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Resumen

Internet of Things (IoT) ha experimentado una rapida evolucion en los tltimos afos. Al principio, se trataba
principalmente de conectar dispositivos y recopilar datos, pero ha evolucionado hacia la creacion de ecosistemas
inteligentes y conectados que brindan servicios y experiencias mas avanzadas.

En el ambito del IoT, han surgido diversas plataformas que facilitan el desarrollo de aplicaciones y servicios
conectados. Estas plataformas proporcionan herramientas y recursos para la conectividad, procesamiento de
datos, anélisis y gestion de dispositivos. Permiten a los desarrolladores crear soluciones IoT mas eficientes y
escalables.

Una de estas plataformas es FIWARE, que se destaca por ser una plataforma de cddigo abierto y basada en
estandares abiertos. FIWARE ofrece un conjunto de componentes y servicios que permiten la interconexion y
el procesamiento de datos en tiempo real. Proporciona una arquitectura flexible y modular, lo que facilita la
integracion con diferentes tecnologias y sistemas existentes.

FIWARE se enfoca en la gestion de datos y la interoperabilidad. Permite la recopilacion de datos desde diferentes
fuentes y su procesamiento en la nube, lo que habilita la toma de decisiones basadas en informacion actualizada.
Ademéas, FIWARE permite la interoperabilidad entre dispositivos y servicios, lo que facilita la creacion de
soluciones completas y escalables.

Fiware, impulsada por la Unién Europea para el desarrollo y despliegue de aplicaciones de Internet del futuro,
es una de las plataformas que se pueden explotar en el marco de Internet de las cosas. Empresas y organismos
han desarrollado, en el marco de las smart cities, smart agrifood o smart industry, iniciativas para su uso y
generacion de estdndares. En este contexto, el trabajo tiene como objetivo poner en marcha, implementar y
evaluar las capacidades de Fiware para interconectarse con otras plataformas ya existentes y poder requerir y
suministrar la informacién a éstas.



Abstract

The Internet of Things (IoT) has undergone a rapid evolution in recent years. Initially, it was mainly about
connecting devices and collecting data, but it has evolved into the creation of smart, connected ecosystems that
provide more advanced services and experiences.

In the IoT arena, a number of platforms have emerged that facilitate the development of connected applications
and services. These platforms provide tools and resources for connectivity, data processing, analytics and device
management. They enable developers to create more efficient and scalable IoT solutions.

One such platform is FIWARE, which stands out as an open source and open standards-based platform. FI-
WARE offers a set of components and services that enable interconnection and real-time data processing. It
provides a flexible and modular architecture, which facilitates integration with different technologies and existing
systems.

FIWARE focuses on data management and interoperability. It enables the collection of data from different sour-
ces and its processing in the cloud, which enables decision making based on up-to-date information. In addition,
FIWARE enables interoperability between devices and services, which facilitates the creation of complete and
scalable solutions.

Fiware, promoted by the European Union for the development and deployment of future Internet applications,
is one of the platforms that can be exploited within the framework of the Internet of Things. Companies and
organizations have developed, within the framework of smart cities, smart agrifood or smart industry, initiatives
for its use and generation of standards. In this context, the work aims to implement, deploy and evaluate the
capabilities of Fiware to interconnect with other existing platforms and to be able to request and supply
information to them.
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1. Introducciéon

En los ultimos anos, el cloud computing y el IoT han avanzado rapidamente como
las dos tecnologias fundamentales del concepto de Internet del Futuro.

La Internet of Things (IoT) es la red de objetos fisicos, dispositivos y otros elemen-
tos que llevan incorporados sensores y actuadores que permiten a estos objetos
recopilar e intercambiar datos, pero los componentes de esta tecnologia estan li-
mitadas al nivel de capacidad de la bateria, computaciéon y almacenamiento.

Cloud computing es una tecnologia que se refiere a la distribucion de servicios
informéaticos como servidores, almacenamiento, bases de datos y aplicaciones a
través de Internet en lugar de hacerlo localmente en la computadora y permite a
los usuarios el acceso remoto.

En los ultimos anos en la literatura cientifica se ha estudiado y se ha propuesto
un nuevo modelo de servicio que intenta unir IoT y Cloud Computing que van
a formar un entorno ideal para datos masivos,almacenamiento y manipulacion.
Aqui hay algunas plataformas que ofrecen esta combinacion entre IoT y cloud
computing :

o' TWARE
eSofia2

e ThingWorx

En este contexto,la eleccion de la plataforma FIWARE se basa en en varios fac-
tores, incluyendo el impacto que ha tenido en el sector académico y empresarial,
asi como su origen europeo.Esta iniciativa ha sido respaldada y promovida por la
Comision Europea, lo que le ha dado reconocimiento y apoyo a nivel regional.

FIWARE es una plataforma abierta y modular con el objetivo de facilitar el desa-
rrollo de aplicaciones inteligentes en diversos campos como las ciudades inteligen-
tes, la agricultura inteligente, la movilidad, la energia y la salud. Proporciona un
conjunto de herramientas, estandares y componentes listos para usar para admi-
nistrar datos en tiempo real, conectar dispositivos, analizar datos y crear servicios
innovadores.

En este trabajo se profundizara en el estudio de la plataforma FIWARE, sus com-
ponentes principales y su capacidad para la gestion de datos piblicos en tiempo
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real. Ademas, se explorara el funcionamiento de la herramienta Wirecloud, sus
caracteristicas y su integracion con FIWARE para la creacion de una plataforma
de visualizacion de datos publicos.

1.1. Motivaciones

La eleccion de FIWARE como plataforma se basa en varios factores clave. En
primer lugar, FIWARE se destaca por su enfoque en estandares abiertos y su
arquitectura modular y escalable. Esto permite a los desarrolladores utilizar com-
ponentes especificos y adaptar la plataforma a las necesidades de su proyecto.

Ademas, FIWARE ha sido ampliamente adoptado en Europa y cuenta con una
comunidad activa de desarrolladores y usuarios. Esto proporciona un entorno
de colaboracion y apoyo, lo que facilita el intercambio de conocimientos y la
reutilizacion de soluciones.

Otro aspecto importante es el respaldo institucional que FIWARE ha recibido de la
Comision Europea. Este respaldo brinda credibilidad y confianza en la plataforma,
especialmente en el ambito académico y empresarial.

Ademas, FIWARE ha demostrado su eficacia en diversos casos de uso, como ciuda-
des inteligentes, transporte inteligente, agricultura inteligente, entre otros. Estos
casos de uso exitosos respaldan la capacidad de FIWARE para implementar solu-
ciones inteligentes de manera efectiva.

1.2. Objetivo

El objetivo de este trabajo es aprovechar las funcionalidades que ofrece FIWARE
para la recopilacion, procesamiento y andlisis de datos publicos de fuentes pu-
blicas, y utilizar Wirecloud para su visualizacion de forma clara y accesible. La
plataforma FIWARE proporcionara la capacidad de gestionar grandes volimenes
de datos de manera eficiente, mientras que WireCloud permitira la presentacion
de la informacion en una plataforma amigable y facil de usar.



2. Contexto

En este capitulo, se exploraran los conceptos basicos de FIWARE, asi como su
arquitectura y componentes principales. También se abordaran las técnica y he-
rramientas de visualizacion de datos utilizadas.

2.1. Internet of Things(IOT)

El Internet of Things (IoT) se refiere a la interconexion de objetos fisicos a través
de Internet, permitiendo la comunicacion y colaboracion entre ellos sin interven-
cion humana directa. En términos de alcance, IoT abarca una amplia gama de
aplicaciones y sectores industriales|1].

En cuanto a las aplicaciones, [oT se utiliza en ciudades inteligentes para mejorar la
gestion de infraestructuras urbanas, como el transporte, la energia y la seguridad.
También se aplica en la salud, permitiendo el monitorio remoto de pacientes y
la gestion eficiente de dispositivos médicos. En la agricultura inteligente, IoT se
utiliza para optimizar el riego, el control de plagas y la monitorizacion de cultivos.
Ademés, se encuentra presente en la industria manufacturera, donde se utilizan
sensores y dispositivos inteligentes para mejorar la eficiencia y la calidad de los
procesos de produccion.

