institucion encargada de la captacién, procesamiento y difusion de informacion relativa
al territorio nacional. [6]

Los datos geoespaciales (Longitud, Latitud, Altitud) que brinda el INEGI se encuentran
bajo el estandar ITRF 2008 en época 2010. Sin embargo, aiin existen sistemas que se
encuentran trabajando bajo el formato ITRF92 época 1988 y NAD27 (formato usado
hasta 1998), para ello, se brindara soporte a formatos previos, dando prioridad al dltimo
estandar existente.

2.2. Sistemas de Monitoreo del medio Ambiente.

2.2.1. Proyecto en la ciudad de Salamanca

Uno de los proyectos nacionales que realizo un monitoreo usando un PCFM fue realiza-
do en la ciudad de Salamanca- una de las ciudades mas contaminadas en México. Este
proyecto es titulado “Analisis de la contaminacion del aire usando un Algoritmo PCFM
aplicado a una base de datos real.

La intencion del estudio es analizar la relacion entre contaminacion y las variables am-
bientales. En el analisis de este estudio se involucraron datos desde Enero a Diciembre
del 2007. Algunas de las variables que se incluyeron fueron S02, y la concentracion de
particulas menores a 10m y variables meteorologicas. Velocidad del viendo, direccion del
viento, temperatura y humedad relativa. A partir de este estudio se instalaron algunos
centros de monitoreo en Salamanca.

2.2.2. Inventario Nacional de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero
(INEGEI)

En este proyecto se elabora un informe que comprende las estimaciones de las emisiones
por fuente y sumidero. Esto se realiza de acuerdo a lo conforme establecido en los ar-



ticulos 4 y 12 de la Convencion marco de las naciones unidas sobre el cambio climatico.
Este proyecto es una publicacion que nos ayuda a saber que deficiencias tenemos, y que
efectos pudiera llegar a tener el exceso de algunos contaminantes, sin embargo no es una
plataforma para accede a estos datos tan importantes.

2.2.3. Mapa Digital - INEGI

Este proyecto es un sistema de informacion geografica que tiene como objetivo facilitar
el estudio de los objetos geograficos a través del conocimiento de su ubicacién espacio-
temporal, asi como de atributos asociados (véase Figura 2.2); tales servicios bridan al
usuario final la posibilidad de:

= Mostrar en forma gréfica la dimensién de la informacién contenida por medio de acer-
camientos, seleccién de capas de informacion, localizaciones, mediciones, etc.

= Analizar e interpretar los contenidos geograficos y estadisticos mediante operaciones
matematicas, mapas tematicos, graficos estadisticos, andlisis espacial y estadisticos ba-
sicos.

= Integrar informacion a través de la incorporacion de datos vectoriales y raster provenien-
tes de archivos locales, conexiones a servicios WMS y base de datos geospaciales de
PostGis.

M Mapa Digital
‘m Lfg#ms%wﬁsuwin o de Mexicc
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Derechos Reservados © INEGH

Figura 2.2: Mapa Digital - INEGI.

Toda la informacion que muestra el mapa digital del INEGI es obtenida por medio de
servicios tipo REST, se puede hacer uso de éstos usando Web Scrapping, sin embargo, se
encuentra totalmente ligado a la aplicacion, trayendo consigo problemas en caso de que
se deseara extraer el contenido que ofrecen.



El INEGI y el mapa digital cuentan con algunos puntos de acceso a la informacién usando
como medio principal las peticiones HT'TP. Estos servicios suelen ser aislados y requie-
ren de una interacciéon directa con el humano, es decir, es necesario que éste tenga una
interaccion mediante escritura o clicks en los formularios de éstos.

2.2.4. Base de Datos Estadisticos BADESNIARN

Proyecto de la SEMARNAT que presenta informacion integrada, revisada y validada con
cada una de las fuentes. Ademas esta estructurada para adecuarse a las necesidades de
cada usuario . El usuario en su consulta encontrara el altimo dato revisado con la fuente,
asi como la serie historica disponible en cada caso. Finalmente la plataforma tecnologica
detras le permitira obtener un archivo electrénica en varios formatos con la info que
muestra en pantalla.

SEMARNAT

MEDIO AMBIENTE
Y RECURSOS NATURALES

CONTACTO / DIRECTORIO / PRESIDENCIA

CONOCENOS « PRENSA « LEYES Y NORMAS + APOYOS Y SUBSIDIOS « EDUCACION AMBIENTAL « TEMAS « TRANSPARENCIA

Inicio » Temas » Estadisticas Ambientales

BASE DE DATOS ESTADISTICOS -
BAD E S N IARN Base de Datos Estadisticos

La informacién que se presenta en la Badesniarn es integrada, revisada y validada con cada una de las
fuentes. Ademds, estd estructurada para adecuarse a las necesidades de los distintos usuarios. El
usuario en su consulta encontrara el iltimo dato revisado con la fuente, asi como la serie historica
disponible en cada caso. Finalmente, la plataforma tecnoldgica detrds le permitira obtener un archivo
electrénico en distintos formatos con la informacidn presentada en pantalla.

Consulta Tematica

Consulta Dinamica

Contactanos

CONSULTA TEMATICA

En esta consulta, el usuario puede encontrar la informacién
de la Badesniarn organizada por temas y presentada en
reportes tabulares. Los reportes tabulares contienen todas
las desagregaciones tematicas, temporales y espaciales

Consulta aplicables en cada caso, de manera que, al usuario se le
presenta la mayor cantidad de informacién disponible sobre
tematica el tema consultado.

IR AL SITIO

Figura 2.3: Base de datos estadisticos - SEMARNAT.

Tiene un médulo de consultas teméatica en donde estin muy bien delimitados los temas
relacionados con el ambiente, y uno dinimica en donde se asocia cada metadato o archi-
vo con palabras clave para que el usuario pueda encontrar el tema de su interés (véase
Figura 2.3). [17]



2.2.5. Forecast 10

Es un atlas del clima que se puede visualizar a través de una pagina web. En el se pueden
consultar datos climatolégicos — tales como la temperatura actual, probabilidades de pre-
cipitacion considrando como modo de visualizacion base mapas de alta definicion (véase
Figura 2.4).

Paseo de la Reforma, Cuauhtémoc, Mexico wforecast @ time machine

+ Currentlocation  New York,NY London, UK ~ Sydney, Australia ~ADD " EDIT

PRECIP MAP | Regional Global YESTERDAY 2PM

RIGHT NOW
- , ~ S
- &, 0
Vs N
! *® A
e @ . > Rain - Feels like 12°
.y a
;s @
A - NEXT HOUR
sinss | 3
NEXT 24 HOURS
Rain throughout the day.
NEXT 7 DAYS
Rain today through Tuesday, with
temperatures rising to 24°C on Friday.
e
n Sun Mon Tie Wed Thu :Fﬂ ‘ Sat |!un Mon Tue Wed Thu Fri
TODAY O Rain throughout the day. 12 G 1Y
SUN O Rain throughout the day. 11° G 17
MON O Light rain in the morning and afternoon 10° G 13
TUE O Light rain starting in the afternoon. o G 15

Figura 2.4: Forecast.io

Este proyecto integra la informacion de diversas fuentes y también provee un servicio
para obtener datos a través de peticiones REST. Una de sus mas grandes desventajas es
la limitante de peticiones hacia su servicio, ya que después de cierta cantidad se aplican
cargos a una tarjeta definida al dar de alta la cuenta de desarrollador en la plataforma.
[14]

2.3. Sistemas de estandarizacion y unificacion de datos.

2.3.1. Proyecto INSPIRE.

El Proyecto INSPIRE comenzé a ser desarrollado el 15 de Mayo 2007 y sera comple-
tamente implementado para el afio 2019. Su principal objetivo es es la creaciéon de una
infraestructura tnica de informacion geoespacial a lo largo de la unién europea (véase
Figura 2.5).



La infraestructura de datos espaciales asistira y trabajara a lo largo de todo el territorio
Europeo y parte de Asia(Territorio de perteneciente a Rusia), los datos seran diversos
considerando temas comunes y técnicos.

El proyecto INSPIRE trabaja bajo algunos principios, por ejemplo:
= Los datos deben ser recabados solo una vez y mantenerse actualizados de forma efectiva.

= Es posible combinar informacion espacial de varias fuentes a través del territorio Euro-
peo y compartir sus aplicaciones.

= La informacién geografica almacenada en todos los niveles serd transparente y compar-
tida.

= Busqueda ficil de de informacién geogréfica que puede ser usada para fines particulares
y de uso general.

m INSPIRE GEOPORTAL

Enhancing access to European spatial data

UROPEAN COMMISSION > INSPIRE > INSPIRE GEOPORTAL > Discovery / Viewer

INSPIRE Metadata

Find a place in: | Europe - Translator

Resource Title
Am Meilinger Pfad 1. Anderung

Topic Category
Geoscientific Information
Resource Abstract
Bebauungsplan "Am Meilinger Pfad 1. Anderung” der Stadt Nastiitten
Lineage

wurde auf Basis der L

Active Lavers: 0 Spe i (EG) Nr. 1089/2010 DER
r 2010 zur

Figura 2.5: Visualizacién de datos y medatados en INSPIRE

Actualmente parte de los modulos desarrollados se encuentran en etapas de pruebas.
Cuenta con un editor de metadatos que consiedera la fecha, el nombre de la organizacion,
correo electronico, palabras clave, ubicacién (Latitud, Longitud, Altitud), entre otros. Los
metadatos pueden ser también validados utilizando las mismas herramientas que provee
la plataforma.

El proyecto INSPIRE cuenta con un proceso de participacion de ‘“‘StakeHolders” para
mejorar y analizar los detalles especificos del sistema INSPIRE y todos sus modulos.

10



2.3.2. Geoplatform

Plataforma propuesta por el gobierno de Estados Unidos, principalmente por el Comité
Federal de Datos Geograficos (The Federal Geographic Data Committee) [19]. Actual-
mente funciona como una PaaS (Platform as a Service), cuyos principales objetivos son:

» Unificar y brindar informacién geoespacial confiable a través de datos y servicios.
= Soporte para toma de decisiones.

= Aplicacién para la solucién de problemas que pueden ser desarrollados sélo una vez y
usados varias veces a través de distintas instituciones federales y otras organizaciones.

= Infraestructura compartida para almacenar datos y aplicaciones.

= Punto focal donde instituciones gubernamentales, académicas, privadas y publicas pue-
den visualizar informacion relativa a su region.

[C] GeopLATFORM.gov v GAC | s

n Overview | Data | Maps | Communities/Agencies | Resources \ Marketplace Dashboards -
Datasets Published per Month

Data last updated on 05/31/2015 12:50 AM.

Number of Datasets published by month

Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Total in the Past 12 Months

! 14 14 '14 '14 14 '14
Department of Agriculture - - 22 - 6 4 - 2 11 11 3 4 63
Department of Commerce 38 86 1 368 28165 3580 845 398 394 156 377 193 34601
Department of Defense 1 - - - - - - - - - - - 1
Department of Homeland Security 1 1
Department of Housing and Urban Development 12 - 1 - - - - - - - - - 13
Department of the Interior 11 134 - 475 404 31 48 22 119 61 161 142 1608
Department of Transportation 57 - 57
Environmental Protection Agency - - - - - - - - - - 1377 248 1625
e 62 220 24 843 28575 3615 893 422 524 228 1976 587 37969

Contact Us | Data Policy | FAQ | Policies and Notices | Privacy Policy | Accessibility

Figura 2.6: Datasets publicados por Geoplatform

Actualmente usan un estandar de datos abierto conocido como ‘“Common Core Metadata
Schema” bajo su version 1. [20]

La implementacion de esta plataforma fue motivada por los principios y espirito de
“Open Government”[21], cuya principal vision es la de enfatizar la comunicacién, conta-
bilidad y transparencia entre gobierno-ciudadano, dentro del territorio estadounidense.
Todos los datos, aplicaciones y servicios que provee Geoplatform se encuentran bajo li-
cencias libres.

11



La plataforma fue desarrollada por miembros de la el comité federal de datos geograficos
(FGDC por sus siglas en inglés) mediante la coolaboracion de escuelas y usuarios expertos
en el area. La audiencia que toma como fuente incluye agencias federales, estatales y
locales, ademas de sector privado, educativo y al publico en general (véase Figura 2.6).
[19]

2.3.3. GeoMap México

GeoMap es una Plataforma Geoespacial Integral, que aprovecha las tecnologias informa-
ticas actuales, implementando metodologias y estandares internacionales. Contiene todas
las funcionalidades de un Sistema de Informacion Geografica (SIG) y ofrece todos los ser-
vicios necesarios para la creacion de aplicaciones geoespaciales (véase Figura 2.7). Entre
sus principales funcionalidades se encuentran:

= Multiplataforma (Versién Escritorio, Web y para Dispositivos Mdviles).

= Mobdulo de Mapas Dindmicos.

= Interaccion con diferentes Servidores de Mapas.

= Conexion a distintas Bases de Datos Geoespaciales.

= Importacién e Integracion de informacion geografica de diferentes fuentes y formatos.

= Visualizacion de Imagenes de Satélite, Ortofotos y de UAV (Vehiculo Aéreo No Tripu-
lado).

= Médulo de Administracion y Autenticacion de Usuarios.

