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Resumen. En los ultimos afios, el surgimiento del concepto de Internet de las
cosas ha impulsado la creacion y el desarrollo de plataformas que permiten
procesar grandes volimenes de informacidn de contexto, producida por redes
de sensores que monitorean espacios o ambientes inteligentes. Estas
plataformas procesan la informacion de contexto que producen las aplicaciones
inteligentes a través de diferentes dispositivos y sensores conectados a Internet.
FIWARE es una plataforma de cddigo abierto que impulsa la creacion de
estandares para el desarrollo de aplicaciones y servicios inteligentes de
diferentes dominios, en la nube. En este articulo se presenta el disefio y
desarrollo de una arquitectura de Internet de las cosas, que hace uso de los
estandares, componentes genéricos y APIs que ofrece la plataforma FIWARE.
El articulo presenta también, la implementacion de la arquitectura propuesta en
una aplicacion para el monitoreo y sensado de la conduccién de automoviles en
estacionamientos de instituciones y empresas.

Palabras clave: FIWARE, internet de las cosas, arquitecturas de internet de las
€0sas.

Design and Development of an Internet of Things
Architecture in Context with the FIWARE Platform

Abstract. In the last few years, the emergence of Internet of Thing concept has
boosted the creation and development of platforms that allows to process bigger
volumes of context information produced by sensor networks monitoring smart
environments. These platforms processing the context information that the
smart applications produce through of different devices and sensors connected
to Internet. FIWARE is an open source platform that impulses the standards
creation for the development of smart applications and services of different
domains, in the cloud. This paper presents the design and development of an
Internet of Things Architecture, making use of the standards, generic enablers
and APIs that offers the FIWARE platform. This paper also presents, the
implementation of the architecture proposed, with an application for the
monitoring of cars driving in the parking lots of institutions and companies.
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pp. 95-106; rec. 2018-03-19; acc. 2018-05-11 95 Research in Computing Science 147(8), 2018


mailto:amartinez,%20olivia%7d@cenidet.edu.mx
mailto:hugo.estrada@infotec.mx

Alicia Martinez, Haidée Onofre, Hugo Estrada, Daniel Torres, Olivia Maquinay
1. Introduccion

Hoy en dia, el Internet de las Cosas (loT) y la Inteligencia Artificial (Al) se
encontraran entre las tecnologias transformadoras mas importantes a lo largo de este
afio 2018 [1]. Estas tecnologias estan aportando un gran valor a las empresas y las
personas que utilizan estos nuevos servicios.

Actualmente, la automatizacion de procesos mediante técnicas de inteligencia
artificial es una prioridad en las empresas que desean mejorar sus niveles de
eficiencia. El 10T, por otro lado, ha sido un tema recurrente en los Gltimos afios y su
funcion es llevar el andlisis en tiempo real a los procesos automatizados. El loT
genera un flujo de trabajo sofisticado para personalizar las experiencias que las
empresas ofrecen a sus clientes y usuarios [2], utilizando sistemas que conectan el
mundo fisico con el mundo digital. En este sentido, 10T se ha definido como “un
concepto que propone la conexién de los objetos cotidianos y de uso comudn a
Internet” [3].

Mediante el Internet de las cosas, los objetos se reconocen a si mismos y obtienen
un comportamiento de inteligencia, al tomar decisiones relacionadas sobre la
informacién que pueden comunicar sobre si mismos [4]. De esta manera, los objetos
inteligentes que intervienen dentro de una arquitectura loT pueden producir
informacién de contexto en grandes cantidades, es por esto que, actualmente, se
requiere del uso de plataformas especializadas que cuenten con estandares y
protocolos para el manejo y procesamiento de informacion de 10T a gran escala, con
el objetivo de crear y desplegar aplicaciones de 10T inteligentes y administrables.

La plataforma FIWARE, desarrollada como resultado de una asociacion publica-
privada en Europa, permite desarrollar aplicaciones de software relacionadas con
Internet del Futuro. Esta plataforma ofrece componentes para realizar andlisis de
grandes volimenes de datos y la provision de métricas en tiempo real, manipulacién
de informacién de contexto, analisis de eventos en tiempo real, recopilacion de
informacién de sensores y accion sobre actuadores. Para lograr esto, FIWARE
presenta un conjunto de APIs genéricas estandarizadas que, facilitan la comunicacién
con Internet de las cosas y manipulan la informacién de contexto. Estos componentes
pretenden impulsar la creacion de estandares necesarios para desarrollar aplicaciones
inteligentes en diferentes dominios.

En el presente articulo se presenta el disefio y desarrollo de una arquitectura para
IoT que utiliza los estandares, componentes genéricos y APIs de FIWARE, y se
combina con capas de servicio y de sensado para considerar un escenario completo de
Internet de las cosas. Esta arquitectura fue utilizada para la implementacion de una
aplicacion inteligente que monitorea la conduccién de un usuario a través de su
teléfono movil. La aplicacion realiza la deteccion de eventos de conduccién de
manera automatica, los cuales pueden ser: conduccion a una velocidad no autorizada,
conduccion en sentido contrario y paradas repentinas de un vehiculo. Ademas, la
aplicacidn envia alertas a los usuarios que se encuentran cerca del usuario que emitio
la alerta y al guardia de seguridad de la empresa.