En cuanto a los sectores industriales, [oT tiene un amplio alcance. Se utiliza en la
industria automotriz para habilitar caracteristicas de automéviles conectados, co-
mo el seguimiento de vehiculos, la navegacion inteligente y la seguridad mejorada.
En la logistica y el transporte, [oT se emplea para rastrear y gestionar la cade-
na de suministro, optimizar la distribuciéon de mercancias y mejorar la eficiencia
de los medios de transporte. En la energia, IoT facilita la gestion inteligente de
redes eléctricas, el monitorio de consumo y la integracion de fuentes de energia
renovable.

Figura 1: IOT



2.1.1. Arquitectura de IoT

La arquitectura de IoT tipicamente se compone de cinco capas, como se describe
en [2]:

Capa de Percepcion (Perception Layer): En esta capa, se lleva a
cabo la recoleccion de datos del entorno u objeto a través de sensores.
Los sensores capturan informacion sobre variables fisicas o ambientales,
como temperatura, humedad, movimiento, presion, entre otros.

Capa de Transporte (Transport Layer): Los datos recolectados en
la capa de percepcion son gestionados y transmitidos en esta capa. Aqui
se definen los protocolos y tecnologias de comunicacion utilizados para
enviar los datos hacia la siguiente capa.

Capa de Procesamiento (Processing Layer): En esta capa se realiza
el procesamiento, anélisis y almacenamiento de la informacion provenien-
te de los sensores. Los datos son transformados y se les aplican algoritmos
y técnicas para extraer conocimientos o patrones relevantes. También se
puede llevar a cabo la agregacion, filtrado y enriquecimiento de los datos.

Capa de Aplicacion (Application Layer): En esta capa, la infor-
maciéon ya procesada y gestionada en la capa inferior es presentada y
utilizada segin las necesidades y requerimientos de cada entorno o apli-
cacion. Aqui se desarrollan y despliegan los servicios y aplicaciones que
brindan valor anadido a los usuarios finales.

Capa de Negocio (Business Layer): Esta capa se encarga de la mo-
netizacion y gestion de los servicios y aplicaciones ofrecidos en la capa de
aplicacion. Aqui se definen los modelos de negocio, se establecen acuerdos
comerciales y se gestionan los aspectos relacionados con la rentabilidad y
sostenibilidad de las soluciones IoT implementadas.



Business Layer
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Figura 2: Arquitectura IoT

2.2. FIWARE

FIWARE es una plataforma estandarizada de cddigo abierto para desarrollar e
implementar soluciones tecnologicas para Internet de las cosas (IoT) y ciudades
inteligentes. Fue fundada en 2011 por la Unién Europea para fomentar la inno-
vacion en el sector de las tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC)
y promover la interoperabilidad entre sistemas y servicios dispares. La platafor-

=

o

Figura 3: FIWARE

ma FIWARE estda compuesta por un conjunto de elementos llamados “Generic
Enablers (GE)” que son unas librerias de servicios de propodsito general. Estos
servicios estan disponibles a través de interfaces API’s estandares y abiertos para
que los desarrolladores puedan utilizarlos para el desarrollo de sus aplicaciones.
Cada GE puede tener un conjunto de API’s para facilitar la construccion de apli-
caciones inteligentes.



Por lo tanto, ademés de la propia plataforma FIWARE, existen otros miembros
de la comunidad FIWARE. Ademés, se compone de las siguientes organizaciones:

¢ Plataforma FIWARE: Proporciona una serie de API de c6digo abier-
to sencillas pero efectivas que respaldan la creacion de aplicaciones inteli-
gentes en muchas industrias. Ademas, las implementaciones de referencia
de cada uno de los componentes de FIWARE se pueden encontrar en la
plataforma, lo que permite a los desarrolladores implementar sus solucio-
nes de manera méas rapida y sencilla[3].

e FIWARE Lab: Es un entorno no comercial dedicado a la experimen-
tacion y la innovacion,basada en la tecnologia FIWARE. Se implementa
a través de una red geograficamente dispersa de nodos federados sobre
una variedad de infraestructuras experimentales|4].

e FIWARE Accelerate: Es un programa de aceleraciéon para promo-
ver la adopcion de la tecnologia FIWARE por parte de integradores y
desarrolladores de soluciones y sistemas, dirigido a pequenas y medianas
empresas y nuevas empresas|].

¢ FIWARE Mundus: Este proyecto tiene como objetivo llevar FTIWA-
RE a diferentes partes del mundo como América del Norte, América La-
tina, Africa y Asialf].

e FIWARE iHubs: Su objetivo es de crear una red de desarrolladores
locales. Actualmente hay 11 iHubs en todo el mundo que se centran en
la fabricacion y el servicio de FIWARE(7].

2.3. Arquitectura de FIWARE

La arquitectura de FIWARE es modular y escalable, lo que permite la integracion
de varias tecnologias y componentes con el objetivo de facilitar el desarrollo de
soluciones técnicas avanzadas y la interoperabilidad entre sistemas dispares.



Applications

Short Term )
Historic CEP

a ".Eunnéc.r:.-rs...rtign,u's_x@ 4

<
Uiny 3 wdil

- - - -

Figura 4: Arquitectura de FIWARE

Esta figura muestra la arquitectura general del FIWARE que se basa en el Orion
Context Broker , por lo que circula toda la informacion y organiza la interconexion
entre los componentes distintos de la arquitectura.

2.3.1. Dispositivos fisicos

Son las fuentes de datos que pueden ser sensores fijos, sensores moviles, datos
publicos, etc.

2.3.2. IDAS

Este GE es una puerta de entrada para que los dispositivos fisicos puedan co-
municarse con el Context Broker, que se basa en la arquitectura de agentes que
actiian como traductores entre los protocolos que utilizan los dispositivos fisicos
para enviar o recibir informacion|§]. Al uso los agentes , los dispositivos se repre-
sentan en FIWARE como entidades en Orion Context Broker, este significa que
los usuarios pueden realizar consultas o suscribir para recibir los cambios de esta-
tus de los parametros monitorizados por los sensores y también enviar comandos
de activacion a los sensores para que realicen una accion.

Estos agentes loT soportan diversos protocolos IoT especificos (LWM2M a través
CoaP, JSON o UltraLight a traves HTTP/MQTT, OPC-UA, Sigfox o LoRaWAN)
para recibir datos de sensores y se connecte al context broker en el cual los alma-
cena y los gestiona.



eAgente IoT para el protocolo LWM2M: Este agente de Internet de
las cosas es un puente que se puede utilizar para comunicar dispositivos
mediante el protocolo OMA Lightweight M2M y NGSI Context Broker.
El Lightweight M2M es un protocolo ligero destinado a dispositivos y
comunicaciones restringidos donde el ancho de banda y la memoria del
dispositivo pueden ser recursos limitados[9)].

eAgente IoT para el protocolo JSON: Este agente de Internet de
las cosas es un puente que se puede usar para comunicar dispositivos me-
diante un protocolo JSON (con transportes AMQP , HTTP y MQTT)
simple y NGSI Context Broker. Este protocolo se basa en objetos JSON
simples de un solo nivel que codifican pares (atributo, valor). Este proto-
colo tiene como objetivo la simplicidad y la facilidad de uso[10].

eAgente IoT para el protocolo UltraLight: Este [oT agente es un
puente que se puede usar para comunicar dispositivos que usan el proto-
colo Ultralight 2.0 y NGSI Context Broker. Ultralight 2.0 es un protocolo
ligero basado en texto destinado a dispositivos y comunicaciones restrin-
gidos donde el ancho de banda y la memoria del dispositivo pueden ser
recursos limitados. Este IoT Agent proporcionara diferentes enlaces de
protocolo de transporte para el mismo protocolo: HTTP, MQTT[LT].

eAgente IoT para el protocolo OPC-UA: El agente F4I IDAS OPC
UA es un componente de cddigo abierto destinado a permitir la captura
de datos de dispositivos OPC UA en el taller y proporcionarlos a los nive-
les superiores de un sistema basado en FIWARE. Por lo tanto, el enfoque
principal de este componente esta en la comunicacion de los dispositivos
de campo que implementan un servidor OPC UA a FIWARE, lo que per-
mite la comunicacion con FIWARE Orion Context Broker|[12].

eAgente IoT para el protocolo Sigfox: Este [oT Agent esta disena-
do para ser un puente entre el protocolo de devoluciones de llamada de
Sigfox y el protocolo OMA NGSI utilizado por Context Broker , asi como
por otros componentes del ecosistema FIWARE[13].

eAgente IoT para el protocolo LoRaWAN: Este agente de Internet
de las cosas es un puente que se puede usar para comunicar dispositi-
vos que usan el protocolo LoORaWAN permite el intercambio de datos y

8



comandos entre dispositivos [oT y FIWARE NGSI Context Broker utili-
zando el protocolo LoRaWAN|T4].