La plataforma Informatica responde a la necesidad cada vez mas frecuente de utilizar
mapas y servicios geograficos en aplicaciones Web y para la Nube. Incluye las funcio-
nalidades de integracion y administracion de informacion cartografica, visualizacion y
procesamiento de informacion geografica y tabular, conexiéon a bases de datos geoespa-
ciales e implementacion de analisis espacial avanzado. La plataforma se especializa en
temas como la geocodificacion y geolocalizacion, areas de influencia, zonas de cobertura,
ubicacion de puntos de interés, visualizacion, bisqueda y analisis de datos geograficos.

2.4. Caracteristicas climaticas y de contaminacion en Méxi-
co.

2.4.1. ;Cuando se iniciaron los problemas de contaminacion del aire?

Desde siempre la humanidad ha emitido contaminantes al aire, pero esto se increment6
de manera dramatica a partir de la Revolucion Industrial iniciada en el Reino Unido a
finales del siglo XVII. En esa época, el trabajo manual fue remplazado por maquinaria,
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Figura 2.7: Informacién publicada por GeoMap

basicamente por la introduccion de tecnologias que empleaban el vapor y que hacian posi-
ble tener altos niveles de produccion. El problema fue que con estos avances industriales
se incrementé el uso de combustibles, tal como el petroleo y el carbén mineral, ambos
indispensables para el funcionamiento de la nueva maquinaria.

Desde entonces el problema de contaminacion del aire se ha convertido en una constante
en muchas ciudades industriales de todo el mundo, lo que ha ocasionado problemas de
salud a su poblacién.

Algunos de los casos mas dramaticos y graves son la famosa niebla téxica londinense de
1952, el deterioro de los bosques europeos por la lluvia acida en los afios cincuenta y
sesenta del siglo XX, y la grave situacion de la calidad del aire en la Ciudad de México,
Tokio y Sao Paulo durante las dltimas décadas del siglo anterior.

2.4.2. (Cuadles son los contaminantes y qué efectos tienen?

Los contaminantes pueden ser emitidos de forma natural o por actividades relacionadas
con el ser humano. Los fenémenos naturales que se producen en la superficie o en el
interior de la tierra —como el caso de erupciones volcanicas, que produce emisiones de
gases, vapores, polvos y aerosoloes-, también contribuyen a la contaminacion del aire.

Los principales contaminantes relacionados con la calidad del aire son el biéxido de azu-
fre (SO2), el monédxido de carbono (CO), los éxidos de nitrégeno (NOx), las particulas
suspendidas, el plomo y el ozono (véase Figura 2.8).
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Figura 2.8: Efectos de los contaminantes en el cuerpo.

Las plantas, animales y otros organismos también resienten los efectos de contaminantes
como el ozono. Principalmente con la formacién de la lluvia acida, dicha lluvia es oca-
sionada con la presencia de ciertos acidos en la atomosfera que se precipitan a la tierra
con la lluvia. El dioxido de azufre y los éxidos de nitréogeno, resultado de la quema de
combustibles fésiles causan lluvia acida, ya que al combinarse con agua, oxigeno y otros
compuestos quimicos forman acidos como el acido sulfiirico y el nitrico.

Las plantas se ven afectadas por esta lluvia ya que los acidos pueden obstruir y acidificar
los diminutos poros de las hojas por los que las plantas toman el aire que necesitan para
realizar la fotosintesis, ademas la lluvia acida degrada los suelos, lo cual afecta las raices
y la nutriciéon de las plantas.

En el parque nacional Izta-Popo, Zoquiapan y en el Parque Nacional Desierto de los
Leones, la lluvia acida a dafiado la vegetacion. Estos dainos involucran la pérdida de hojas
y ramas, crecimiento lento y vulneravilidad a ataques de plagas y enfermedades (véase
Figura 2.9).

Por otro lado los rios, lagos y lagunas también pueden hacerse mas acidos por efecto de
la lluvia acida, lo cual pone en serio riesgo a las especies de plantas y animales que los
habitan. Algunos ejemplos de estos dafios se encuentran en los lagos del norte de Europa,
en los que se ha reportado inclusio que han quedado sin ninguna forma de vida luego de
la contaminacion por lluvia acida.
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Edificaciones danadas por lluvia acida

Figura 2.10: Dafios en edificaciones por lluvia 4cida.

Por otro lado también los monumentos y edificios sufren deterioros por la lluvia acida,
ya que los acidos funcionan como agente corrosivo. El laboratorio de restauracion del
Instituto de Investigaciones Antropologicas de la UNAM indica que en losultimos 25 afios
el deterioro de los monumentos y edificios historicos de la ciudad de México se ha acele-
rado de manera impresionante por el incremento de los niveles de contaminacion (véase
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Figura 2.10).

2.4.3. Quiénes generan los contaminantes atmosféricos?

En México al igual que en otros paises se han desarrollado inventarios de emisiones que
proporcionan informacion sobre la cantidad de contaminantes que se liberan al aire. En
el afio de 1999 de acuerdo al inventario de emisiones a nivel nacional se produjeron 40.5
millones de toneladas de las cuales el 58 % correspondieron a fuentes naturales- es decir,
el suelo, la vegetacion y las actividades volcanicas- y 42 % a la contaminacion de origen
humano.

A pesar de que aparentemente las fuentes naturales sean las mayores productoras de
contaminacion, son las fuentes antropogénicas las que estan cerca de la poblacién y las
que influyen en mayor medida en la calidad del aire que se respira.

Dentro de las fuentes antropogénicas, los vehiculos automotores son los mayores produc-
tores de contaminantes, después la quema de gas LP y al final las emisiones de plantas
generadoras de electricidad.

2.44. ;Qué hemos hecho para resolver el problema?

México lleva tiempo tomando acciones para resolver estos problemas, en 1988 implemen-
t6 el Sistema Nacional del Inventario de Emisiones de Fuentes Fijas, asi como un proyecto
para cuantificar las emisiones del Valle de México. A partir del monitoreo de la calidad
del aire ha disefiado algunas mejoras como eliminar el plomo en la gasolina, reduccién
del contenido de azufre.

Actualmente también existe una red de monitoreo atmosférico que abarca 52 ciudades
y zonas metropolitanas que mide los niveles de contaminacion presentes en el pais. La
concentracion de los contaminantes en el aire se obtiene mediante la toma de muestras de
aire que se analizan y procesan.

A partir de estas mediciones nacionales se han detectado cuales son las localidades con
mayor indices de contaminacion asi como los contaminantes que emiten principalmente.
Uno de los esfuerzos mas notables son los programas para mejorar la calidad del aire
(Proaires) que buscan revertir las tendencias de deterioro, ya que incoroporan medidas
para el control y abatimiento de las emisiones de los contaminantes. También existen
centrales edlicas para generar electricidad a partir de la energia del viento, una en la
Venta, Oaxaca y la otra en Guerrero Negro, Baja California Sur.
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Capitulo 3

Metodologia

3.1. Desarrollo agil de software

El desarrollo agil propone una alternativa al desarrollo de software tradicional. Los en-
foques del desarrollo agil son principalmente usados en el desarrollo de software para
ayudar a las compaiiias a responder facilmente al cambio. [22]

3.1.1. Scrum

Scrum es un marco de gestion para el desarrollo incremental de un producto que propor-
ciona una estructura de roles, reuniones, reglas y artefactos.

Scrum utiliza iteraciones de longitud fija denominados Sprints, que son tipicamente de
dos semanas o 30 dias de duracion. Los equipos de Scrum intentan generar un incremento
de producto potencialmente entregable (debidamente probado) en cada iteraciéon. [23]
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3.1.2. Programacion Extrema (XP)

Es un enfoque disciplinado para entregar software de alta calidad rapida y continuamen-
te. Promueve una alta participacion del cliente, retroalimentacion rapida, pruebas conti-
nuas, planeacion continua y entrega de software funcional en intervalos muy frecuentes
que van de 1 a 3 semanas. [24]

3.2. Técnicas de desarrollo agil

3.2.1. Desarrollo guiado por pruebas (Test Driven Development)
El desarrollo guiado por pruebas es una técnica avanzada qua hace uso de pruebas uni-

tarias para guiar el diseno del software y forzar el desacoplamiento de dependencias.

El resultado de usar esta practica es una comprensiva suite de pruebas que pueden ser
ejecutadas en cualquier momento para proporcionar informacion de que el software esta
aun funcionando. [25]

3.2.2. Refactor

Es una técnica disciplinada para la reestructuracion de un cuerpo de coédigo existente,
alterando su estructura interna sin cambiar su comportamiento exterior.

Cada transformacion es pequeina, pero una secuencia de transformaciones pueden pro-
ducir una importante reestructuracion. [26]
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3.2.3. Integracion continua

Es una practica de desarrollo que requiere a los desarrolladores la integracion de coédigo
en un repositorio compartido varias veces al dia.

Cada registro de entrada es entonces verificado por un proceso de construccion automa-
tizado permitiendo a los equipos detectar problemas a tiempo.

La integracion continua trae muchos beneficios, entre ellos la deteccion de errores rapi-
damente y reducir los problemas de integracion lo que permite entrega de software mas
rapidamente. [27]

3.3. Justificacion

Para el desarrollo del sistema pondrémos en practica las técnicas mencionadas anterior-
mente que son caracteristicas del marco de trabajo Scrum y de la metodologia Extreme
Programming.

El proceso de desarrollo del proyecto se llevara a cabo de la siguiente manera:
= Planteamiento de las historias de usuario.

= Defincidn del plazo de tiempo para cada sprint y el conjunto de funcionalidades relacio-
nadas a cada historia de usuario que serdn desarrolladas dentro del mismo.

= Implementacion de pruebas unitarias en conjunto con el desarrollo de cada mddulo de la
aplicacion.

= Implementacion de pruebas de integracion para verificar la comunicacién entre dos o
mas modulos.

= Despliegue de la aplicacion en un ambiente productivo una vez que todas las pruebas
hayan pasado.

= Implementacién de pruebas funcionales para verificar que el flujo descrito en las historias
de usuario se lleva a cabo correctamente.

3.4. Modelo por prototipos

Es un modelo para el desarrollo de sistemas en el cual un prototipo es construido, probado
y finalmente reconstruido las veces que sea necesario hasta que un prototipo aceptable
es finalmente alcanzado del cual el sistema completo o producto puede ser totalmente
desarrollado.
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Este modelo funciona bien en escenarios donde no se conocen por completo los requeri-
mientos.

3.4.1. ;Qué es un prototipo de software?

Es un modelo de software con una funcionalidad limitada que permite al usuario evaluar
los propositos del desarrollador y probarlos antes de su implementacion.

También ayuda a entender los requerimientos especificos del usuario y que no pudieron
haber sido considerados por el desarrollador durante el diseiio del sistema.

3.4.2. Implementacion del modelo de prototipos
= [os nuevos requerimientos del sistema se definen con el mayor detalle posible.
= Un disefio preeliminar es creado para el nuevo sistema.

= Un primer prototipo del nuevo sistema es construido para el disefio preeliminar que re-
presenta una aproximacion a las caracteristicas del producto final.

= El usuario evalua el primer prototipo, notando sus fortalezas y debilidades, qué necesita
agregarse y que deberia removerse. El usuario recoge las observaciones de los usuarios.

= El primer prototipo es modificado, basado en los comentarios hechos por el usuario, y
un segundo prototipo del nuevo sistema es construido.

= El segundo prototipo es evaluado del mismo modo que el primero.

= Los pasos anteriores son iterados tantas veces como sea necesario, hasta que los usuarios
consideren que el prototipo representa al producto final deseado.

= El sistema final es construido, basado en el prototipo final.

= E]l sistema final es evaluado y probado a fondo. Existe una rutina de mantenimiento
continuo para prevenir errores a gran escala.

3.4.3. Integracion del modelo orientado a prototipos, el framework Scrum
y la metodologia Extreme Programming

Al desarrollar el proyecto utilizando el modelo orientado a prototipos nos fue posible
incorporar varias caracteristicas del framework Scrum y la metodologia XP.

Nos dimos cuenta de que el planteamiento de las historias de usuario al inicio del desa-
rrollo de un prototipo nos permita describir rapidamente los requerimientos principales
y definir criterios de aceptacién para considerar cuando una funcionalidad o flujo de la
aplicacion estaba completo.
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Otra de las caracteristica que tomamos del framework Scrum fueron los Sprints; los cua-
les implementamos para enfocarnos en el desarrollo de cierta funcionalidad que agrupa-
mos en un periodo de tiempo. La duracion de cada Sprint fue de dos semanas.

De igual modo, hicimos uso de algunas técnicas caracteristicas de la metodologia XP co-
mo el desarrollo guiado por pruebas al construir nuestro primer prototipo; en el cual,
primero se definen un conjunto de pruebas de unidad y en base a ellas se va desarrollan-
do la funcionalidad para que las pruebas pasen sin problemas. Al hacer esto se asegura
que la funcionalidad de un médulo pueda ser extendida facilmente.
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Capitulo 4

Tecnologias

Para el desarrollo del proyecto se decidié utilizar un lenguaje de programacion dinamico
que corre sobre la JVM (Groovy) y el conjunto de herramientas que existen en su eco-
sistema. Ademas, para la parte de la aplicacion web sera necesario integrar tecnologias
JavaScript que nos ayuden en la interacciéon con la aplicacion que expone datos para
mostrar la informacion que se requiera.

A continuacion se describen las ventajas de las tecnologias que se han decidido utilizar
para el desarrollo del proyecto

22



Nombre

Ventajas

. mongo DB
&

Implementa funciones espaciales para encontrar in-
formacion relevante de ubicaciones especificas.

Util para el procesamiento de grandes cantidades de
informacion.

Lenguaje expresivo que incrementa la productividad.
Se reduce el azucar sintactico en comparacién con
lenguajes como C++ y Java y la curva de aprendizaje
es muy pequefia si ya se conoce Java.