El articulo estd organizado de la siguiente manera: la Seccion 2 muestra los
fundamentos tedricos utilizados en nuestra propuesta. La Seccién 3 detalla el disefio y
desarrollo de nuestra arquitectura de loT utilizando la plataforma FIWARE. La
Seccion 4 muestra la implementacion de la arquitectura propuesta y la aplicacion loT
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generada a partir de esta arquitectura. Finalmente, la Seccién 5 presenta las
conclusiones y trabajos futuros.

2. Fundamentos tedricos y trabajos relacionados

2.1. Plataformas loT

Las plataformas IoT pueden definirse como: “servicios disefiados para facilitar la
sociedad de la informacion, a traves de la interconexién (fisica y digital) de cosas
basadas en las tecnologias de la informacién, sobre un modelo de computo en la
nube” [5]. Esta definicién sefiala el vinculo entre 10T y el concepto de coémputo en la
nube; como plataformas ofrecidas por un proveedor de servicios, para el despliegue
de aplicaciones de software que manejan a gran escala informacién de contexto
proveniente de “dispositivos o cosas”.

Actualmente, el mercado de las plataformas loT estd en auge y en continua
expansién Hay encuestas que hacen mencion de que mas del 80% de las empresas
cree que el campo del Internet de las Cosas es el méas interesante para sus negocios.
Algunas plataformas 10T son las Plataformas de conectividad/M2M, que se centran
principalmente en establecer las condiciones que permitan a un dispositivo el
intercambio de informacién de manera bidireccional con otro dispositivo, 0 con una
aplicacion de negocios, usando una red de telecomunicaciones [6].

Existen otras plataformas de software especificas de hardware. Una de estas
plataformas es: PAVENET [7], plataforma para redes de sensores a partir del disefio
de un nodo inaldmbrico basado en Dual-CPU, denominado U3, como alternativa a los
dispositivos disponibles, ya que proponen las dificultades de utilizar nodos basados en
un solo nicleo de procesamiento para el desarrollo de aplicaciones que necesiten
grandes recursos de procesamiento disponibles. Otro trabajo es LiteOS [8],
plataforma que ha sido especialmente creada para programadores que deseen
desarrollar aplicaciones para redes de sensores inalambricas sin tener mayores
conocimientos de la plataforma hardware, ya que se basa en la filosofia de trabajo
UNIX, asi como programacion enfocada a hilos de ejecucion, y programacion
orientada a eventos.

Otra plataforma es FIWARE, la cual proporciona capacidades en la nube basadas
en OpenStack [9], y mejoradas junto con un conjunto de herramientas y librerias de
valor afiadido denominadas Generic Enablers (GEs). Estos GEs, ofrecen interfaces
(APIs) estdndar y abiertas que facilitan tareas como la integracion de dispositivos de
Internet de las Cosas (Internet of Things, 10T), analizar y procesar datos a media y
gran escala (Big Data), o incorporar interfaces avanzadas para interactuar con los
usuarios.

2.2. Ecosistema FIWARE

FIWARE es una plataforma de cédigo abierto que impulsa la creacion de
estandares para el desarrollo de aplicaciones y servicios inteligentes de Internet del
Futuro en diferentes dominios [10], que proporciona un conjunto de componentes
genéricos e interfaces de programacion de aplicaciones (APIs, por sus siglas en
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inglés: Application Programming Interface), con el propdsito de facilitar el desarrollo
y despliegue de aplicaciones inteligentes en multiples sectores y escenarios [11].

Algunos de los componentes genéricos y APIs que conforman el ecosistema
FIWARE se describen a continuacion.

Orion Context Broker. El Orion Context Broker es un componente genérico de
FIWARE que permite manipular informacion de contexto y habilitar la suscripcion de
aplicaciones a estos datos de contexto, otorgando la oportunidad de disponer de estos
datos de contexto en todo momento [12]. La informacidn de contexto puede provenir
de fuentes diferentes como: sistemas ya existentes, usuarios (a través de aplicaciones
méviles) y redes de sensores.

El Orion ContextBroker (Fig. 1) permite modelar y obtener acceso a la
informacién de contexto independientemente de la fuente de donde proviene esa
informacién. Este componente esta habilitado para manejar informacion de contexto a
gran escala mediante la implementacion del estandar APl REST [13]. La
manipulacién de informacion de contexto en el Orion ContextBroker de FIWARE se
realiza siguiendo la especificacion de la API estandar: FIWARE NGSI.

Aplicacion consumidora de informacion de contexto

- Alertas de los usuarios.
- Localizacion de los dispositivos.

Orion Context Broker
NGSI  API

- Localizacién del dispositivo
- Alertas del usuario
- Informacion general del dispositivo.

- Métricas de sensores.
Aplicacion productora de informacion de contexto

Fig. 1. Esquema del Orion ContextBroker de FIWARE.