2.3.3. Orion Context broker

Orion Context Broker es una parte importante de FIWARE y esta disenado para
administrar y procesar datos en tiempo real de multiples fuentes en el contexto
del Internet de las cosas(IoT).

La funcién principal de Orion Context Broker es recopilar, almacenar y entre-
gar informacion contextual en tiempo real sobre entidades que forman parte del
ecosistema [oT.

La arquitectura de publicacion /suscripcion de Orion Context Broker permite que
las aplicaciones se suscriban a las actualizaciones contextuales de una entidad
especifica. Esto significa que siempre que se produzca un cambio en las caracte-
risticas de una entidad supervisada, las aplicaciones pueden recibir notificaciones
en tiempo real.

Ademas, Orion Context Broker ofrece una API que, a través de solicitudes REST-
ful, permite a los desarrolladores acceder, consultar y actualizar los datos contex-
tuales. Y el servidor NGSI v2 para gestionar la informaciéon de contexto y su
disponibilidad[15].

NGSIv2

NGSIv2 (Next Generation Service Interface Version 2) es una especificacion API
estandarizada desarrollada por la comunidad FIWARE para administrar informa-
cion contextual en sistemas distribuidos. Esta es una evolucion de la especificacion
NGSIvl y proporciona un conjunto de API méas completo en funciones para la
gestion de contexto[16].

Las caracteristicas y conceptos de NGSIv2 son:

eEntidades y atributos: NGSIv2 introduce el concepto de entidades
para representar objetos o entidades dentro del sistema de gestion de
contexto. Una entidad puede tener multiples atributos que describen sus
propiedades y caracteristicas. Los atributos pueden ser de diferentes tipos
como cadenas, niimeros, booleanos o geolocalizaciones.
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Figura 5: Entidad y sus atributos

eOperaciones CRUD: NGSIv2 admite las operaciones CRUD (Create,
Read, Update, Delete) estandar para gestionar entidades y sus atributos.
Proporciona API para crear nuevas entidades, recuperar informacion de
entidades, actualizar valores de atributos y eliminar entidades o atributos.

Para las operaciones en las que el <entity-id>atn no esta conocido o no
esta especificado , utilizamos el punto final /v2/entities si no utilizamos
/v2/entities/ <entity-id > [17].

HTTP /v2/entities /v2/entities/<entity-id >

POST Crear una nueva entidad y agregarla al con- | Crear o Actualizar un atributo de una enti-
texto dad especifica

GET Leer datos de entidad del contexto. Esto de- | Leer datos de entidad de una entidad especi-
volvera datos de varias entidades. Los datos | ficada. Esto devolvera datos de una sola en-
se pueden filtrar tidad solamente.Los datos se pueden filtrar

PUT X X

PATCH X X

DELETE X Eliminar una entidad del contexto

Tabla 1: Operaciones CRUD de entidades

Para realizar operaciones CRUD en atributos, debe que el <entity-id >esta conocido[17].

Los tres puntos finales de cada atributo son los siguientes :

e /v2/entities/<entity-id> /attrs: Solo se utiliza para una operacion de
actualizacion de uno o varios atributos existentes.

e /v2/entities/<entity-id > /attrs/<attribute>: Se utiliza para manipular
un atributo en su conjunto.
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e /v2/entities/<entity-id > /attrs/<attribute> /value: Se utiliza para leer
o actualizar el valor de un atributo, dejando el tipo intacto.

HTTP /v2/entities/<entity-id> /attrs /v2/entities/<entity- /v2/entities/ <entity-
id> /attrs/<attribute> id> /attrs/<attribute> /value

POST X X X

GET X X Leer el valor de un atributo de
una entidad especificada. Esto de-
volvera un tnico campo.

PUT X X Actualizar el valor de un tnico
atributo de una entidad especifi-
cada.

PATCH Actualizar uno o mas atributos | X X

existentes de una entidad existen-
te

DELETE X Eliminar un atributo existente de | X

una entidad existente

Tabla 2: Operaciones CRUD de atributos

eSuscripciones y notificaciones: Posibilidad de suscribirse a la infor-
macion contextual. Esto permite que el aplicacion reciba notificaciones
asincronicas cuando sucede ‘algo‘. De esa forma, el aplicacion no tiene
que seguir enviando solicitudes de consulta. Orion Context Broker envia
informacion generada por notificaciones.

e Consulta y filtrado: NGSIv2 proporciona capacidades de consulta
robustas para recuperar informacion particular sobre entidades basadas
en valores de atributos u otros criterios. Se admiten también el filtrado
para que podemos consultar las entidades y los atributos lo que deseamos
verla en la consulta.

FIWARE utiliza MongoDB como una de las opciones de base de datos para el
almacenamiento de datos.

MongoDB: MongoDB es un sistema de gestion de bases de datos orientado a
documentos, también conocido como NoSQL. Se diferencia de las bases de datos
relacionales tradicionales por utilizar un modelo de datos flexible basado en do-
cumentos JSON. MongoDB esta disenado para ser escalable, de alto rendimiento
y facil de usar|1§)].

2.3.4. IDM y Auth

Los componentes de identidad y autorizacion brindan los mecanismos para garan-
tizar la confiabilidad , seguridad y privacidad en la entrega y uso de servicios, tam-
bién cubran un seria de aspecto con el acceso de los usuarios a las redes,servicios
y aplicaciones incluyendo :
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= La autenticacion segura y privada de usuarios , dispositivos, redes y servicios.

= Gestion de perfil de usuarios,dispositivos de preservar la privacidad de datos
personales.

= Control de acceso

= Administracién de credenciales

2.3.5. Short Term Historic (STH)

Este componente se encarga de proporcionar informacion agregada de series de
tiempo, sobre la evolucion en el tiempo de los valores de los atributos de un
entidad, los cuales se registraron utilizando al Orion ontext broker.

Este componente es muy 1til debido a que en ocasiones, las aplicaciones consultan
informacion explicita que podria manejada de un manera mas rapida y simple que
la que ofrece una herramienta analitica de big data.

2.3.6. Complex Event Processing

Este componente analiza datos de eventos de tiempo real y reaccionar a los even-
tos, generando una respuesta inmediata o desencadenando acciones de acuerdo a
las condiciones cambiantes.

2.3.7. Aplicaciones

La parte de aplicacion de FIWARE se basa en la utilizacion de componentes de
software reutilizables, denominados «enables», que proporcionan funcionalidades
especificas y se pueden combinar para construir soluciones personalizadas. Estos
enables incluyen tecnologias como el procesamiento de datos en tiempo real, el
almacenamiento y consulta de datos, la gestion de identidad y acceso, la visuali-
zacion de datos con por ejemplo CKAN o Wirecloud.

CKAN es una plataforma de codigo abierto disenada para gestionar y
publicar conjuntos de datos de forma abierta y accesible. CKAN, que
significa Comprehensive Knowledge Archive Network, permite a las or-
ganizaciones y gobiernos compartir y difundir datos abiertos de manera
efectiva[l9].