Se pueden integrar facilmente todas las bibliotecas de
Java ya que corre sobre la JVM.

Closures

Sigue un enfoque de construccién por convencion.

A diferencia de otras herramientas para la construc-
ciéon de proyectos como Maven o Ant que utilizan
XML, Gradle hace uso de un poderoso lenguaje es-
pecifico de dominio (Groovy) para la definicion de
las tareas que deben ejecutarse.

Cuenta con un administrador de dependencias que se
encarga de descargarlas y las deja disponibles para su
uso en la aplicacion.

Genera la estructura l6gica para aplicar el patron de
arquitectura Model Vista Controlador, ya que se en-
cuentra orientado a microservicios usando el frame-
work Spring MVC.

Buen soporte de pruebas unitarias, de integracion y
funcionales.

Capa de Mapeo Objeto Relacional que trabaja sobre
Hibernate para las operaciones transaccionales.

VERT.X

Gran escalabilidad

Canal %i§tribuido de mensajes como medio de comu-
nicacion.

Herramienta poliglota.




Permite la automatizacion y ejecucién de tareas para la construc-
cién de un proyecto JavaScript.

YEOMAN "

Define la estructura de directorios y archivos para un proyecto
JavaScript.

Cuenta con varios generadores para crear el cddigo repetitivo que
se necesita para iniciar un proyecto.

Define tareas para que el desarrollador se concentre sélo en reali-
zar la funcionalidad de la aplicacion.

Cuadro 4.1:

Descripcion de las tecnologias
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Capitulo 5
Modelo de Datos

5.1. Justificacion

Se hara uso de un modelo de base de datos orientado a documentos. También se contara
con un esquema no relacional, es decir, se carece de una normalizacion definida, haciendo
uso de MongoDB, que se encargara de persistir y manejar las estructuras de datos en
documentos JSON. Esta base de datos pertenece a la categoria NoSQL.

Las caracteristicas de una base de datos NoSQL son las siguientes:
= Modelo de datos flexible.
= Buen rendimiento en clusters.
= Sin esquemas.
Este tipo de bases resultan ttiles debido a que se se pretende procesar grandes volime-

nes de informacion para mostrar un historial de la informacion climatica que se vaya
persistiendo.

Las tecnologias para grandes volumenes de informacion son relativamente nuevas; estas
surgieron debido a la necesidad que tenian empresas grandes como Google y Amazon.

La informacion fue convertida de un modelo relacional a un modelo basado en documen-
tos, jerarquico o basado en columnas usando proceso de denormalizacion, ésto con la
finalidad de dar un orden a la informacion considerando simplemente consultas de cierto
tipo evitando asi operaciones tipicas del algebra relacional como el Producto Cartesiano,
que implicaba el uso de grandes recursos.

Las tecnologias de tipo NoSQL se orientan a consultas y no a transaccion. Lo que brinda
un facil acceso a la informacion, una estructura de los datos orientada a su posterior
analisis, respuestas en tiempo real y una gran capacidad de escalar y replicar. [10]
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Empresas como Foursquare, Google, Amazon, Uber o Twitter, han optado por comple-
mentar la informacion que persisten de forma relacional con modelos orientados a do-
cumentos usando tecnologias como Hbase, MongoDB, BigTable, DynamoDB, por citar
algunos ejemplos. [11] [12]

5.2. Descripcion

Considerando la problematica y solucion que plantea el equipo de Ambienta2MX, se ha
optado por orientar el sistema a consultas usando documentos como modelo de datos
base.

La informaciéon que sera guardada y posteriormente consultada por otros médulos del
ecosistema Ambienta2MX seguira un esquema propuesto por el equipo de trabajo, éste
recopila la estructura de sistemas que proveen informacion climatica céomo lo son weat-
her.gov, forecast.io, Weather Underground, proyecto INSPIRE (Unién Europea), Servicio
Meteorolégico Nacional, entre otros. [13] [14] [15]

Para la persistencia de la informacion se han definido los siguientes documentos:
= Places
= Pollution

m Weather

Los documentos seran almacenados en MongoDB considerando los datos definidos en la
especificacion JSON Data Interchange Format (en su version 2013). [16]

El equipo de Ambienta2MX ha considerado el uso de el formato antes mencionado de-
bido a su facilidad de lectura e integracion con otro tipo de plataformas y lenguajes de
programacion, actualmente es el formato que rige el manejo de API de tipo REST.

Dentro de los modelos existe informacion relativa a los proveedores o fuentes de infor-
macion, ésta informacion sera utilizada para fines de consulta y contar con el control del
origen de los datos.
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5.2.1. Places

"location": { // Using GeoJson Spec

"type": "Point",
"coordinates": [Number]
},
"sexagesimal_coordinates": [Number], // Original coordinates from
INEGI source
"itrf_coordinates": [Number], // Converted coordinates to itrf2008
format.
"nad27_coordinates": [Number], // Previous coordinates
"height": Number, // height of the place
"town": String, // name of the town

"state": String, // name of the state

"city": String, // name of the city

"fullName": String, // Place full name, (Search)

"zipCode": String, // Optional information

"extraInfo": [Stringl, // Extra information

"provider": [Object], // Information about the providers (INEGI,
Google, Geohack, etc) as provider:{information:content,information

rurl, ...%}
"lastUpdated": Date, // Grails generated information
"dateCreated": Date, // Grails generated information
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5.2.2. Pollution

{
"location": { // Using GeoJson Spec
"type": "Point",
"coordinates": [Numberl],
3,
"height": Number, // height of the place
"airQuality": Number, // Air Quality (Percentage)
"ozone": Number, // Ozone index (Percentage)
"sulphurDioxide": Number, // Sulphur Dioxide index (Percentage)
"nitrogenDioxide": Number, // Nitrogen Dioxide index (Percentage)
"carbonMonoxide": Number, // Carbon Monoxide index (Percentage)
"UV": Number, // Ultraviolet index
"provider": [Object], // Providers list as provider:{information:
content ,information:url, ...}
"sampleDate" : Date, // Sample date
"lastUpdated": Date, // Grails generated information
"dateCreated": Date, // Grails generated information
"fullName": String // For text searching purposes
}
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5.2.3. Weather

"location":{ // Using GeoJson Spec
"type":"Point",
"coordinates":[Number],
3,
"height":Number, // height of the place
"description": String, // Description about the weather
"rainfallIntensity": Number, // Rain Intensity (Percentage)
"rainfallProbability": Number, // Rain probability (Percentage)
"temperature": Number, // Celsius (desired)
"apparentTemperature": Number, // Apparent Temperature (Some sources
could provide this information)
"dewPoint": Number, // Dew Point
"humidity": Number, // Humidity index (Percentage)
"windSpeed": Number, // Wind speed (Km/h)
"windDirection": Number, // Wind direction, considering eight
cardinal points
"windBearing": Number, // Wind direction (Consdiering 360 degrees)
"visibility": Number, // Visibility (Percentage)
"cloudCover": Number, // Clouds on the sky (Percentage)
"pressure": Number, // Pressure (mmHg)
"provider": [Object], // Providers 1list as provider:{information:
content ,information:url, ...J}
"sampleDate": Date, // Sample date
"lastUpDated": Date, // Extra information
"dateCreated": Date, // Extra information
"fullName": String // For text searching purposes
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Capitulo 6

Definicion tematica de Ambienta2MX

6.1. Objetivo general

Considerando el problema de informacion y estructura de datos que tiene México en la
actualidad, ademas de seguir la tendencia y aprovechar la brecha que ha disminuido el
uso de datos abiertos, el equipo de Ambienta2MX decidié afrontar la tarea de desarro-
llar una herramienta que permita la conceptualizacion de la informacién de variables
ambientales e indices de calidad y contaminacion del aire que el INEGI y otras institucio-
nes publicas o privadas almacenan y/o exponen para fines educativos, informativos o de
uso particular.

6.2. Justificacion

Existe la necesidad de una fuente de informacion que presente datos climaticos y de con-
taminacion del aire que ofrecen diversas instituciones como el Instituto Nacional de Esta-
distica y Geografia (INEGI), el Servicio Meteoroélogico Nacional y la Comision Nacional
del Agua de manera estandarizada. Esto con la finalidad de ordenar y categorizar un
conjunto de metadatos.

La aplicacion del esqueleto de Ambienta2MX, puede ser tomada como base para la ex-
pansion hacia otro tipo de variables y servicios, quedando a disposicion de los futuros
interesados analizar los datos que se almacenaran en las bases de datos de tipo MX (men-
cionadas mas adelante) ademas de llevar a cabo el proceso de bisqueda y obtencién de
los datos deseados por éstos.

6.2.1. Alcances en Trabajo Terminal 2

Considerando la metodologia de trabajo, ademas del alcance del proyecto, se decidié de-
limitar la informacion climatolégica y de variables de contaminacion al Distrito Federal
como caso de estudio, principalmente contando con datos de la zona norte de la capital
del pais.
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Como muestra visual del caso de estudio, se proveeran mapas que demostraran la apli-
cacion de los datos estandarizados y obtenidos de diversas fuentes, cabe destacar, que la
informacion puede tener diversas interpretaciones dependiendo el uso que se le vaya a
dar, queda a disposicion del usuario final la interaccion y aplicacion del contenido clima-
tologico recopilado por la plataforma Ambienta2MX.
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Capitulo 7
Descripcion de Ambienta2MX

7.1. (Quéy para qué es Ambienta2MX?

Ambienta2MX es el nombre de la plataforma que pretende formar parte de una macro
solucion orientada a la estandarizacion de datos geoespaciales que el INEGI y otras ins-
tituciones publicas tienen en su haber.

Actualmente no existe un estandar de datos geograficos a nivel nacional. Han existido
aproximaciones mediante concursos que instituciones publicas como el INEGI ha publi-
cado, o simplemente han existido propuestas que han brindado una solucién incompleta
a la unién y manejo de informacion geografica, geodésica, hidrografica, climatica, topo-
grafica, etc.

Ambienta2MX toma parte de todo el problema y propone una infraestructura légica para
afrontar la estandarizacion de variables ambientales y algunos indices de contaminacion.
Esta informacion actualmente se encuentra en formatos muy rudimentarios como textos
planos sin algiin protocolo o definicion para su interpretacién.

Sistemas semejantes, por ejemplo, el Servicio Meteorologico Nacional carece de algin
recurso del cual se puedan realizar consultas que no sea mediante su portal web, esto trae
problemas directos de compatibilidad con otros sitemas.

Un caso semejante se tiene con la informaciéon que la Conagua maneja en sus centrales
meteoroldgicas a lo largo del pais, los datos que brindan se actualizan de forma periodica
y el tinico medio de acceso es a través de una pagina de internet que devuelve archivos en
formato de texto u hojas de calculo.

Los impedimentos antes mencionados conllevan a situaciones tan triviales como la con-
sulta de datos para algina regiéon o punto especifico del territorio nacional, al existir
diversas fuentes no es posible tener un compendio del cual tomar la informacion que mas
sea conveniente.
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Si a este problema se le aiiade que los datos carecen de un estandar, se puede visualizar el
punto en que intentar manipular o tratar los datos se vuelve una tarea complicada y en
exceso tediosa.

Considerando dichos problemas Ambienta2MX, propone un estandar de datos climaticos
tomando como referencia diversas fuentes y adaptando los tipos de datos a tecnologias y
tendencias actuales, brindando asi una mayor portabilidad y simplicidad en la consulta
de informacion.
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7.2. Diagrama de Ambienta2MX

Ambienta2MX constara de varios médulos que trabajaran de forma conjunta para sa-
tisfacer la necesidad de tener un estandar y un repositorio de datos climaticos a nivel
nacional.

Al brindar un sistema modularizado, se genera de forma directa un impacto en el proceso
de analisis, desaroll6 e intengracion. Este tipo de modelo describe de una forma sencilla
los componentes necesarios para solventar la demanda a la que se encontrara sometida
la plataforma.

A continuacion se muestra el diagrama a bloques de Ambienta2MX (véase Figura 7.1),
todos los médulos, recursos y bases de datos seran descritos de forma posterior.
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Como se apreciar en el diagrama, ademas de los gestores de bases de datos, Ambienta2MX
se encuentra dividido en siete modulos basicos:

= Friendy Dolphin.

Cute Bunny.

Smart Owl.

Fast Eagle.
Hard Ant.

En el mismo diagrama se pueden observar las fuentes que proporcionaran la informacién
ya sea a un nivel estatico, por ejemplo, carta climatica anual de algiin municipio del
territorio nacional; o bien, recursos que se actualizan de forma periodica como son los
datos que provee el Servicio Meteorologico Nacional.

Se condieran cinco bases de datos, MX1, MX2, MX3, MX4, Places. Todas las bases del tipo
MX contaran con la informacion de variables ambientales asi también de los indices de
contaminacion de las zonas que conforman al territorio nacional.

Para el caso de Places, 1a base sera usada como un macro indice cartografico del territorio
nacional, es decir, esta base sera la referencia a nivel latitud, longitud y altitud para ubicar
los datos que requieran ser procesados.

Todas las bases se encontraran funcionando bajo un modelo de base de datos documental
teniendo una alimentaciéon bajo demanda, es decir, el contenido gestionado ira aumen-
tando conforme las éstos vayan siendo solicitados.
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Capitulo 8
Modulos de Ambienta2MX
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8.1. Friendly Dolphin

8.1.1. Definicion y objetivos

Este médulo es el encargado de brindar la informacién procesada al usuario a través
de una pagina de internet (véase Figura 8.1). Es el médo visual que los usuarios finales
tendran para poder interactuar con el ecosistema Ambienta2MX.