Algunas caracteristicas y funcionalidades clave de CKAN incluyen:

e Gestion de metadatos: CKAN proporciona una interfaz para ingresar
y administrar metadatos detallados sobre los conjuntos de datos, lo que
incluye informacion como titulo, descripcion, etiquetas, formato, licencia,
entre otros. Esto facilita la bisqueda y el descubrimiento de datos.
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e Portal de datos: CKAN ofrece un portal web donde los usuarios
pueden explorar y buscar los conjuntos de datos disponibles. Los datos
se presentan de manera estructurada, lo que facilita la navegacion y la
comprension de los diferentes conjuntos de datos.

e Descargas y acceso a datos: CKAN permite a los usuarios acceder
y descargar los conjuntos de datos en diferentes formatos, como CSV,
JSON, XML, entre otros. También es posible establecer restricciones de
acceso y licencias especificas para los datos.

e Integracion con otras herramientas y servicios: CKAN se integra
con otras herramientas y servicios populares, como visualizaciones inter-
activas, aplicaciones de analisis y sistemas de gestion de autenticacion, lo
que permite una mayor funcionalidad y personalizacion.

e API y extensiones: CKAN proporciona una API que permite a los
desarrolladores acceder y utilizar los datos y metadatos almacenados en
la plataforma. Ademas, CKAN es altamente extensible, lo que significa
que se pueden agregar funcionalidades adicionales mediante extensiones
personalizadas.

CKAN es utilizado por diversas organizaciones, incluidos gobiernos, ins-
tituciones académicas, organizaciones sin fines de lucro y empresas, para
gestionar y compartir datos abiertos de manera efectiva. Su naturaleza
de codigo abierto y su comunidad activa permiten una continua mejora
y desarrollo de la plataforma.

2.4. El uso de FIWARE en el marco industrial

FIWARE es una enactiva de codigo abierto que tiene como objetivo promover
la creacion de los estandares necesarios para desarrollar aplicaciones Smart en
diferentes dominios como Smart Cities , Smart Agri Food, Smart Industry .

2.4.1. Smart Cities

La transformacion de las ciudades pretende adoptar una gestion mas eficiente de
los servicios, para promover la innovacion, el crecimiento econémico y el bienestar
comin. En este caso, la utilizacion de FIWARE facilita este trabajo a las ciudades,
y ayudarlas a conseguir grandes resultados.

2.4.2. Smart AgriFood

Es una nueva forma de agricultura que se refiere a los alimentos inteligentes y
tiene el objetivo de optimizar la produccion en las granjas a través de usar re-
cursos modernos de manera sostenible , aumentar la producciéon y entregar los
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mejores productos en términos de calidad al tiempo que ofrece la maximizacion
de rendimiento . a través de utilizar una amplia gama de tecnologias como senso-
res IoT, wearables, servicios GPS, UAVs, robots y drones que estan en el campo y
que proporcionan datos en tiempo real a los sistemas ayudando a monitorizar la
linea de producciéon y apoyando las decisiones.Esto permite reducir los residuos y
maximizar la eficiencia de las operaciones. Con FIWARE podemos obtener estos
objetivos .

2.4.3. Smart Industry

La transparencia de la informacion es el més importante en Industrie. Para ges-
tionar y mantener la linea de producciéon de un taller en una fabrica inteligente
puede utilizar las maquinas , los sensores inteligentes que generan los datos, pero
la mayoria de las veces estos datos permanecen en silos de informacion. El uso
de informacién contextual, tanto de fabricacion como de no fabricacion, puede
mejorar la eficiencia y acelerar considerablemente los procesos de produccion, y
esto es lo que ofrece FIWARE a las fabricas .

2.5. Tecnologia Docker

Docker es una tecnologia de virtualizacion de contenedores que permite a los de-
sarrolladores crear, implementar y ejecutar aplicaciones en entornos virtualizados
aislados.

Docker proporciona una forma eficiente y estandarizada de empaquetar y distri-
buir aplicaciones junto con sus dependencias, lo que facilita la implementacion de
aplicaciones en diferentes entornos y sistemas operativos.

docker

Figura 6: Docker
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Un contenedor Docker es una unidad de software portatil que contiene todo lo
que su aplicacion necesita para ejecutarse, incluido el codigo, las bibliotecas y
otras dependencias. Cada contenedor se ejecuta en un entorno aislado. Es decir,
no afecta a otras aplicaciones que se ejecutan en el mismo sistema.[20]

Algunas caracteristicas y conceptos clave relacionados con los contenedores de
Docker son :

Imagen de Docker: Una imagen de Docker es un paquete ejecutable auténomo
que contiene todo lo que su aplicacion necesita para ejecutarse, incluido el codigo,
las bibliotecas, las dependencias y la configuracion del entorno. Una imagen se
construye a partir de un archivo llamado Dockerfile que contiene instrucciones
para construir la imagen.

Contenedor: Una contenedor es una instancia en ejecucion de una imagen de
Docker. Cada contenedor se ejecuta de forma independiente con su propio sistema
de archivos y recursos asignados, pero comparte el mismo kernel que el sistema
operativo host. Los contenedores proporcionan un entorno coherente y reprodu-
cible para ejecutar aplicaciones.

Docker Hub: Docker Hub es un registro publico de Docker donde puede buscar
y compartir imagenes de Docker. Brinda acceso a un gran conjunto de imagenes
ya creadas por la comunidad de Docker, lo que facilita la implementacion y el uso
de aplicaciones listas para usar.

Dockerfile: Un Dockerfile es un archivo de texto que contiene las instrucciones
necesarias para crear una imagen de Docker. Se utiliza para especificar el entorno
base, instalar dependencias, copiar archivos y configurar aplicaciones dentro de la
imagen.

Docker Compose: Docker Compose es una herramienta que le permite definir y
administrar aplicaciones de varios contenedores. Docker Compose facilita la crea-
cion y ejecucion de aplicaciones de varios contenedores mediante el uso de archivos
YAML para describir la configuracion de su servicio, red y volumen.

Orquestacion Docker Swarm y Kubernetes: es una popular herramienta de
orquestacion de contenedores que puede administrar y escalar aplicaciones basadas
en contenedores en miultiples nodos o maquinas. Ofrece caracteristicas avanzadas
como balanceo de carga, deteccion de servicios y escalado automéatico.
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Portabilidad: Los contenedores Docker son portatiles. Esto significa que puede
ejecutar el mismo contenedor en diferentes entornos, como su méquina original,
su servidor de desarrollo o la nube. Esto facilita la migracion de sus aplicaciones
y asegura que sus aplicaciones funcionen de manera consistente en diferentes sis-
temas.

Eficiencia: Los contenedores Docker son econémicos en términos de recursos y
tiempo de inicio. Una arquitectura comun permite que varios contenedores se eje-
cuten en un solo host sin sobrecargarse, lo que da como resultado un uso mas
eficiente de los recursos y una escalabilidad mejorada.

Ademas, Docker proporciona herramientas de administracion y monitoreo de con-
tenedores que facilitan la administracion de aplicaciones en produccion. Estos
incluyen herramientas para orquestacion de contenedores, escalado automético,
administracion de redes y monitoreo de contenedores.

2.6. Bases de datos publicas

Los datos publicos son informacion y conjuntos de datos que son accesibles y estan
disponibles para el ptblico en general sin restricciones significativas de acceso, uso
o redistribucion. Estos datos se consideran de dominio publico y estan disponibles
para cualquier persona que desee utilizarlos, ya sea con fines personales, educati-
vos, comerciales o de investigacion. Los datos piblicos estan disponibles a partir de
una variedad de fuentes, incluidos gobiernos, organizaciones no gubernamentales,
instituciones académicas, empresas y otras entidades.

Estos datos incluyen varios temas, como demografia, datos geoespaciales, datos
economicos, datos de salud, informaciéon ambiental, datos cientificos y datos fi-
nancieros.

Figura 7: Datos publicos

A continuacién se citan algunos ejemplos de bases de datos publicas populares:

Datos abiertos de gobierno: Muchos gobiernos ofrecen portales de datos abier-
tos que contienen conjuntos de datos en areas como demografia, educacion, salud
y transporte, como el Portal de datos abiertos de Estados Unidos (data.gov), el
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Portal de datos abiertos de la Unién Europea (data.europa.eu) y el Portal de da-
tos abiertos del gobierno del Reino Unido (data.gov.uk).

Datos cientificos: Las instituciones académicas y de investigacion a menudo
comparten datos cientificos que estan disponibles piiblicamente. Los ejemplos in-
cluyen NASA (NASA Open Data), CERN (Open Data Portal), National Institutes
of Health (NIH Data Sharing) y Earth Data and Environmental Science Institute
(Earth Data).

Datos financieros: Hay bases de datos publicas que proporcionan datos finan-
cieros como precios de acciones, datos econémicos y estadisticas financieras, como

Yahoo Finance, Google Finance y la Reserva Federal de Estados Unidos (FRED).

Datos de investigacion: Existen repositorios y bases de datos puiblicas que al-
macenan conjuntos de datos utilizados en diversos campos de investigacion, como
el repositorio de aprendizaje automéatico de UCI, los conjuntos de datos de Kaggle
y el archivo de datos generales de ciencias sociales.

Datos de salud: Las organizaciones de salud y las agencias gubernamentales
proporcionan bases de datos publicas sobre salud y medicina. Por ejemplo, los
Centros para el Control y la Prevencion de Enfermedades (CDC) de Estados Uni-
dos proporcionan varios conjuntos de datos de salud y enfermedades.

La disponibilidad de datos publicos es fundamental para promover la transpa-
rencia, la participacion publica y la cooperacion en la sociedad. La publicacion
de estos datos impulsa la innovacion, impulsa la toma de decisiones informada y
acelera el desarrollo de aplicaciones y servicios basados en datos.
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2.7. Wirecloud

Wirecloud es una plataforma para desarrollar y ejecutar aplicaciones web que
simplifican la creacion de interfaces de usuario y la gestion de datos.

Figura 8: Wirecloud

Wirecloud permite a los desarrolladores disenar paneles interactivos e interfaces
de usuario utilizando componentes reutilizables llamados "widgets". Puede arras-
trar y soltar y conectar estos widgets para crear una interfaz personalizada para
las necesidades especificas de cada aplicacion|21].

Ademas del diseno de la interfaz de usuario, Wirecloud también permite la inte-
gracion de fuentes de datos de varias plataformas y servicios, como sensores, bases
de datos y servicios web de IoT. Permite a los desarrolladores combinar y utilizar
datos de diferentes fuentes en sus aplicaciones.

Wirecloud también brinda la capacidad de administrar y compartir sus aplicacio-
nes. Los desarrolladores pueden implementar sus aplicaciones en la plataforma y
ponerlas a disposicion de otros, promoviendo la reutilizacion y la colaboracion.

Wirecloud consta de varios componentes clave que le permiten desarrollar y eje-
cutar aplicaciones web. Los componentes principales de Wirecloud son:

Espacio de trabajo(workspace): Este es el entorno principal de Wirecloud
donde los usuarios pueden crear, organizar y administrar sus aplicaciones. Pro-
porciona una interfaz facil de usar para disenar interfaces de usuario.
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Figura 9: Interfaz del entorno de trabajo de Wirecloud

Widgets: Los widgets son componentes reutilizables en el espacio de trabajo para
crear interfaces de usuario interactivas. Wirecloud proporciona una gran cantidad
de widgets predefinidos, como gréaficos, botones, listas desplegables, mapas, etc.
Los usuarios también pueden crear sus propios widgets personalizados|22].

Los principales widgets utilizados en este proyecto:

OpenLayers Map: Es un visor de mapas que representa la entidad
especificada en Wirecloud.

NGSI Browser: Es un componente de Wirecloud que ofrece a los usua-
rios de explorar y visualizar las entidades de fiware en Wirecloud.

HighCharts: Es un componente que muestra los graficos.

Operadores: Hay muchos tipos diferentes de operadores, pero en general su
funcion principal es procesar todo tipo de datos y garantizar que la informacion
se introduce al operador, se transforme y se envie.

NGSI Source: Es un operador que recibe datos del dominio y lo espe-
cifica en la configuracion, en nuestro caso es el dominio es FIWARE.

Value List Filter: Es un operador que permite de filtrar los datos en
funcion de los valores seleccionados en una lista predefinida.

NGSI Entity To POI: Es un operador que permite de convertir las
entidades NGSI que vienen desde FIWARE en puntos geograficos en la
mapa de wirecloud.

19



Operador Lables to dataserie: Es un operador que permite de con-
vertir un conjunto de etiquetas en un conjunto de ntmeros y cuente la
cantidad de veces que se encuentra cada etiqueta para poder utilizarlas

en un HighCarts.

Column chart generator: Es un operador que permite de Generar el
modelo de datos del grafico de columnas para el widget highcharts.

Editor de cableado(Wiring): Uno de los apartados méas importantes es Wiring.
Esta herramienta permite conectar widgets e operadores. Los usuarios pueden de-
finir conexiones entre widgets para establecer interacciones e intercambiar datos
entre widgets. El Wiring generalmente se realiza conectando cables virtuales en-
tre las entradas y salidas de los widgets e operadores. Ellos tienen entradas que

reciben y procesan informacion y le devuelven procesada a través de salidas, pero
no todos los widgets y operadores tienen entradas y salidas por ejemplo el NGSI
Source no tiene entrada ya en este caso a través de la configuracion de datos que

quieren devolverlos por la salida.
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Figura 10: Wiring
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3. Descripcién de la soluciéon

3.1. Arquitectura del proyecto

MongoDB

O
pigi?os O”Dl?rcﬁ:;?tem » Wirecloud |——»| Postgres
SQL

Figura 11: Arquitectura del proyecto
El proyecto se compone de tres partes principales:

1. Importaciéon de datos publicos: Para esta tarea, se utilizara un
programa desarrollado en el lenguaje de programacion Python. Este pro-
grama se encargara de acceder a las APIs publicas proporcionadas por
el ayuntamiento de Valencia y extraer los datos necesarios. Python ofre-
ce diversas bibliotecas y herramientas para realizar solicitudes a APIs y
procesar los datos obtenidos.

2. Definiciones de las entidades: Una vez que los datos se hayan ob-
tenido de las APIs, seran definidas en entidades, y podemos realizar de
operaciones CRUD (crear, leer, actualizar y eliminar) sobre estos entida-
des. Se desarrollaran programas adicionales en Python para interactuar
con Orion y ejecutar las operaciones necesarias en los datos almacenados.

3. Visualizacion de datos: Después que todos los datos estan definidos
en entidades, utilizamos Wirecloud para visualizar estos datos en diferen-
tes formas a través de los operadores y las widgets.
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3.2. Despliegue del proyecto con Docker

Todo el trabajo esta desplegado con Docker, cada componente que necesitar-
lo en trabajo esta implementado en un contenedor Docker. Ademaés, utilizamos
docker-compose para instalar el entorno de trabajo, hemos crear un fichero docker-
compose.yml con todo la configuracion de cada componente. entonces empezare-
mos con la instalacion de FIWARE y después Wirecloud.

En este tabla resumen los componentes y puertos que estan utilizados en el pro-
yecto.

Servicio Puerto Usado para
Orion 1026 Administrar y acceder a informaciéon de contexto
MongoDB 27017 La base de datos de FIWARE
Wirecloud 8000 La plataforma de Wirecloud
PosgresSQL 5432 La base de datos de wirecloud
Ngsiproxy 3000 hacer el intercambio entre FIWARE y Wirecloud
Nginx 80 Servidor web y proxy inverso para el servicio Wirecloud
Elasticsearch | 9200/9300 Almacenamiento e indexacién de datos en Wirecloud
Memcached 11211 almacenar datos en caché y mejorar el rendimiento

Tabla 3: Los servicios del proyecto

3.3. Instalacion de FIWARE

FIWARE consta de dos componentes muy importantes que son Orion Context
Broker y la base de datos MongoDB.