[ Friendly Dolphin }

INEGI
e I SMN
CONAGUA
: Estaticos SELEN

Cute Bm—{ Srart Owl ]
[ !

SMN
RS o [ R CONAGUA
- Forecast.io
Dindmicos ‘Yahoo Weather

Fast Eagle ] _____________

e

A J A J

_________________ [ Hard Ant ]
: :

Figura 8.1: Friendly Dolphin, Médulo de Ambienta2MX.

Se presenta como un médulo web que consumira la informacion procesada y almacenada
por las cuatro bases (MX1,MX2,MX3,MX4) y la base de soporte (Places).

La principal funcion es la de consulta y visualizacion de datos. Es la capa mas expuesta
y visual de Ambienta2MX ya que es la que tendra interaccion directa con usuarios no
técnicos, sin embargo, contara con los procesos necesarios para poder extraer informa-
cion de las demas plataformas en formatos convencionales como JSON o CSV para uso
posterior del usuario.

8.1.2. Alcances

Interactia de forma directa con el bloque Cute Bunny, que forma parte de la segun-
da capa de exposicion de datos de Ambienta2MX. Se comunica con los demas médu-
los mediante servicios de tipo REST que funcionan bajo el patréon de convencion sobre
configuracion[8], brindando asi una gran compatibilidad con éstos ademas de disminuir
el tiempo de desarrollo debido a que no es necesario generar cédigo tinico y se opta por
la reutilizacion de éste ademas de apoyarse con el uso de bibliotecas que siguen el mismo
método de trabajo.
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Friendly Dolphin sélo puede ser visto como una herramienta de consulta, no podra ser
visto como un utensilio de analisis de datos climatologicos, es por ello que muestra la
informacion en mapas, graficas y detalles de la consulta.

8.1.3. Restricciones

Este médulo se ve limitado por la API de Google Maps para la visualizacién de la infor-
macion, ya que las consultas resultan limitadas en su version gratuita, sin embargo, la
cantidad es suficiente para demostrar la aplicaciéon de los datos en una herramienta de
visualizacion. Las restricciones estan definidas a 25,000 solicitudes por dia y limitada a
un segundo por peticion o usuario.

La vista también cuenta con cierta limitantes, s6lo podra ser visualizada en navegadores
con Internet Explorer 11+, Mozilla Firefox 20+ y Google Chrome 20+

8.1.4. Arquitectura

Friendly Dolpin contara con varios procesos y modulos a ser desarrollados (véase Figura
8.2). Este médulo se desarrollara usando tecnologias céomo HTML, Javascript y CSS,
ademas de contar con un ciclo continuo de desarrollo usando herramientas de apoyo
cémo Yeoman, Gulp para el maquetado y gestion de tareas comunes en projectos de tipo
web.

Se hara uso del servidor interno que ofrece Gulp junto con las tareas y gestion de bi-
bliotecas de terceros. En cuanto al desarrollo de los estilos necesarios para las vistas se
implementara Bootstrap como maquetado CSS y finalmente el manejo de vistas, petici-
ciones y légica dentro del navegador de los clientes se implementara un patrén de tipo
SPA (Single Page Application)[36] desarrollado por el equipo de trabajo.

8.1.5. Factibilidad

Se decidié cambiar de framework en las vistas, se quité la implementacion de EmberJs
del proyecto y se opté por simplemente la ideologia que éste tiene, considerando un pa-
tron SPA[36] minimo ya que el framework antes mencionado contaba con demasiadas
caracteristicas que no iban a ser implementadas sin embargo el framework hace uso de
estas.

Se opto por seguir esa ideologia brindando la flexibilidad necesaria que considero el equi-
po de trabajo para cumplir con el objetivo de tener una pagina dinamica que convive con
los demas médulos de Ambienta2MX.

A continuaciéon se muestran las caracteristicas principales de cada tecnologia:
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“EmberJs”

= Manajo de un patrén SPA.

Trabajo y desarrollo utilizando Convencié sobre configuracion.

Control de rutas, controladores, modelos, vistas, pruebas y dependencias externas.

Implementacion de plantillas (templates).

Uso de AJAX como forma de interaccion con servicios externos.

“Servicio Generado por el Equipo de Ambienta2MX”

» Uso de AJAX como forma de interaccion con servicios externos.
= Manejo bésico de templates para vistas.

= Control de rutas y datos adquiridos del servidor.

Coémo puede verse, el framework EmberJs contiene mas caracteristicas que las necesarias
para el desarrollo del proyecto, es por eso que decidio adaptarse esa misma ideologia
haciendo uso de un framework minimo creado por el equipo de Ambienta2MX totalmente
adecuado a las necesidades que tiene en éste caso el médulo Friendly Dolphin.

oogle Maps V3 Ser\-icej
RESTIA Aap|

(.—AmbientaQM}-{ lFriencﬂy Dulphin—-.\I

Cantrollers

Routers wiews

Mavegadores Web Rginx Server 30 Templates

REST[A AP|
rnbiemam}{ —L ute Bunny:

Figura 8.2: Diagrama General de Friendly Dolphin
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8.1.6. Pruebas y Capturas de pantalla

Para este modulo se realizaron pruebas funcionales indicando el flujo basico de informa-
cion que un usuario comun seguiria. Las pantallas basicas se muestran a continuacion y
la informacion de las pruebas pueden ser visualizadas en el anexo en este documento.

Coémo se puede visualizar en la imagen anterior los datos de clima de ciertas regiones del
pais, en este caso en el area de Baja California, utilizando un concepto llamado HeatMap
(Mapa de Calor) que nos permite la transposicion de un mapa de Google y los datos
climatélogicos recolectados por el sistema de Ambienta2MX. Esta vista puede ser vista
por medio del formulario de busqueda ubicado en la parte superior de las vistas que
fueron generadas (véase Figura 8.4).

También puede ser visualizada la informacion en forma de grafica de barras, consideran-
do en este caso el area de estudio que es el Distrito Federal, principalmente la parte norte
de la capital.

El mapa de calor (HeatMap) se traslapa con la vista satelital que nos brinda el servicio de
Google Maps. En esta captura se puede apreciar de mejor manera el espectro de tempe-
ratura en el area en cuestion, mostrando de un color rojo las areas con el mas alto indice
de temperatura y disminuyendo a un color verde en las zonas donde la sensacién termica
fue menor.

Ambienta2MX - Mozilla Firefox - o x

http:fflocal...  New Tab > o+ -

Jwe 9 s @ =
. T .

‘\%u.. \9.-
'

() Datala.. () Heatma.. | {) Heatma.. *} Creden.. | {} Google .. & Amb.. % | http:jfiocal.. | http:/fiocal..

[E <|® openta.

€ localhost:2000/+# v, . c

o=
*® o

=

G Umima...

Q sanitize url

L Dashboard

# Consultas

k%ﬁ ».
v F: ke (TR
P k| " \'g 'L,

: »

s F A 1 R 5 1 s imegery €2016 Teshietics | Tems of Use | Aeportamap emor
R | T Inspector > Console (@ Debugger | [ Style Editor & Performance H-®= BH| &% O®© x
7 Method File Domain Type | Transferred Size oms C ] Headers Cookies Params Timings
® 200GET P kh?v—180&hI—en-US&x=460&y=910... & khms0 I com jpeg  14.28KB  19.04 KB Filter propertie
® 200GET [ kh7v=189&hi=end y=911.. @& khms0.googleapis.com jpeg | 14.15KB | 18.87KB ' i; gz::zt
® 200GeT [l kh?v=189&hI=en-USEx=4586y=910... @ khms0.googleapis.com jpeg | 14.82KB | 19.77 KB 33: Object '
® 200GET [ kh?v=189&hI—en-US&x=458&y=911... @ khms0.googleapis.com jpeg  14.66KB  19.55 KB 34: Object
® 200GET [l kh?v—189&hI-en-US&x—4626y—910... @ khms0.googleapis.com jpeg  13.88KB  1851KB 35: Object
® 200GeT [ kh?v=1896hi—en-US&x=462&y=911... & khms0.googleapis.com joeg | 11.07KB | 1476 KB Jd:Object
® 200GET [l kh?v=189&hl=en-US&x=2308y=455... @ khms0.googleapis.com jpeg  14.80KB  19.73KB Fs:;gi:t;;c‘t'00000“"" e
® 200GET jpeg = 14.42KB | 19.22 KB o

kh?v=189&h|=en-US&x=230&y=454
| /bin/bash Amb

[HardAnt - [-/D...

# [Telegram]

Figura 8.3: Mapas de Calor, Friendly Dolphin
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Coémo puede verse en la siguiente imagen, también se cuenta con una consulta que toma
como base un “Marker” célocado por el usuario e indicando el radio de bisqueda en
metros. Con ello, el servicio recorrera las bases de tipo MX para poder encontrar los

Ambienta2MX - Mozilla Firefox - @ x
[% ls Chartjs|.. gl Chartjs|.. @ OpenLaye.. | () Concepts... | {V Heatmap .. {¥ Heatmaps.. {3 GoogleMa.. | G Umimachi.. /| Ambienta2... x | http://localho... = New Tab 4

me=&max=1004 ~ | ¢ | |Q chart.js remove labels B 9 ¢ ‘ =

Informacicon Climatoldgica de
Distrito Federal, Gustavo A. Madero, Nueva Industrial Vallejo

Detalles
Busqueda segiin realizada con base en el nombre de la locacion 24
Temperatura Promedio: 26.03
Temperatura Maxima:  26.79
Temperatura Minima: 2229

Figura 8.4: Tablas e informacion de clima, Friendly Dolphin

Ambienta2MX - Mozilla Firefox - B x
& 1ls Chartjs | Open source... x g, Chart.s | Documentation % | {¥ Concepts | Google Ma... X = {) Heatmap Layer | Goo... % | Ambienta2MX x| &
€ localhost:9000/# /weather ~ | ¢ | |9 JsonOutput A 9 3 =
O Dashioard Latitud/Longitud| 19.415515 -59.042480
ashboarc
Radio de busqueda (metros): 50000 =

# Consultas . Buscar

Informacion Climatoldgica de
Distrito Federal, Gustavo A. Madero, Lindavista

Detalles
Busqueda seguin realizada con base en el nombre de la locacion. 24
Temperatura Promedio: 21

Temperatura Maxima:  28.79
Temperatura Minima: 20

Figura 8.5: Tablas e informacién de clima, Friendly Dolphin
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datos climatologicos o bien de contaminacion que cumplen con el criterio de proximidad
tomando la informacion Latitud/Longitud existente en el mapa.

Este tipo de bisqueda resulta util cuando se desea analizar los datos de un drea delimitada
por un circulo. El ejemplo muestra los datos a 50 kilométros de Ciudad Nezahualcéyotl
(Estado de México), coincidiendo con datos de prueba (ubicados en la delegacion Gustavo
A. Madero), demostrando la funcionalidad de la biisqueda.

La informacién que hace referencia a variables de contaminaciéon ambiental cuenta con
pantallas analogas a las mostradas.

Las pruebas funcionales fueron ejecutadas utilizando el framework iMacros, a continua-
cion se muestra la rutina que indica la consulta de un lugar y se muestra en la pantalla.
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Ambienta2MX.iim - iMacros Editor - o

H ﬁ' 24 I 10 pt jl iMacros  ¥|

1 |VERSION BUILD=89408826 RECORDER=FX

2 |TAB T=1

3 |URL GOTO=http://ambienta2mx.com/#/

4 |TAG POS=1 TYPE=A ATTR=TXT:Consultas

5 |TAG P0S=1 TYPE=A ATTR=TXT:Clima

O (WAIT SECONDS=5

7 |TAG P0OS=1 TYPE=INPUT:NUMBER FORM=ID:byLatLng ATTR=NAME:distance CONTENT=2080
2 |TAG P0OS=1 TYPE=INPUT:SUBMIT FORM=ID:byLatLng ATTR=*
J |WAIT SECONDS=5

160 |TAG POS=1 TYPE=TD ATTR=TXT:71.71<SP=2(

11 |TAG POS=1 TYPE=BUTTON ATTR=TXT:x

17 |WAIT SECONDS=5

Position:  Ln 12, Ch 15 | Total:  Ln 12, Ch 379 |

Figura 8.6: Codigo de prueba funcional
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8.2. Cute Bunny

8.2.1. Definicion y objetivos

El médulo Cute Bunny es parte medular para la comunicacion con otros sistemas. Cute
Bunny es el encargado de proporcionar los respectivos servicios de tipo REST a otros
sistemas 0 mdédulos que deseen consultar la informaciéon almacenada en las respectivas
bases de tipo MX (véase Figura 8.5).

[ Friendly Dolphin }

INEGI
B T
CONAGUA
. Estaticos SEMARNAT

Cute BM Smart Owl ]
[ !

SMN
ORI [ R CONAGUA
n Forecast.io
Dindmicas ‘Yahoo Weather

Fast Eagle ] _____________

77777777777777 [ Hard Ant ]
: :

P I

Figura 8.7: Cute Bunny, Médulo de Ambienta2MX.

Cute Bunny tiene como objetivo unir y establecer la comunicacion inicial entre los médu-
los de Ambienta2MX y la vista del usuario final, proporcionada por el médulo Friendly
Dolphin. A continuacién se muestra su ubicacion con el diagrama general de Ambien-
ta2MX.

Cute Bunny interactia con todos médulos de Ambienta2MX, Smart Owl, Hard Ant y
Fast Eagle. La interaccion con estos surge debido a que Hard Ant es el encargado de ges-
tionar el acceso a las bases de datos de tipo MX y Smart Owl brindara y dara solucion a
las busquedas que no se encuentren en las bases de tipo MX, es decir, tratara de encontrar
la informacion que Cute Bunny le solicit6 para guardarla en algunas de las bases y poste-
riormente regresar el resultado al solicitante, en el caso de Fast Eagle, para la basqueda
de locaciones en la base de datos Places.

8.2.2. Alcances

Considerando el objetivo primordial, qué es el de comunicar y unir, su Gnico alcance
es el de mantener la conexion de forma transparente entre los médulos y permitir la
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interaccion como si todos se encontraran dentro de una misma maquina o servicio inico;
esto con la finalidad de brindar el acceso a los datos mediante una API de tipo REST libre
del contexto y alcance de cada médulo.

Considerando la aplicacion de un servidor como Nginx, se puede permitir expandir la
funcionalidad sin mostrar al usuario la existencia de diversos sistemas trabajando bajo
la misma direccion, es una de sus mas grandes bondades.

8.2.3. Restricciones

Una de las principales limitantes de éste médulo se ve reflejada en el negocio, debido a que
carece de una capa légica o de procesos entonces se terminé por delegar la informacion y
la légica a los otros proyectos involucrados.

Para éste médulo se decidié hacer uso de un servicio tipo proxy que sdlo se encarga de
mantener la transparencia como una API vnica, carece totalmente de un sentido en el
negocio y puede ser cambiado por algin otro tipo de servidor web.

8.2.4. Arquitectura

A continuacion se mostrara el diagrama por bloques que define la estructura de Cute
Bunny.

/.—Ambierrtaz‘\d H-Cute Bunry (2P I)—\\ (-AmbientaQM}{HardAnt
REST »
Usuarios Generales

RouteP rocess
(GETPOSTOPTIONS)

(—ﬂm bienta2M XF agEagle
REST .'1_

Sigemas externos

Clientes Wek

Rest

(—l\mbiemﬂm ){SL 4 towj

Figura 8.8: Diagrama General de Cute Bunny
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Como puede ser visualizado, funge como el pegamento de todos los médulos para que
éstos puedan ser accedidos desde la vista (Friendly Dolphin), o bien, que servicios de ex-
ternos puedan alimentarse de la informacion climatolégica obtenida por el sistema Am-
bienta2MX (véase Figura 8.6).

8.2.5. Factibilidad

Originalmente se tenia pensado realizar la implementacion y unién de todos los médu-
los del negocio de Ambienta2MX utilizando la tecnologia Grails, sin embargo, se dié un
cambio drastico debido a que el framework realmente no seria utilizado al 100 %, lo cual
nos permiti6 visualizar el problema desde un punto mas de DevOps [38], optando por la
aplicacion del servidor nginx como pieza para la unién del sistema.

A continuacién se muestran las caracteristicas principales de cada tecnologia:

“Grails”
= Web Framework basado en un patrén MVC.
= Trabajo bajo una convencién sobre configuracion.

= Funcionamiento bajo la maquina virtual de Java (JVM)

“Nginx”
= Servidor HTTP orientado a microservicios.
= Escrito en C, soporta caché de peticiones y balance de carga.

= Soporte para la actualizacion al protocolo HTTP v2.

Coémo puede visualizarse, no existe punto de comparacion ente ambas tecnologias, este
cambio se realiz6 debido al enfoque se tenia con la aplicacion y definicion del médulo
Cute Bunny desde una instancia inicial. “Grails” se encuentra definido como parte de un
servidor de aplicacion (Tomcat o Jetty), mientras Nginx es un Web Server (Semejante a
Apache2).

La informacion del servidor puede ser visualizada con mas detalle en el Anexo 6: Insta-
lacion y configuracio de Nginx.
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8.3. Smart Owl

8.3.1. Definicion

[ Friendly Dolphin }
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Figura 8.9: Smart Owl, Modulo de Ambienta2MX.

La funcién principal del Smart Owl es obtener informacion de diversas fuentes que pro-
veen datos climaticos y de contaminacion y exponer esta informacion de manera estan-
darizada con una estructura definida en formato JSON (véase Figura 8.7).

Todas la informacion que se encontrara en las bases de datos de tipo MX sera obtenida
a través de Smart Owl, muchas de las fuentes no cuentan con los datos climatolégicos
completos, principalmente las gubernamentales como: CONAGUA, INEGI o SMN, por
citar algunas.

Considerando esa problematica, Smart Owl busca y trata de resolver la informacién de
los campos faltantes tomando como base distintas fuentes de datos, algunas establecidas
y otras de tipo gubernamental.

También se tomara informacion de fuentes que tipo dinamica,es decir, cuya informacion
suele ser actualizada en entre periodos de una o dos horas. Estas fuentes suelen contar
con RESTFul API’s para consumo de forma programatica.

El modelo de datos final podra ser entonces persistido después de que haya sido resuelto
completa o parcialmente la peticion.

Se llevara el control de los metadatos considerando su origen, su fecha y algunos tags
relacionados los que proveen la informacién.
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8.3.2. Alcances

Una vez que se definieron las fuentes principales para la obtencion de datos se escribié
una prueba que verifica la obtencion de la informacion de cada una de ellas.

La primera fuente de la que se extrajo informacion fueron los archivos que publica cada
10 minutos la pagina de la CONAGUA en el sitio http://smn.cna.gob.mx/emas/.

La técnica de Web Scraping fue utilizada para la extraccion de los archivos que generan
las diferentes estaciones ubicadas en los estados de las republica (véase Figura 8.8).

Para ello se busco la url de cada archivo generado en todas las estaciones del pais con
ayuda de la biblioteca tagsoup.

Después de obtener las urls se persistieron en una base de datos no relacional de tipo
llave-valor, en donde la llave es el valor de la latitud y longitud de la estaciéon que genera
la informacion

Este proceso se ejecuta una sola vez en la aplicacion, ya que cuando se despliega se verifica
que ya existan las urls de los archivos en la base de datos

L == ]
Mapa Distrito Federal 10 min

Para iniciar seleccione cualquier estacién dando clic sobre cualquier punto en el mapa (azul o rojo)

Figura 8.10: Estaciones con informacién climética del Distrito Federal
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Ya que se tienen la informacion de los archivos disponible, se toma busca en la base la url
del que tenga la latitud y longitud mas cercana a los parametros de consulta de la API
para descargarlo y posteriormente iniciar el proceso extraccion de las variables

La segunda fuente con la que se intenta complementar el modelo es Weather Under-
ground.

Este sitio expone un servicio que recibe un cédigo de ciudad para obtener la informacién
climatica (véase Figura 8.9).

Finalmente, si el modelo de datos atin no esta completo, se consulta a la API de Forecast.io
para buscar los datos faltantes. Esta es la ultima opcién de bisqueda ya que la API tiene
un nimero limitado de consultas por dia.

1

— conds: {
— ICIUDADD120: {
epoch: 1447935840,
ageh: 0,

agem: 3,

ages: 42,

type: "PWs",

id: "ICIupapbplzo",

lat: "19.47519112",

lon: "—99.11769867",
adml: "Ciudad De M xico",
adm2: """,

country: "MX",
neighborhood: "Calle Diamante",
dateutc: "2015-11-19 12:01:=55",
winddir: "—9999",
windspeedmph: "-9999.0",
windgustmph: "—-9995.0",
humidity: "74",

tempf: "61.7",

rainin: "-999.00",
dajilyrainin: "-999.00",
baromin: "30.38",
dewptf: "53.4",

weathexr: " ",

clouds: -

windchillf: "—-999",
heatindexf: "62",
softwaretype: "Netatmo",
elev: "7345",

maxtemp: "66.4",

maxtemp time: "12:09AM",
mintemp: "61.7",

mintemp time: "5:51aAM",
maxdewpoint: "54.7",
mindewpoint: "52.1",
maxpressure: “"30.38",
minpressure: "30.34",
maxwindspeed: "-9999",
maxwindgust: "-—-999",
maxrain: "—-999.00",
maxheatindex: "66",

Figura 8.11: Consulta al servicio de WeatherUnderground
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8.3.3. Restricciones

En algunas ocasiones no sera posible encontrar toda la informacién climatica o de conta-
minacion.

El funcionamiento del médulo depende de las fuentes de informacién disponibles, por lo
que si alguna falla o no esta disponible no sera posible mostrar correctamente la infor-
macion.

Si el formato de los archivos de la CONAGUA cambia también ocurriran errores en la
aplicacion, sin embargo hay pocas probabilidades de que esto ocurra.

8.3.4. Arquitectura

El médulo se realizé pensando en una arquitectura orientada a Microservicios.

Smart Owl es un microservicio que se despliega con un Tomcat embebido y expone la
informacion siguiendo las convenciones de una aplicacion REST.

El siguiente diagrama de clases muestra el modelo que define el estandar de los datos.

¢ Weather ¢/ Pollution

«P) description String <P airQuality Double
iP) weatherTime Date &P sulphurDiode Double
<0 rainfallintensity Double <p) carbonMonoxide Double
+P) windBearing Double <P) 0zone Double
«P) apparentTemperature Double <P dateCreated Date
) humidity Double &P/ provider List<String>
<p) windDirection Double & uv Double
<0 visibility Double <P/ nitrogenDioxide Double
<P) provider List<String>

iP) preciplntensity Double

) windSpeed Double

<P dewPoint Double

«P) precipProbability Double

iP) temperature Double

«P) cloudCover Double

ip) dateCreated Date

<D pressure Double

«P) rainfallProbability Double

Figura 8.12: Diagrama de clases

51



A continuacion se muestran los diagramas de secuencia planteados para el funcionamien-
to del médulo mencionado.

sd SmartOwlFile
ParseService SourceService Sitio web de
COMNAGUA
T T T
| | |
| | |
| 1 |
1 L
2 getFileData() 1: getFile()
L
2.1: returnFileLines() 1.1: returnFile()
¢
2.1.1: parseDataFromFile{)
«———
T §
| | L
| | |
| | |
sd SmartOwlISON
ParseService SourceService Forecast 10
I I I
| | |
| | |
| L |
L _ M
2! getJSONData() 1: getJSON()
g
2.4: returnJSONData 1.1: returnJSON)
< <
2.1.1: parseJSONData
«—
N
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8.3.5. Estudio de Factibilidad

El desarrollo de la aplicacion es posible ya que existen fuentes gratuitas que proveen la
informacion necesaria para completar el modelo de datos que quiere exponerse y estan-
darizarse.

Las fuentes para la construccion de la API son las siguientes:

= Archivos de texto de texto que provee la CONAGUA (Comisién Nacional del Agua) con
informacion climatica

» Informacion de la pdgina de Weather Underground

» API de Forecast.io

Hubo complejidad en la obtencion de los datos ya que las fuentes presentan estructuras
muy variadas, sin embargo, con ayuda de las pruebas unitarias fue posible implementar
la funcionalidad para llenar el modelo de datos propuesto de manera sencilla.

8.3.6. Implementacion

Para el desarrollo del médulo se hizo uso del lenguaje de programaciéon Groovy.

Smart Owl es un microservicio que se despliega con ayuda de SpringBoot y expone dos
urls: /weather y /pollution que reciben los parametros latitude y longitude para la bus-
queda de la informacién.

Se escribié un conjunto de pruebas unitarias para la funcionalidad de la obtencion de
datos y la estandarizacion de la informacion con la ayuda de Spock Framework.

Gradle fue utli para las tareas de testing, administracion de dependencias y la implemen-
tacion del framework SpringBoot para el despliegue de la aplicacion.

8.3.7. Pruebas
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Package mx.ipn.ambienta2mx.smartOwl

all > mx.ipn.ambienta2mx.smartOwl

7 0 0 8dlls 100%

tests failures ignored duration

successful

Classes
Class Tests Failures Ignored Duration
DistanceServiceSpec 1 0 0 0.1358
ParseServiceSpec 2 0 0 3.155s
SourceServiceSpec 4 0 0 5.021s

Package mx.ipn.ambienta2mx.smartOwl

all > mx.ipn.ambienta2mx.smartOwl

7 0 0 8.311s 100%
tests failures ignored duration
successful
Classes

Class Tests Failures Ignored Duration
DistanceServiceSpec 1 0 0 0.135s
ParseServiceSpec 2 0 0 3.1558
SourceServiceSpec 4 0 0 5.021s
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Package mx.ipn.ambienta2mx.smartOwl

all > mx.ipn.ambienta2mx.smartOwl

7 0 0 8dlls 100%

tests failures ignored duration

successful

Classes
Class Tests Failures Ignored Duration
DistanceServiceSpec 1 0 0 0.1358
ParseServiceSpec 2 0 0 3.155s
SourceServiceSpec 4 0 0 5.021s

Package mx.ipn.ambienta2mx.smartOwl

all > mx.ipn.ambienta2mx.smartOwl

7 0 0 8.311s 100%
tests failures ignored duration
successful
Classes

Class Tests Failures Ignored Duration
DistanceServiceSpec 1 0 0 0.135s
ParseServiceSpec 2 0 0 3.1558
SourceServiceSpec 4 0 0 5.021s
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8.4. Fast Eagle

8.4.1. Definicion y objetivos

[ Friendly Dolphin J

INEGI
"""""""""""""""""""""""""""" SMN
CONAGUA
I Estdticos SEMARNAT

Cute Em——( Smart Owl ]
[ !