Crearemos un archivo de configuracion llamado docker-compose.yml , en el que
especificaremos los componentes de FIWARE y sus configuracion.

orion:
image: fiware/orion
ports:
- 1026:-1026
depends_on:
- mongo
command :
-dbhost mongo
-db orion

mongo -
image: mongo:3.6.16
command: --nojournal --smallfiles
volumes :
- .Jjdatasmongo-data:/datasdb

Figura 12: Configuracion de Orion y MongoDB en docker-compose
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Y después de crear y ejecutar el ficher docker-compose.yml con el comando "docker-
compose up" verificar con el comando "docker ps" para ver que los contene-
dores estan bien hecho.

Figura 13: los contenedores de Orion y MongoDB

Finalmente accedemos a URL "http://localhost:1026 /version" para verificar
que FIWARE esta instalado y funciona bien.

«— 3 [ localhost:1026/version

JSON Datos sin procesar  Cabeceras

Guardar Copiar Contraer todo Expandir todo

» orion:
version: 2.4.8-next
uptime: 9d, 4h, 3] m 55"
git_hash: 4T26834caf28e46Eb091729d93dabd22108a2690"
compile_time: Tue Mar 31 15:92:81 UTC 208"
compiled_by: Toot”
compiled_in: 975291d158c8"
release_date: Tue Mar 31 15:82:81 UTC 2@2@°
Qoc https:/ffiware-orion. réfd. io/"

Figura 14: Verificaciéon de funcionamiento de FIWARE

3.4. Instalacion de Wirecloud

Con la misma manera de instalacion que FIWARE vamos a instalar Wirecloud.
Anadimos los componentes requeridos por Wirecloud al fichero docker-compose.yml.
Estos componentes incluyen el servidor web(nginx), la base de datos(PostgresSQL)
y los servicios auxiliares (Memcached,elasticsearch).
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D_ALL

HZ_URL=ht

AES PASSWIRD=wWir

irecloud;

Figura 15: Configuracion de Wirecloud en docker-compose

después, para verificar que los contenedores de los servicios estan bien hecho uti-
lizamos el comando "docker ps"
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2 weeks ago minutes
W minutes (healthy)

minutes

minutes

5al ] " I - minutes
4b2abdebb57d  memcached:1 "dock ypoint.s.. weeks ag minutes

Figura 16: Los contenedores de Wirecloud

Finalmente accedemos a URL "http://localhost" para verificar que Wirecloud
estan instalado y funciona bien.

« C O O =@ localhost/#view=workspace&tab=Ta 0% Ty g =
m [ wirecloud/landing =
WireCloud

Welcome to the next-generation application mgshup platform aimed at leveraging the long tail of the Internet of Services.

Innovation Generic Features Wiring & Piping 100% FIWARE
AN
1

) , (<

¥ 4 Fi
Innovate through experimentation by choosing the « Javascript pub/sub API for event-driven widgets Wiring allows you to easily connect widgets in a « 15t 0SS reference implementation of the
best suited widgets and prefab mashup-lets for your « NGSI APl compatible with FIWARE's Orion mashup to create a full-fledged dashboard with RIA Application Mashup GE
devised mashup from a vast, ever-growing distributed Cantext Broker Generic Enabler functionality. « Fullintegration with FIWARE:
catalogue « Server-side state persistence for widgets and Business AP| Ecosystem

Piping links your widgets te back-end services or data
sources through an extendable set of operators,
including filters, aggregators, adapters, etc.

mashups Orion Centext Broker

Kurento
Object Storage

Figura 17: Interfaz de Wirecloud

3.5. Configuracion de Wirecloud

Una vez que se haya confirmado que Wirecloud se ha iniciado correctamente, es
necesario crear un superusuario para poder gestionar la plataforma. Para ello, se
puede ejecutar el siguiente comando:

root@lpfc2004: /home/usuario/lets-fiware. tutorials/wirecloud# docker-compose exec wirecloud python [janage.py createsuperuser

Figura 18: creacion de superusuario de Wirecloud

Al ejecutar este comando, se solicitard ingresar la siguiente informacion:
Nombre de usuario: que es admin
Direccion de correo electronico: que es eyamadiounil@gmail.com.
Contrasena del superusuario: que es admin.

Una vez que haya proporcionado toda la informaciéon requerida, accedemos a la

plataforma con el nombre y la contrasena.
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O D =2 localhost/login?next=%2F%23view%3Dworkspace%26tab%3DTab 90%

2\ \ [

)
0.
o)

C
OJ) .

Figura 19: login de Wirecloud

Antes de comenzar a trabajar en Wirecloud, hay dos aspectos importantes que se
deben abordar: la creaciéon del entorno de trabajo y la instalacion de los widgets
y operadores necesarios.

3.5.1. Creacidén del entorno de trabajo

Para crear un entorno de trabajo en Wirecloud, desplegar el botén de menu y
crear un nuevo entorno.

T - .

TFMKA

=+ MNMuewvo entorno de trabajo
#* F 1 |

I e Compartir
= Subir a mis recursos

L= e figuar
m

Figura 20: Creacion del entorno de trabajo
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En este proyecto el nombre de entorno de trabajo va ser TFM.

i ]
Crear entorno de t;abajo X
Nombre TFM|
Plantilla % Q

Cancelar

Figura 21: del nombre de entorno

3.5.2. Instalacion de Widgets e Operadores

Para subir los archivos de los widgets y operadores, desde nuestra plataforma de

[l

WireCloud tenemos que ir a mis recursos:

S B K = =

Figura 22: entrar a mis recursos

Una vez que estamos ahi pulsamos en subir:

O

Figura 23: Obtener los widgets e operadores
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Y nos aparecera por ultimo subir el archivo ".wgt’, hacer clic en esto y subir los
ficheros necesitamo.

Upload mashable application components X

Nombre Size

CoNWeT_column-chart-generator_0.3.2. wgt 2.6 KiB »
CoMNWeT_highcharts_0.1.3.wgt 28267 KIBE X
CoNWeT_labels-to-dataserie_0.3.2.wgt 2.51 KiB »
CoNWeT_ngsi-browser_2.0.1.wgt 21.6 KiB o
CoMNWeT_ngsi-source_4.0.0.wgt ‘ 109.01 KIB =
CoNWeT_ngsientity2poi_3.2.2.wgt 21.16 KiB x
CoMNWeT_ol3-map_1.2.4.wgt 1.2 MiB x
CoMNWeT_value-list-filter_0.1.2 wgt 219 KiB o

Add more files

Subir Cancelar

Figura 24: Subir los widgets e operadores

Y con esto todos los widgets y operadores que necesitamos estan instalados.

M ¢ Pagetn > N

felEecy NGSI Entity To Po Column chart gen NGSI source Pie Chart Generat
Términos: (GGG CoNWeT LGy CoNweT gy CoNweT [EEG CoNWeT
Texto de blsqueda " Convert NGSI entities (Generates column Retrieve Orion Context . Generates a pie chart
'/"" coming from the orion chart data model for ) Broker entities and )\ froma dataset
Tipo: I » v context broker to Imagen no disponible highcharts widget their updates in real
Point of Interests time.
Toda - *
Labels to dataser Value List Filter Highcharts OpenLayers Map
operator eI} operator REANS CoNWeT CoNweT
Transform a label serie Transform lists of Create interactive Map viewer widget
t0 & number serie, objects into lists of /\/’ chartsigraphs using using OpenLayers.
Imagen no disponible  counting the amount Imagen no disponible 5.5 the Highcharts
of times each lab CHART VIEWER framework
NGSI browser History Module tc Business API Ecos BAE Search Filters
CoNWeT operator REANY [ mashup JeSNTE CoNweT
H Browse available Produces data from Browse, adguire and Choose filters for
— nbibing s A, 5 s P - AT mtbrina

Figura 25: Los widgets e los operadores
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4. Resultados

En el capitulo de resultados del proyecto, se presentaran los resultados obtenidos
en cada una de las partes del proyecto. Comenzaremos con la primera parte, que
se refiere a la importacion de datos.

4.1. Importaciéon de datos

En este proyecto, se utilizaran dos tipos de datos publicados por el Ayuntamiento
de Valencia: datos de trafico en tiempo real y datos de disponibilidad de bicicletas
en las estaciones de bicicletas en Valencia.

Vamos utilizar un programa con la lenguaje Python para poder importar los APIs
de los datos que estan publicados en el portal de la ayuntamiento de Valencia.

Eiste es el esqueleto del codigo que vamos a utilizarlo por la importacion de los
dos tipos de datos (datos del trafico y datos de la disponibilidad de bicicletas)
solamente por cada codigo anadimos la direccion del API, los atributos necesarios
y la direccion del servicio por cada API.

regue 4.
1500

api_url =

FESpanse = | Cget{api urll

fiware_url =
headers = {

response = requests.post(fiware_url, headerssheaders, data=json.dumps{fuiware_data)]

response.status_code
print(“Dates insertados « ct i 1 FIWARE." )

printl“Erre L insercidn datos en FIWARE:", response.text)

Exception

Figura 26: Codigo de la importacion de API
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En el codigo hemos utilizados 2 bibliotecas que los ofrecen Python que son (
requests, json)

eRequests: esta biblioteca permite facilitar el envio de solicitudes HT'TP
y la gestion de respuestas, también facilita la interaccion con servicios

web, la realizacion de los operaciones CRUD y realizacion de llamadas a
APIs.

¢JSON: utilizamos esta biblioteca para podemos utilizar datos de for-
matos JSON.

Para hacer la importacion hemos utilizado la operacion POST porque vamos a
hacer la creacion de los entidades por la primera vez, para la actualizacion de
estos entidades vamos a utilizar otro codigo.

Y después de ejecutar la programa, vamos a utilizar la operacion GET para ve-
rificar que los datos estan bien importados.

@pfc2004: /home/usuario/lets-fiware. tutorials/wirecloud# curl -X GET http://localhost:1026/v2/entities -H 'fiware-service: SmartCity' -H 'fiware-servicepath: /valenbici’

Figura 27: ejecucion de la operacion GET

Y ya los datos estan bien importados.

) | ity -H 'fiware-servicepath: /valenbict'
Data", "address":{ ,"val 2 5 ad: 1}, "available":{ Number","value":3,
[, ‘ (}},"location" va type": coor 3 2297]}," metudutn“ 1}}.“number“
E ”Humbm value":34, "metadata": {}}, “mpen” "'tme“ "Text", “u.l: lug":"T", "netad : e i 120:04. EIEIT” "met:d:t:“ {1}, "ticket":{"type":
ed","-mue” "F“"'met.:dnt.: ‘_ "total":{ “:“Humber ! “Mue“ 17, “metndnt ! 2 ta', ype":"Text", "value":"Gener
etadat la { , G ["ty ' CII'I”."'fj Lue": I"tﬂ
3] G ptadata’: IH. apen’ : o ‘ ]

3 3 ". . ' F ]
"type":"DateTine", "value":"2023-06-13 ype":"Text", "value": "T“ "met.:d.:tn" :H."mar , e":"Number", "value": 19, "netadata {"d":

'Tﬂdlnbn 1EI‘Je[Ib C ata’ "nddle" : ﬂpe" "Text" ,"value":"Guillen de Anglesola - Av. Puerto”, "metad: ufuﬂuble“ {"type":"Nunber" "val ue il et {1, "Tree
'4"‘met.:d.:t.:" }}}.“1@ ation":{"type":"qeo: 1fm".”n1ue“ int","coordinates":[-0.3462612 '42?1 85]}, "metadata" :{}}, ype": "Number", "valug" :66
"', "metac ] a ,"val 4‘[I[|:”."lr|etndutu” Mt "Text", " .rﬂue“ ', e
ber "value":25, "netadata’ id": 2 a 2 s
ype': ”Humber " "value": i[l "metad

Figura 28: Datos importados

4.2. Actualizacién de datos

El codigo de la actualizacion es muy similar de la importacion. Solamente es
diferente en tipo de la operacion CRUD y direccion de las entidades que vamos a
actualizarlos.
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respon

pri ba actoalizados correctamente en FIWARE.™)

print(“Error al actualizar dat sn FIWARE:", response.text)

tise.sleep(368)

Figura 29: codigo de actualizacion

También hemos utilizado otra biblioteca que es Time para que el programa se
actualizara cada 5 minutos.
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4.3. Eliminacién de datos

Si queremos eliminar unas entidades podemos utilizar este cédigo.

requests

url = "http://localhost:1026/v2/entities’type=TrafficData
headers = {"Fiware-Service": "SmartCity", "Fiware-ServicePath": "/trafico"}

response = requests.get(url, headers=headers)

response.status_code == 200:
entities = response.json()
entity 1n entities:
entity_id = entity[ id ]
delete_url = f"http://localhost:1026/v2/entities/{entity_id}
delete_response = requests.delete(delete_url, headers=headers)
delete_response.status_code == 204:
print(f"Entidad con el ID: {entity_id} esta eliminada")

print(f"Error para eliminar la entidad con el ID: {entity_id}")

pr1ntl Error al recuperar entidades para su eliminacicnf)

Figura 30: codigo de eliminacién

Después de verificar que todos los datos estan bien insertados en FIWARE. Ahora
podemos pasar a la configuracion de Wirecloud para podemos representarlos de
diferentes formas.

4.4. Visualizacion de datos

Para la visualizacion de los datos de FIWARE vamos a utilizar varias formas como
tabla, mapa y gréafico.

4.4.1. Visualizacion de datos en forma de tabla

En este parte utilizaremos el widget NGSI Browser para ver los datos en forma
de tabla. Hay que que configurar el widget para poder verlos.
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empezamos con la configuracion de widget para el trafico.

Configurar X
MGSI server URL http://10.0.2.15:1026/

Use the FIWARE

credentials of the user

MGSI tenant/service SmartCity

3

MNGSI scope ftrafico

MGSI entity types TrafficData

Id pattern
Display Entity Type
Allow Edit
Allow Delete
Run button

Extra Attributes estado, gid,idtramo,denominacion,record_times

Valores por defecto Cancelar

Figura 31: Configuraciéon de NGSI Browser para el trafico

Las partes obligatorias de configuraciéon son :

NGSI server URL: debe que tener la direccion de la servidor NGSI de
FIWARE.

NGSI entity types: debe que tener tipo de entidades que vamos a
utilizarlas.

Y las partes opcionales son :

NGSI tenant /service: Si hemos definido Fiware-Service en la impor-
tacion debe que poner el nombre del servicio.

NGSI scope: Si también hemos definido Fiware-ServicePath en la im-
portacion debe que poner el nombre de la direcciéon del servicio.
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Extra Attributes: por defecto solamente se muestra el id y tipo pero si
queremos que mostrar otras atributos podemos ponerlos en este parte.

Para la configuracion de widget de la disponibilidad de bicicletas esta la misma
que el trafico.
Configurar X
MGSI server URL http://10.0.2.15:1026/

Use the FIWARE

credentials of the user
MGSI tenant/service SmartCity
NGS5l scope fvalenbici

MGSI entity types BiciData

I

Id pattern
Display Entity Type
Allow Edit
Allow Delete
Run button

Extra Attributes total,free,available, address, record_timestamp

Valores por defecto Cancelar

Figura 32: Configuracion de NGSI Browser para la disponibilidad de bicicletas

Finalmente el resultado va a salir como muestra la figura 33 para el trafico y el
34 para la disponibilidad de bicicletas.