: SN,
Lt N CONAGUA.
_ Forecast.io
Dindmicas ‘Yahoo Weather,

j Fast Eagle ] ,,,,,,,,,,,
. ‘

¥ ¥

_________________ [ Hard Ant ]
: :

Figura 8.13: Fast Eagle, M6dulo de Ambienta2MX.

El médulo Fast Eagle forma parte de la arquitectura final de Ambienta2MX. El propdsito
principal de este médulo es brindar la informacién cartografica de México por medio de
un servicio expuesto, considerando latitud, longitud o nombre de la localidad deseada
(véase Figura 8.11).

Fast Eagle se encargara de exposicion de datos brindados por el (Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia) INEGI considerando los su politica de datos publicos que tiene,
tomando como base la cartografia del territorio nacional.

Actualmente la informacion que proporciona el INEGI se encuentra en archivos de tipo
CSYV o bien, terceros se han encargado de estandarizar la informacion de forma relacional
considerando MySQL como gestor principal de informacion.

Sin embargo, por la necesidad de biisquedas geograficas, se gener6 una migracion de la
informacion a un modelo de datos orientado a documentos, siguiendo la especificacion
GeoJSON en su version del aiio 2008. Sélo basta con realizar un proceso de exportacion
al gestor de de documentos Mongo, y generar los indices geograficos. [35]

La informacion que proporciona el INEGI carece de campos esenciales para la estanda-
rizacion de la informacion cartografica considerando el formato propuesto por el equipo
de trabajo, para dar solucion a ese contratiempo se hara uso de servicios externos que ya
cuentan con informacion definida, es decir, que su informacién ha pasado bajo un cierto
proceso de limpieza y regulacion, por ejemplo, los servicios de Google Places API.
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8.4.2. Alcances

Fast Eagle, tendra como alcance principal el brindar la informacion de las localidades
del territorio nacional utilizando un servicio a demanda, en contraste con otro tipo de
recoleccion como lo es el Crowd Sourcing[37], las bases dependientes de sistemas externos
tendran siempre una union, aunque sea minima,con éstos debido a que la informacion
suele actualizarse de forma periddica.

Este modulo s6lo podra consultar la informacion utilizando indices georeferenciados y
coincidencia parcial con cadenas, es decir, s6lo dos tipos de servicios seran expuestos.

Sin embargo, la unién con estos sitemas tiende a ser minima conforme la comunidad
conmienza a hacer uso del médulo o sistema en cuestion.

8.4.3. Restricciones

Una de las principales limitantes del odulo es la dependencia de terceros conforme el pro-
yecto comienze a obtener informacion, es decir, al ser utilizado como una base a demanda,
la informacion siempre tendra que ser procesada por un tercero, posteriormente fa de-
pendencia sera menor conforme los puntos sean mas en la base de datos de tipo Places.

Al considerar una base orientada a documentos, como lo es Mongo, el problema principal
es la gestion de la inforacion y la posible compatibilidad con otros sistemas, por ejempo,
el Stack Geografico conocido como OSGeo[38], no soporta consultas de forma directa con
este tipo de bases.

8.4.4. Arquitectura

A continuacion se muestra con mas detalle la arquitectura y diagramas que componen al
modulo Fast Eagle.

El objetivo principal de este médulo es brindar a los demas componentes del sistema
informacion cartografica de una localidad de pais, considerando como valores de entrada,
latitud y longitud o bien el nombre del lugar.

En caso de que no exista la informacion deseada por el usuario o algin otro médulo del
sistema en la cartografia (base de datos llamada Places), Fast Eagle tratara de resolver la
informacion en fuentes externas, persistiendo el modelo resuelto y regresando esa infor-
macion al solicitante.

Fast Eagle cuenta con varios procesos desarrollados, la integracion de cada proceso y su
respectiva integracion da solucion a un problema de estandarizacién, resoluciéon y con-
sulta de datos geograficos via Latitud, Longitud y Ubicacién.

57



[€] Locationverticle
[ start() Object
[m stop() Object

P locationService scationService
B eventBus Object
1P definedConfiguration Map

|€] RoutesDefinition

[ml findPlacesByLatLon(Object)
[ml findPlacesByMame(Object)
[ml findPlacesBy(Object)

#P container

B eventBus

P definedConfiguration

(€] Locationverticle
[m) start() Object
[ml stop() Object

#P locationService ycationService
B eventBus Object
P definedConfiguration Map

[€] RoutesDefinition

(ml findrlacesByLatLon(Object)
[m| findPlacesByMame(Object)
(ml findrlacesBylObject)

1B container

P eventBus

1P definedConfiguration

® verticle
m start() Object
(m start{Future=\oid=) Object
m stop() Object
(m invokeMethod(String, Object) Object -
(m getProperty(String) Object €] Place
(m setProperty(String, Object) wvoid 1P fuilName string
# container Container P lastUpdated Date
#P) metaClass MetaClass 1P state String
P vertx Vertx P extrainfo List
P location Object
T P zipCade String
P itrf_coordinates List
[€] Quenyverticle P height Object
@ start() Object P dsteCrested Date
[m stop() Object [€] FastEagleverticle B city String
P routes RoutesDefinition [m| start() Object P nad27_coordinates List
4B server Object Im stop() Object P town String
P routeMatcher Object m P provider List
1B eventBus Object - P sexagesimal_coordinates List
P definedConfiguration Map
Object (€] LocationService
Object Im| solvePlaceBylLatLon(Object. Object) Map
Object Im| solvePlaceBylame(0bject) Map
Object B place Place
Object 8 http Object
Object 1B currentkey Object
® verticle
(m start() Object
W start{Future=Void=) Object
m stop() Object
m invokeMethod(String, Object) Object -
m getProperty(String) Object €] Place
m setProperty(String, Object) void P fullName String
#P) container Container P lastUpdated Date
#P metaClass MetaClass 1P state String
P vertx Vertx P extrainfo List
P location Object
T P zipCode String
i itrf_coordinates List
[€] Queryverticle i height Object
[ml start() Object P dateCreated Date
[m| stop() Object [€] FastEagleVerticle B city String
P routes RoutesDefinition [m| start() Object 1P nad27 _coordinates List
P server Object (m stop() Object P town String
P routeMatcher Object m 1P provider List
B eventBus Object - 1P sexagesimal_coordinates List
#P) definedConfiguration Map

Object
Object
Object
Object
Object
Object

(2] LocationService

[ml solvePlaceBylatLon({Object, Object) Map
[m| solvePlaceByName(0bject) Map
P place Place
1P hitp Object
B currentkey Object

58



sd FastEagle )
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I I
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| |
| |
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1: getPlace() } 2: getData()
2.1: returnilace()
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I

PTace not Found]
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Figura 8.14: Diagrama por bloques de Fast Eagle



En el diagrama se muestran tres modulos basicos, estos forman parte del nicleo de Fast
Eagle (véase Figura 8.12), también podemos observar que se cuenta con la interacciéon
de servicios de terceros como Google Places, también se cuenta con la exposicion de los
servicios a través de un servidor web.

Parser tomara los datos que el proceso de validacion le arroje para transformar al estado
propuesto por el equipo de trabajo (Véase modelo de datos). Considerando un proceso
de resolucion en caso de que la informacion proporcionada por el INEGI se encuentre
incompleta no sea valida.

Para toda la informacion que carezca de datos correctos Solver buscara una resolucion
en servicios de terceros, después de la resolucion, los datos seran guardados en el gestor
de bases de datos bajo el formato propuesto por el equipo de trabajo.

Model es la capa de interacciéon con la base de datos, ésta se encarga de las operaciones
mejor conocidas como CRUD (Create, Read, Update and Delete), persistiendo la infor-
macion en MongoDB, utilizando los canales de Vert.x para su convivencia con la antes
mencionada.

Para poder exponer los datos, se hara uso de un servidor web minimalista orientado a
micro servicios desarrollado en Vert.x, éste sera un servicio piblico que formara parte de
la infraestructura final de Ambienta2MX.

El servicio expuesto se encargara de las biisquedas a nivel base de datos y en caso de no
encontrar la informacion buscara en terceros para poder agregarla a la base de datos y
asi ir mejorando el contenido de nuestro indice cartografico.

Considerando las bondades que nos brinda el framework Vert.x, se genero un canal para
la resolucion de la informacion utilizando el servicio de Google Maps, éste canal interac-
tia de forma directa con el servicio de places expuesto a todos los usuarios 0 médulos del
sistema.

La comunicacié principal sera de tipo REST, para el proceso de obtencion de informacion
relacionada al territorio nacional.

8.4.5. Factibilidad

El desarrollo del proyecto se fue orillando a la eliminiacion de ciertos procesos ya adecua-
cion de tecnologias. Por ejemplo, la lectura de los archivos del INEGI (Fuentes expuestas
en formato CSV), fue reemplazada por el uso de un script de migraciéon entre un gestor
publico de tipo MySQL hacia un servicio Mongo, realizando también la generacion de los
indices geograficos.
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Un problema importante fue la determinacion de la cantidad de Verticles (Compomente
de Vert.x) por qué un exceso de elementos a desplegar se veia reflejado en la saturacion del
servicio de base de datos Mongo, esto fue determinado desplegando 20, y posteriormente
disminuir el valor hasta llegar al valor de 4.

8.4.6. Implementacion

El cédigo y el proyecto como tal se encuentran en linea utilizando Git[38] en conjunto con
Github[?] (véase Figura 8.13), para el proceso de control de versiones. Para la gestion de
tareas y desarrollo del proyecto fue utilizado Gradle en conjunton con Vert.x.

€ ) @ GitHub, Inc. (Us) github.com v | @ || CPGeoserver w B ¢« O =
— g )
o his r Pull requests Issues Gist A +- -
Ambienta2MX / FastEagle @unwatch~ 2  *star 0  YFork o
Code @ Issues 0 Pull requests 0 Wikl Pulse Graphs Settings
Filters ~ iszissue is:closed Labels  Milestones New Iss
B3 clear current search query, filters, and sorts
(@ 0 Open ¥ 6 Closed Author » Labels v Milestones ~ Assignee v Sort v
[rsap  Hard work [ <
o
L]

ing REST C ion [ retactor
ed 11 days aga by jresendiz27

& Bug on url parameter order

#4 opened on 20 Oct by jresendiz27

& Basic Vertx - Gradle structure. refactor =P

pened on 1 Octby jresendiz27 < Fast Eagle refactor

[

& Integrate Verix and Gradle on the same project [ [enhancement [EERIE ETETr (R s
#2 opened on 31 Aug by jresend

Aug by jresendiz2’

alidate INEG
) Issues - Ambienta2...

Figura 8.15: Fast Eagle, Integracion con Github.

Las ventajas que nos ofrece Git/Github es la integracion con procesos de desarrollo uti-
lizando metodologias agiles. La siguiente imagen muestra el control y manejo de issues
(analogos a objetivos o features) que fueron desarrollados para cumplir con los objetivos
y mejoras planteadas para cada médulo.

8.4.7. Pruebas y Capturas de pantalla

A continuacion se muestran algunas pruebas realizadas y las capturas de pantalla del
servicio REST y la respuesta qué este nos regresa.
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Class LocationServiceSpec
all > default-package > LocationServiceSpec

2 0 0 18.589s 100%
tests failures ignored duration
successful
Tests Standard error
Test Duration Result
Should solve a location via Lat/Lon 8.331s passed
Should solve a location via Place 10.258s passed
Generated by Gradle 2.2.1 at Nov 19, 2015 12:45:53 PM

Figura 8.16: Fast Eagle, Pruebas de Fast Eagle.
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localhost/api/ffasteagle/places?longitude=-103.369167 &latitude=21.5275&distance=1000&max=2 v | C

v
v

}.
city: "Santa Maria de la Paz",
extralnfo: [

d: {
$oid: "5545973f44aeTacd64d3821d"

-

fullName: "facatecas, Santa Maria de la Paz, San Rafael"”,
height: 2046,
itrf_coordinates: [

-183.369167,

21.5275

-

1.
location: {
type: "Point",
* coordinates: [
-183.369167,

21.5275

-

1
T
nad2?_ceordinates: [
-103.368877,

21.527063

-

1.
* sexagesimal_coordinates: [

213139,
1832218.0

1.

state: "Zacatecas",

town: "San Rafasl",

zipCode: ""

v _did: {
$oid: "5545973744aeTacd64d38203"
city: "Santa Maria de la Paz",

extralnfo: [

-

fullName: "facatecas, Santa Maria de la Paz, El Saucito”,

Figura 8.17: Fast Eagle, Respuesta del servicio rest.

64



8.5. Hard Ant

8.5.1. Definicion y objetivos
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Figura 8.18: Hard Ant, M6dulo de Ambienta2MX.

Hard Ant es uno de los bloques funcionales base de Ambienta2MX, su funcién principal
es la de enrutar las peticiones a las bases de tipo MX ademas de brindar la solucién
cartografica (a nivel ubicacién) interactuando con Fast Eagle (véase Figura 8.16).

Como complemento a la arquitectura, también contara con el proceso del registro masivo
de informacion, exponiendo servicios que el médulo Smart Owl usara de forma constante
para persistir la informacion estandarizada de diversas fuentes de informacion.

Hard Ant tiene como objetivo brindar los canales de acceso a las bases MX definidas en
el diagrama general mediante servicios HTTP, estos servicios cumplen con la tarea de
insercion y extraccion de la informacion.

Este médulo es lo que seria considerado la capa del modelo de datos en un patrén MVC,
ya que es la que tiene contacto de forma directa con los datos almacenados en las bases
de datos orientadas a documentos gestionadas por Mongo.