34



NGSI browser

Id
6cab16307b3e 5d35\13 52c03ec225be02b4140451

cbba7722b4a1de64fd3743145e42e38546c7efab
39ae1687ba329ffd7h7484db0c96eed80ff834a6
b3ac1db23d1f8526856cf36d0944a249c42c7768
df1372b071aa0eed1c7a70bf55334c670a1f8cd9
e839ccff00875deadbecc1aled74bffdcag143e

4fbe0cfeBbef0fc5428087a51c33ee476129bfd3

Type
TrafficData

TrafficData

TrafficData

TrafficData

TrafficData

TrafficData

TrafficData

estado - gid

0 1920
0 1898
0 1939
0 1940
0 1904
0 1957
0 1947

idtramo

86

88

56

59

98

166

denominacion

M. CANDELA CAP A AV. DEL PORT

GERMANS MARISTES CAP A AUSIAS MARCH

PASO ELEVADO HACIA GIORGETA

PERIODISTA AZZATI

ARAGON CAP A PL. SARAGOSSA

PLAZA ALFONSO EL MAGN€?NIMO - PALACIO DE JUSTICIA

AV. DE LA PLATA HACIA AUSIAS MARCH

Figura 33: Resultado final del trafico en forma de tabla

NGSI browser

Id
1af13aaladaef7996e3a9507ee86dddag42f0fbs

2ff20fb8bb2274d52f3a0fd2522b91acd99d8a3a
380bcaalb1641b3182968f3b4fdc57d2e091858d
ccacsb32d42fe074e235c0d11bbabec2a953761e

e90672667ebfabf0dd98e172a34d7020f87c2del

] 4 Page: 1/13 > M

admin/TFM
Type total =
BiciData 9
BiciData 10
BiciData 14
BiciData 14
BiciData 15

free

available

6

address

Plaza de la Reina - Mar

Plaza Luis Cano, 5

3

Juan Verdeguer - Toneleros

Benifaird de Valldigna - Joaquin Benlloch

Justo y Pastor - Dugue de Gaeta

record_timestamp

2023-06-13722:08:14.007

2023-06-13T722:08:14.00Z

2023-06-13722:08:14.007

2023-06-13T722:08:14.00Z

2023-06-13T722:08:14.00Z

2023-06-13T722:08:14.00Z

2023-06-13T722:08:14.00Z

record_timestamp

2023-06-13710:20:04.002

2023-06-13T10:20:04.002

2023-06-13710:20:04.002

2023-06-13T10:20:04.002

2023-06-13T710:20:04.002

Figura 34: Resultado final de la disponibilidad de bicicletas en forma de tabla

4.4.2. Visualizaciéon de datos en forma de mapa

Actions

Actions

En este parte utilizaremos el widget OpenLayres Map y los operadores NGSI
Source y NGSI Entity To POI para ver los datos en mapa, entonces debe que
configurar el widget y los operadores para poder verlos.

Empezamos con la configuracion de los operadores:

NGSI Source: tiene la misma configuracion que el NGSI Browser sola-
mente tiene el NGSI Proxy URL mas, que va a tener la direccion del

proxy.
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Configuracion del operador b
NG5Sl server URL http://10.0.2.15:1026/

MGSI proxy URL https://10.0.2.15:3000

Use the FIWARE

credentials of the user

Use the FIWARE
credentials of the Ll

Wo rkspa ce owner

FIWARE-Service smartCity
FIWARE-ServicePath ftrafico

MNGSI entity types TrafficData

Id pattern

Query

Valores por defecto Cancelar

Figura 35: Configuracién del operador NGSI Source del trafico

Y para la disponibilidad del bicicletas solamente cambiamos el Fiware-Service con
BiciData y Fiware-ServicePath con /valenbici.

NGSI Entity To POI: este operador va a tener el atributo que tiene
las coordenadas.
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Configuracion del operador x

Coordinates attribute geometry

Marker lcon

Valores por defecto Cancelar

Figura 36: Configuracion del operador NGSI Entity To POI del trafico
Y para las coordenadas de las bicicletas estdn definidas en el atributo location.

Configuracion del operador x

Coordinates attribute location

Marker lcon

Valores por defecto Cancelar

Figura 37: Configuracién del operador NGSI Entity To POI de la disponibilidad de bicicletas

La configuracion del widget de mapa:

OpenLayers Map: como que nuestros datos estan localizados en Va-

lencia entonces debe que inicializar la localizacion en las coordinadas de
valencia que son -0.3763, 39.4699.
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Configurar x

Initial Location -0.3763, 39.4699
Initial Zoom Level 12
Min Zoom 4
Pol Zoom 177
Layers Widget

Use Clustering [

Valores por defecto Cancelar

Figura 38: Configuracion del widget OpenLayers Map

Finalmente, después de este configuraciéon podemos ver el estado de trafico y la
disponibilidad de bicicletas en Valencia en mapa.

OpenLayers Map -

© OpenstreetMap contributors,

Figura 39: Resultado final de la visualizacién de datos en forma de mapa
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En cada punto va a mostrar todos las informaciones de cada entidad.

Acfe22c03cda8by04a166ee78830a5cb 368

[[: K
Acfe220l3cdaBb704a166ee78830a5ch36a4iDEe
type: BiciData

address: San Francisco de Paula - Castell de
Fop

available: &

free: 9

lacation: { "type": "Point”, "coordinates™: [
-0.333188259, 394480702261}

number: 274

open: T

record_timestanp:

2023-06-13T10: 20004002

ticket: F

total: 15

Figura 40: Informacién de un punto

4.4.3. Visualizacion de datos en forma de grafico

Para la visualizacion de datos en forma de grafico vamos a utilizar 4 operado-
res (NGSI Source, Value List Filter,Labels to dataseries operator, Column chart
generator) y un widget (Highcharts). Empezamos con la configuracion de los ope-
radores :

NGSI Source: tiene la misma configuracion que la visualizacion en for-
ma de tabla y mapa.

Value List Filte: la configuracion este operador tiene el atributo con
el que queremos crear el grafico. En este grafico vamos a crear la gréafico
con el estado del trafico en tiempo real.

Configuracion del operador x

Attribute * estado

Cancelar

Valores por defecto

Figura 41: Configuracién del operador Value List Filte
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Labels to dataseries operator: Este operador no tiene configuracion
porque convierte por defecto un conjunto de etiquetas en un conjunto de
numeros.

Column chart generator: Este operador tiene la configuracion del ti-
tulo del gréfico.

Configuracion del operador X

Chart Title Traffic Valencia

Valores por defecto Cancelar

Figura 42: Configuracion del operador Column chart generator

Después de la configuracion podemos ver el resultado final como muestra la figura
43.

i @ Highcharts - %X

Traffic Valencia

100

75

50

25

0 - G

Figura 43: Resultado final de la visualizaciéon de datos en forma de grafico
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5. Conclusion

Nuestro objetivo en este trabajo fin de méster fue implementar y evaluar la ca-
pacidad de FIWARE para interactuar con otras plataformas existentes y poder
solicitar y proporcionar informacion desde ellas.

Para realizar este trabajo , comenzamos con un estudio en profundidad de FI-
WARE, Wirecloud, las tecnologias y las herramientas que vamos a utilizar en el
proyecto. Tras este estudio y comprender lo que vamos a hacer, en primer lugar
comenzamos a instalar el entorno mediante Docker-compose que contiene todos
los servicios necesarios del entorno.

En segundo lugar, creamos algunos programas para poder importar y actualizar
los datos piblicos del Ayuntamiento de Valencia que vamos a utilizar en FIWARE.

Una vez que todos los datos necesarios estaban en FIWARE, con el fin de mejorar
la visualizacion de los datos FIWARE, hemos configurado Wirecloud, los widgets
y operadores necesarios para visualizar los datos.

Para mejorar el trabajo podemos realizar un aplicacion movil, puede ser una
excelente manera de mejorar la accesibilidad y la experiencia de los usuarios al
interactuar con los datos.

FIWARE ha demostrado ser una plataforma solida para el desarrollo de aplica-
ciones IoT . Su capacidad de interoperabilidad, gestion de datos y enfoque en
estandares abiertos la posicionan como una herramienta versatil y prometedora
para impulsar el avance del Internet de las Cosas.

En el futuro, se espera que FIWARE siga evolucionando para adaptarse a los
avances tecnologicos y las necesidades cambiantes del Internet de las Cosas. Se
espera que se integre con tecnologias emergentes como la inteligencia artificial, el
aprendizaje automatico y el procesamiento de datos en tiempo real para mejorar
ain mas la capacidad de analisis y toma de decisiones de las aplicaciones [oT.
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