8.5.2. Alcances

Hard Ant fue disefiado para poder satisfacer la demanda en las cuatro bases de datos dis-
trubidas, contando con un indice que se encarga de enviar la consulta a una base definda
con base en la ubicacion que le proporciona Fast Eagle.
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Este médulo también cuenta con la tarea de la generacién de archivos de tipo CSV y
JSON, que pueden ser utilizados para los fines que el usuario requiera. Todos los accesos
realizaran mediante servicios de tipo REST siguiendo una Convencion sobre configura-
cion.

Se utilizara un pool de conexiones a la base para garantizar el acceso o escritura a los
datos ademas de brindar la posibilidad de respuestas asincronas y no bloqueantes entre
las consultas realizadas.

8.5.3. Restricciones

Para nuestro caso de estudio s6lo se toma la informacion de la base de MX4, debido a
que es la que contiene la informacion del Distrito Federal. Una de las limitantes mas
grandes es el consumo de memoria para la generacion de archivos ya qué en principio
se guardan de forma temporal y luego son enviados al cliente. La infraestructura que
estamos manejando es limitada en recursos debido a que es gratuita.

8.5.4. Arquitectura

A continuacion se mostrara el de clases que define la estructura de Hard Ant.

® verticle

m start() Object
m start(Future<Void=) Object
m stop() Object
m invokeMethod(String, Object) Object
m getProperty(String) Object
m setProperty(String, Object) void
B container Container
8 metaClass MetaClass
1B vertx Vertx

’—f i
€l HardAntVerticle
m start() Object

€l PallutionRouter

) . <] PollutionVerticle
€] WeatherRouter € weatherverticle " ml savePollutionByLatLon(Object) Object
. . \ . m| start( Object
m| saveWeather(Object) object Object E— m findPollutionBy(Object) Object
. \ P p Router ollutionRouter N
m| findweatherBy(Object) Object Object N ml findPollutionByPlaceName(Object) Object
m findWeatherBylatLon(Objact) Object W o Object Object
m findWeatherByPlaceName(Object) Object B ¢ RouteMatcher 5 Qbject
b guration Map
Object 8 PollutionService
WeatherService e Object
Object B o Object
Object
.
€] WeatherService 1| FileManagement ——— [€ PollutionService
ml generatejsonFile() Object| m| generatejsonFile() ObJECt | qmmm=""" - m| generatejsonFile() Object
m generateCS\File() Object m generateCSVFile() Object ml generateCSVFile() Object
A g )

Figura 8.19: Diagrama de clases de Hard Ant
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Las clases mostradas se ven reflejadas en el uso y adaptacion de “Verticles”, que son los
componentes que se encargaran de atender peticiones, ya sea via servicios REST o por
comunicacion mediante canales (Sockets), como se muestra en el siguiente diagrama a
bloques.

En el diagrama se puede apreciar la replicacion de “Verticles” que interactian a través
del mismo canal de informacion, esto brinda disponibilidad del servicio ya que las peti-
ciones son atendidas y procesadas no sé6lo por un elemento existente si no varios (véase
Figura 8.17). La interaccion con este servicio se realizara utilizando servicios REST, uti-
lizando el médulo de Cute Bunny como medio de comunicacion con la vista que tendra el
usuario final.

(,—Hard At -,

Verticle! — HardAnt Solver -«

Yerticle? — HardAnt Solver

Yericle = HardAnt Solver

o ast Eagle

a ]
=

iH]

1§

VerticleMN — HardAnt Solver
R
., iy
hAX 1 A (eS| (kA

Figura 8.20: Diagrama a bloques de Hard Ant
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Considerando trabajos mas pesados (Obtencion de datos climaticos considerando un ra-
dio, cadena de bisqueda o bien informacién de un punto definido) se utilizaran procesos
en segundo plano, esto es posible gracias a la implementacion de “Verticles” nativas de
Vert.x, tecnologia que sera usada para el desarrollo y despliegue final de éste médulo.

Actualmente se propone el despliegue de varias “Verticles”, ademas de las que el mismo
framework despliega para el consumo de las bases de datos [33].Quedando en ocho, cua-
tro encargadas de la comunicacion y distribucion de la informacion y las cuatro restantes
para atender peticiones (véase Figura 8.18).

De forma especifica, también se hara uso de los canales implementados por Vert.x para
generar una comunicacion con las bases de datos con la finalidad de poder generar la
distribucion de estas. Los canales podrian ser accedidos siempre y cuando se pertenezca
a la misma red o bien al cluster de Vert.x, esta modalidad no ha sido habilitada por
cuestiones de seguridad.

8.5.5. Factibilidad

Considerando el mismo modo de trabajo que en

8.5.6. Implementacion

Hablando mas a detalle, Hard Ant, puede ser desplegado utilizando la linea de comandos
gracias a las funciones que nos provee Gradle, framework utilizado para el maquetado,
resolucion de dependencias y gestion de tareas del proyecto. [34]

El cédigo y el proyecto como tal se encuentran en linea utilizando Git[38] en conjunto con
Github[?], para el proceso de control de versiones (véase Figura 8.19). Para la gestion de
tareas y desarrollo del proyecto fue utilizado Gradle en conjunton con Vert.x.

Las ventajas que nos ofrece Git/Github es la integracion con procesos de desarrollo uti-
lizando metodologias agiles. La siguiente imagen muestra el control y manejo de issues
(analogos a objetivos o features) que fueron desarrollados para cumplir con los objetivos
y mejoras planteadas para cada médulo.

Este médulo se puede encontrar en cualquier otra maquina, debido al método de co-
municacion utilizado entre los médulos, sélo basta con realizar la configuracion de las
direcciones o dominios donde se encuentra alojado para qué este puede pueda ser accedi-
do.

8.5.7. Pruebas y Capturas de pantalla

A continuacion se muestran algunas pruebas realizadas y las capturas de pantalla del
servicio REST y la respuesta qué este nos regresa.
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o This repository Pull requests Issues Gist

Ambienta2MX / HardAnt
Code @ Issues 0 Pull requests 0 Wiki Pulse Graphs Settings
Filters + is:issue is:closed Labels Milestones

B Clear current search query, filters, and sorts

0 ®o

0@

0

Open  + 4 Closed Author = Labels ~

Enabling CORS support for Nginx Intregration Asap refactor R
#4 opened 18 hours ago by jresendiz27 Hard Ant Module de...

Adapt REST Convention to all the urls Asap =) [enhancement [T [Eraed

#3 opened 11 days ago by jresendiz27

Distribute information into several databases [ Hard Work  WIP
#2 opened on 12 Oct by jresendiz27 Hard Ant Module de...

Creating basic gradle structure with Vertx and Groovy AsaP Feature [R01
#1 opened on 12 Oct by jresendiz27 Hard Ant Module de...

Q ProTip! Find everything you created by searching author:jresendiz27.

© unwatch ~ 1

Milestones «

Figura 8.21: Hard Ant, Integracion con Github.

Class HardAntSpec

all = default-package = HardAntSpec

tests failures ignored duration

Tests
Test Duration
Should get information from a place via Lat/Lon and a radius 21.413s
Should get information from a place via place name 10.239s

2 0 0 31.652s 100%

successful

Generated by Gradle 2.2.1 at Nov 19, 2015 2:30:51 PM

Figura 8.22: Hard Ant, Pruebas unitarias.
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Assignee ~

Result
passed

passed

)

Sort =



5 (- | @ | localhost/api/hardant/weather?name=Distrito+Federal&max

v c ||Q interactuar

[

"1

_id
1.
temperature: 26.299999237060547,
location: {
type: "Point”,
* coordinates: [
-09.1465072631836,

19.50493621826172

s q
Soid: "564clf7144aebebcbbBdaden”

1
T
provider: [
"TEST"
1.
sampleDate: "2015-11-18T8@:49:217",
fullName: "Distrito Federal, Gustavo A. Madero, Nueva Industrial Vallejo"

1.
temperature: 27.799999237060547,
location: {
type: "Point”,
* coordinates: [
-09.1465072631836,

19.50493621826172

s q
Soid: "564clf7244aebebcbbBda®62”

1
T
provider: [
"TEST"
1.
sampleDate: "2015-11-18T8@:49:227",
fullMame: "Distrito Federal, Gustavo A. Madero, Mueva Industrial Vallejo"

1.
temperature: 27.100080381469727,

s q
Soid: "564clf7444aebebcbbBdades”

Figura 8.23: Hard Ant, Respuesta del servicio rest.
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Capitulo 9

Analisis y gestion de riesgos

9.1. Definicion y clasificacion

Los objetivos de la gestion de riesgos son identificar, controlar y eliminar las fuentes de
riesgo antes de que empiecen a afectar el cumplimiento de los objetivos del proyecto.

El riesgo siempre implica una incertidumbre y una pérdida potencial, es necesario llevar
una cuantificacion de estos parametros, por lo que suelen ser clasificados en diferentes
categorias por ejemplo:

= Riesgos del proyecto
= Riesgos técnicos

= Riesgos de negocio

Es necesario llevar un proceso de administracion de riesgos y planes de contingencia para
poder controlar esos inesperados eventos. Primero se tienen que identificar los riesgos,
considerando principalmente los mas potenciales, posteriormente analizarlos y dandoles
una prioridad, generar planes de contingencia para finalmente supervizarlos y actuar
conforme a lo acordado.

Los riesgos pueden ser clasificados respecto a estudios previos o con relacion a la expe-
riencia de trabajo que tengan los desarrolladores y analistas del proyecto, sin embargo,
generalmente suelen asignarseles ciertas ponderaciones por convencién, como se muestra
a continuacion:

= Muy bajo (<10% )

Bajo (10-25% )

Moderado (25 - 50% )

Alto (50-75% )

Muy Alto (>75% )
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Todos los riesgos deben encontrarse también clasificados entre cualquiera de las cua-
tro valoraciones: Insignificante, Tolerable, Serio, Catastroéfico; los planes de contingencia
suelen ser desarrollados para aquellos riegos con probabilidad de moderada a muy alta
considerando, tomando en cuenta un impacto serio o castastrofico.

A lo largo del desarrollo de Ambienta2MX surgieron y surgiran eventos y sucesos inespe-
rados que seran considerados como riesgos potenciales dependiendo el impacto que estos
lleguen a tener.

Dentro del proceso de planeacion del proyecto se decidié delegar o depender de los servi-
cios de terceros en cuanto a infraestructura fisica, esto implica que se disminuyen riesgos
de instalacion o mantenimiento a equipos de computo o redes computacionales.

Sin embargo, esto nos deja a merced de nuestros proveedores de servicios. La siguiente
tabla muestra los riesgos mas significativos considerados a lo largo del desarrollo del
proyecto y sus respectivos planes de accion.
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Tabla de Riesgos

Descripcion Tipo  de | Valoracién | Porcentaje | Plan de accion
Riesgo

No disponi- | Técnico Catastréfico | 1% Migracién parcial a servicios

bilidad de los de hosting gratuitos como

servidores de Heroku u Openshift.

Amazon

Falta de presu- | Proyecto Serio 25% Buscar un proceso de incuba-

puesto cién en empresas como Apa-
che, Eclipse y migrar la pla-
taforma a servicios de hos-
ting gratuitos como Heroku u
Openshift.

Falta por razones | Proyecto Serio 25 % Redisefar y adaptar las tareas

personales de con nuevos integrantes y ha-

miembros del bilitar forma de trabajo remo-

equipo ta considerando fines de se-
mana.

Extincién de re- | Proyecto, Catastroéfico | 10% Cambiar las reglas de negocio

cursos de infor- | Técnico y buscar nuevas fuentes de in-

macion formaciéon como SaaS y des-
plegar los médulos de estan-
darizacion nuevamente.

Necesidad de es- | Técnico Serio 10% Definir el tipo de escalabili-

calabilidad de la dad a usar dependiendo los

plataforma recursos monetarios existen-
tes.

Ataques de Dene- | Técnico Tolerable 10 % Cambiar el tipo de direccion

gaciéon de Servi- en los servidores de Amazon

cios (DoS) y agregar caché al sistema.

Adaptacion a | Técnico Tolerabe 15 % Redisefar y extender la fun-

nuevos estanda- cionalidad de la aplicacidn,

res dando soporte a ambos mode-

los de intercambio de datos.

Cuadro 9.1: Analisis de Riesgos
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Capitulo 10

Conclusiones

Se alcanzaron los objetivos planteados en el protocolo, a continuacion se listan:
» Estandarizar variables ambientales.
= Mostrar la informacién recaudada mediante servicios REST.
= Visualizar la informacién mediante mapas y tablas.

= Generar las bases de datos necesarias y direccionar las peticiones de los servicios.

Durante el desarrollo del proyecto, el equipo de trabajo se vi6 inmerso en ciertos con-
flictos, todos ellos pudieron verse resueltos después de generar un ambiente de dialogo
apropiado.

Se cometieron ciertos errores durante la planeacion lo cual trajo consigo qué muchos de
los objetivos iniciales planteados en el protocolo (el que se iba a entregar justo antes del
paro de labores del IPN en el afio 2014) se vieran truncados o bien eliminados.

Uno de los conflictos mas grandes fue la salida de un compaiiero cercano del equipo de
trabajo por razones personales, esto aumenté la carga de trabajo para los actuales re-
presentantes de Ambienta2MX, tomando en cuenta que todos ya formabamos parte de
un ambiente laboral, los tiempos y presiones aumentaron durante mediados de Trabajo
Terminal 1 y todo el desarrollo de Trabajo Terminal 2.

La planeacion es algo que como técnicos suele ser muy complicado, sin embargo, se realizo
lo posible por cumplir con los objetivos propuestos en el protocolo. Cabe destacar que la
planeacion fue cambiada varias veces, debido a los conflictos antes mencionados.

El conocimiento técnico adquirido a lo largo de estos meses fue muy considerable, ya que
sirviéo como complemento para las labores externas a la escuela despempenadas por los
ponentes de Ambienta2MX, mejorando asi su enfoque como futuros ingenieros.
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Considerando avances en el ambito personal, hablando como equipo, podemos decir que
este tipo de proyectos dejan un buen sabor de boca debido a la cantidad de vivencias
que éstos dejan, ayudan a mejorar la formacion de los futuros ingerieros con base en
trabajos que tienen una aplicacion real (no siempre se tiene una respuesta a corto plazo),
y soluciones que deben contener lo minimo para que sean de calidad.

Como equipo de trabajo, esperamos que este proyecto sea de utilidad o sirva como marco
de referncia para futuras generaciones que deseen aplicar un proceso de estandarizaciéon
de datos mas ambicioso y aprendan del conocimiento que se queda como legado en éste
documento.
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Capitulo 11

Trabajo a Futuro

Gracias a una arquitectura orientada a servicios se puede extender la funcionalidad del
sistema sin tener que invertir demasiado tiempo en el desarrollo de nuevas tareas o fun-
ciones.

Un ejemplo visto durante el desarrollo fue la implementacion de un proceso de predicion
y consultas de tipo histérico. Estas consultas cuentan con una gran utilidad para poder
realizar el proceso de analisis de datos climatolégicos o de indices de contaminacién.

También se pueden adaptar o agregar mas fuentes de datos o bien de informacion, consi-
derando bien, qué estos datos deben contener informacion georefernciada (Latitud/Lon-
gitud), para que puedan ser consultados y almacenados en las diversas bases de datos
propuestas por el equipo de trabajo; considerando también el modelo de datos que debe
ser generado en estructura dentro de los médulos pertinentes.
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Glosario

= JSON: Javascript Object Notation, Es un formato ligero de intercambio de datos.

= ITRF: Acrénimo de International Terrestrial Reference System (Marcos de Referencia
Terrestre Internacional).

s NAD27: Acronimo de North American Datum of 1927. Marco de referencia terrestre
usado por el INEGI hasta el afio 1998.

= GIS: Sistema de Informacién Geografica.

= API: Application Programming Interface, conjunto de rutinas, protocolos o herramientas
para construccion de software.

= REST: Representational State Transfer, Arquitectura de sofware para sistemas web ba-
sada en un patrén “Convention over configuration” con operaciones que funciona usando
el protoclo HTTP como base.

= SMN: Servicio Meteoroldgico Nacional.
= CONAGUA: Comision Nacional del Agua.
= INEGI: Instituto Nacinal de Estadistica y Geografia.

= Poliglota: En area informatica, que tiene soporte o comprende varios lenguajes de pro-
gramacion.

= StakeHolder: Personas u organizaciones que participan o tienen un interes en un proceso
especifico o definido dentro de un empresa. Se convierten en fuente clave de informacion
para desarrollar un sistema o mejorar algin proceso.

= SaaS: Acrénimo de Software as a Service. Es un modelo de distribucion de software
donde el soporte 16gico y los datos que maneja se alojan en servidores de una compaiia
de tecnologias de informacién y comunicacién (TIC).

80



Historias de Usuario

SmartOwll
m US1 Estandarizar informacion de diferentes fuentes
e Como usuario de SmartOwl

e Quiero consultar la informacién climatica actual

e De tal manera que la informacién se obtenga con un estandar definido
= Criterios de Aceptacion

e Mostrar de qué region del pais provienen los valores de las variables.

e Lainformacion debe presentarse en formato JSON, XML y texto plano dependien-
do del pardmetro contentType que se envie en la peticion.

Friendly Dolphin
= US1 Reporte de informacién climatica actual

e Como usuario de Friendly Dolphin
e Quiero consultar la informacion climatica actual

e De tal manera que pueda generar un reporte con la informacion estandarizada.
= Criterios de Aceptacion

e Seleccionar una region del pais.
e Se deberd mostrar la informacién en texto plano.

e Opcidn para exportar la informacién en formato JSON o XML.

m US2 Historial de informacién climatica

e Como usuario de Friendly Dolphin

e Quiero consultar el historial de los datos climaticos.

e De tal manera que pueda visualizar de manera gréfica el cambio de los valores de
las variables climadticas a través de un periodo de tiempo

= Criterios de Aceptacion

e Consultar la informacién entre una fecha de Inicio y una fecha Final.

e Se deberd mostrar la informacion de las variables climéticas en el periodo seleccio-
nado.

e Opcion para exportar la informacién en formato JSON o XML.
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Servicios REST

La ventaja al usar servicios de tipo REST, es la sencillez al cambiar el contenido que se
expone sin tener que cambiar o generar un protocolo de comunicacién ya que toma como
base HTTP

Simplemente es necesario con un cliente, desde un navegador web hasta clientes dedi-
cados a servicios REST, para poder accedera a los recursos expuestos. Todas las API’s
rest siguen una convencion de verbos tomados de la base de HTTP (GET, POST, PUT,
DELETE).

En comparacion con servicios de tipo SOAP, no se requiere una alta atomicidad y ni
transacciones, una de las razones por la que los servicios WS suelen ser usados.

Finalmente, los servicios de tipo REST pueden tener respuestas en diversos formatos,
principalmente JSON y XML, esto brinda al desarollador o a la persona que consula
como tratar la respuesta por bibliotecas de terceros o nativas.

El soporte para formatos JSON es nativo en los navegadores web, otra de las razones por
las cuales éstos servicios han ido ganando mercado ya que el desarrollo de aplicaciones
Web ha aumentado de forma drastica en los dltimos anos. [31]
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Fuentes externas de datos

Una de las fuentes usadas fue la de CONAGUA, institucion de caracter pablico y man-
tenida por el Gobierno Federal, cuya mision es preservar las aguas nacionales y bienes
publicos para su administracion sustentable.

Una de las funciones de la CONAGUA es contar con los registros de clima e informacién
ambiental de las fuentes que tiene distribuidas a lo largo del territorio nacional, éstas
fuentes carecen de un formato definido lo cual complica en gran forma el analisis de
datos.[32]

Para el desarrollo de la etapa final del proyecto se procedio a realizar un scrapping de la
informacion expuesta por sus servicios y adaptarlos al modelo de datos propuesto por el
equipo de trabajo.

Estacion: NUEVA ROSITA, COAH

Operada por: SMN EMAS

Longitud: 101.19°48" Latitud: 27.55°12" Altitud: 366

DD/MM/AAAA HH:MM DIRS DIRR VELS VELR TEMP
HR PB PREC RAD-SOL

17/11/2015 22:50 257 273 13.70 28.80 26.1
10 963.6 0.0 136.0

17/11/2015 23:00 275 261 15.80 27.70 25.9
10 963.6 0.0 103.0

17/11/2015 23:10 283 272 11.90 24.50 25.5
11 963.7 0.0 72.0

17/11/2015 23:20 291 296 11.60 23.80 25.0
11 963.9 0.0 45.0

17/11/2015 23:30 287 276 11.00 20.90 24.1
12 964.0 0.0 24.0

17/11/2015 23:40 284 282 9.00 16.90 23.2
13 964.1 0.0 12.0

17/11/2015 23:50 288 285 10.30 18.40 22.4
14 964 .2 0.0 3.0

18/11/2015 00:00 284 275 8.40 14.80 21.6
15 964 .3 0.0 -1.0

18/11/2015 00:10 292 293 9.00 15.10 21.2
15 964.3 0.0 -1.0

18/11/2015 00:20 305 294 8.70 12.60 20.5
16 964 .4 0.0 -1.0

18/11/2015 00:30 322 322 9.30 15.10 19.8
18 964.7 0.0 -1.0

18/11/2015 00:40 326 327 8.10 12.60 19.5
18 964.9 0.0 -1.0

18/11/2015 00:50 236 316 4.60 9.40 17.9
23 965.1 0.0 -1.0

18/11/2015 01:00 36 17 7.80 12.60 16.2
27 965.3 0.0 -1.0
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Instalacion del gestor de documentos Mongo

Para sistemas basados en Ubuntu (12.04).

Es necesario agregar la llave de los servidores que tienen las fuentes de mongo a las llaves
del sistema actual, eso se realiza mediante el siguiente comando:

sudo apt-key adv --keyserver hkp://keyserver.ubuntu.com:80 --recv 7FOCEB10

Después se procede a agregar los servidores de Mongo a la lista de distribucion y actuali-
zar los paquetes del sistema.

echo "deb http://repo.mongodb.org/apt/ubuntu precise/mongodb-org/3.0 multiverse"
| sudo tee /etc/apt/sources.list.d/mongodb-org-3.0.1list

sudo apt-get update

Finalmente se procede a la instalacion de mongo, eso se hace mediante la siguiente linea
en la terminal.

sudo apt-get install -y mongodb-org

Al finalizar la instalacion, se puede acceder al gestor mediante la siguiente linea

mongo

-

CONTROL [initandlisten] **

[initandlisten]
[initandlisten] ** WARNING:

g e

CONTROL [initandlisten] **

CONTROL [initandlisten]

Figura 11.1: Captura del gestor de documentos Mongo.

Mostrando finalmente el acceso al gestor como lo muestra la siguiente imagen.
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Ahora es necesario realizar la creacion de la base de tipo Places (Fast Eagle), utilizando
la siguiente linea en una terminal nueva.

mongoimport --db=Ambienta2MX-Places --jsonArray --collection=Places -v placesdb. j

El archivo placesdb.json se encuentra dentro del disco del proyecto.

Para poder utilizar los indices geograficos de mongo es necesario crearlos, para ello es
necesario crear las bases de tipo MX en el servidor o servidores deseados y generar un
indice de la siguiente forma.

db.<DesiredCollection>.createIndex( <LocationField> : "2dsphere" )

Cambiando los valores de “DesiredCollection” y “LocationField” por los valores en las
colecciones de Places, Weather o Pollution en el primero y location en el dltimo.
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Instalacion de Gradle

Para sistemas basados en Unix (Linux y Mac).

Para poder tener los médulos de Ambienta2MX corriendo es necesario contar con una
version de la maquina virtual de java en ejecucion, o bien un JDK (Java Development
Kit), curl, git o wget (véase la instalacion de dichas bibliotecas en el sistema de su prefe-
rencia), a continuacion se muestra :

curl -s http://get.sdkman.io | bash

Para poder instalar las versiones necesarias de Groovy, Vertx y Gradle se utilizaran los
siguientes comandos.

sdk install gradle

Después de instalar gradle, se puede acceder a la carpeta de los fuentes, “HardAnt”,
“FastEagle” o “SmartOwl” y ejecutar el siguiente comando:

Mostrando finalmente el acceso al gestor como lo muestra la siguiente imagen.

gradle tasks

Esto bajara las bibliotecas a usar por el proyecto y mostrara todas las tareas que depen-
den de éste, como se muestra en la siguiente captura de pantalla.

Ahora es necesario realizar la creacion de la base de tipo Places (Fast Eagle), utilizando
la siguiente linea en una terminal nueva (véase Figura 10.2).
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alberto at I ~/Documents/Github/AmbientaZM¥/HardAnt [Branch : master*, # of commits : 3B
1

§ gradle tasks

ctasks

Default tasks: assemble

Build tasks

buildDependents
buildNeeded
classes

clean

jar

testClasses

uploadArchives

Build Setup tasks

groovydoc
javadoc

Help tasks
components
dependencies
dependencyInsight
help

model

projects
properties

tasks

IDE tasks
cleanEclipse
cleanIdea
eclipse

1Loea

Verification tasks

Figura 11.2: Tareas de Gradle en el proyecto Hard Ant.
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Instalacion de Nginx

Para sistemas basados en Unix (Linux y Mac).

La instalacion se puede realizar desde el gestor de paquetes dependiendo la distribucién
a usar, el ejemplo actual se encuentra en un sistema de tipo Ubuntu en su version 14.04.

Sélo basta con instalar Nginx desde la linea de comandos utilzando el siguiente comando

sudo apt-get install nginx -y

Esto bajara las bibliotecas, archivos fuente y dependencias necesarias para instalar Nginx,
posteriormente se procede a la edicion del archivo de configuracién para generar la unién
con los demas médulos de Ambienta2MX.

Se tendra que modificar el archivo ubicado en ‘‘/etc/nginx/sites-enabled/default”, agre-
gando lineas o bien reemplazando el contenido del archivo con lo que se muestra a conti-
nuacion:

upstream api_fasteagle {
server 127.0.0.1:7777;
}
server {
listen 80 default_server;
listen [::]1:80 default_server ipv6only=on;
root /usr/share/nginx/html;
index index.html index.htm;
server_name localhost;

location / {
try_files $uri $uri/ =404;
}

location /api/fasteagle {
proxy_set_header X-Real-IP $remote_addr;
proxy_set_header X-Forwarded-For $proxy_add_x_forwarded_for;
proxy_set_header Host $http_host;
proxy_set_header X-NginX-Proxy true;
rewrite ~/api/fasteagle/7(.x) /$1 break;
proxy_pass http://api_fasteagle;
proxy_redirect off;
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La configuracién de Nginx puede ser replicada para cualquier servicio o servidor externo,
utilizando la directiva upstream, que funciona como un proxy entre el servidor web y los
servidores de aplicacion.
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