APl FIWARE NGSI. La API estdndar que propone FIWARE para recopilar,
gestionar, publicar e informar sobre cambios en la informacion de contexto se
denomina FIWARE NGSI (Next Generation Service Interface, por sus siglas en
inglés). Esta APl estd disefiada para administrar todo el ciclo de vida de la
informacién de contexto, incluyendo actualizaciones, consultas, registros y
suscripciones [14].

Los elementos principales en el modelo de datos NGSI son: entidades de contexto,
atributos y metadatos, como se muestran en la Fig. 2.

Entidades Atributos Metadatos
. tiene nombre tiene nombre
id 1 n . 1 n .
) K= tipo = tipo
tipo
valor valor

Fig. 2. Elementos del modelo de datos FIWARE NGSI.
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Las entidades de contexto, o simplemente entidades, son el centro del modelo de
datos NGSI de FIWARE. Una entidad representa una cosa. Por ejemplo, cualquier
objeto fisico o l6gico (un sensor, una persona, una habitacion, etc.). Los atributos de
contexto son propiedades que describen las entidades de contexto y los metadatos son
piezas de informacidn que se encargan de describir caracteristicas adicionales al
atributo de contexto.

La APl FIWARE NGSI es utilizada dentro del Orion ContextBroker para la
manipulacién de informacién de contexto de los modelos de datos NGSI.
Actualmente la version utilizada de esta APl es FIWARE NGSI en su version 2
(FIWARE NGSIv2).

APl QuantumLeap. QuantumLeap es un APl de FIWARE que soporta el
almacenamiento de modelos de datos del estandar NGSI de FIWARE en una base de
datos de series de tiempo [15]. Orion ContextBroker es el encargado de notificar a la
APl QuantumLeap los cambios en un modelo de datos, esto se realiza a través de la
creacion de una suscripcion de un modelo de datos en el Orion ContextBroker, la
cual tendra como funcién notificar los cambios en el modelo de datos a la API
QuantumLeap.

La APl QuantumLeap recibe los modelos de datos en formato NGSI y los
transporta al motor de base de datos correspondiente para su almacenamiento. Previo
a esto, la API QuantumLeap realiza la conversion de cada atributo de los modelos de
datos en formato NGSI, al que corresponda en el motor de base de datos, segun el tipo
de dato establecido para cada atributo en los modelos de datos.

3. Disefio y desarrollo de la arquitectura loT

La arquitectura propuesta en este articulo tiene como objetivo utilizar los
componentes de la plataforma FIWARE para disefiar e implementar aplicaciones
inteligentes que interactlen con capas de servicio y de sensado de informacion de
contexto. Con la finalidad de instanciar esta arquitectura en un caso especifico, se
disefi6 e implement6 una aplicacion inteligente, denominada DrivingApp, que permite
monitorear dentro de una institucién o empresa el manejo de los vehiculos que
acceden a los estacionamientos de la empresa.

En caso de que un vehiculo sea conducido de manera errdnea, la aplicacion
enviard una alerta al guardia de seguridad, asi como a los usuarios de la aplicacion
que se encuentren cerca de donde se gener6 la alerta.

Durante la etapa de desarrollo de la aplicacion inteligente de loT (DrivingApp),
fueron identificados diversos inconvenientes en la manipulacion del sensor GPS, dada
la inexactitud que presenta en los valores de las coordenadas, lo cual depende
directamente del tipo de sensor con el que cuenta el dispositivo, teniendo una eficacia
aproximadamente del 70% en la mayoria de los casos; como respuesta a esta anomalia
se adecuo una alternativa: que el dispositivo obtuviera su ubicacion por medio de la
red (wi-fi o de datos maviles), si es que el dispositivo estuviera conectado a una, en
caso contrario esta se obtendria del GPS.

El comportamiento inteligente de las aplicaciones y servicios que integran la
arquitectura de 10T propuesta, radica en la deteccidon de eventos de conduccion de
manera automatica, los cuales pueden ser: conduccidn a una velocidad no autorizada,
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conduccion en sentido contrario y paradas repentinas de un vehiculo; ademas de la
busqueda y eleccién de los dispositivos méviles a los que se envia la alerta, segun la
configuracion de envio de alertas establecida en la aplicacion mévil por medio del
usuario. La arquitectura desarrollada (ver Fig. 3) estd compuesta por tres médulos:
capa de aplicacion y sensado, capa de servicios y el ecosistema FIWARE.

(

® ‘

Aplicacion Movil DrivingApp H
)

Aplicacion Web
FIWARE Driving Monitor

Sensor
GPS

Capade Aplicacion
¥ Sensado

S

»
Ll

Capa de
Serviclos

Base de Datos
Servicios Web

T —

FIWARE - Orion Modelos de datos FIWARE - API
ContextBroker FIWARE NGSIv2 QuantumLeap

(§

Ecosistema
FIWARE

(

Fig. 3. Arquitectura 10T en contexto con el ecosistema FIWARE.
3.1. Capade aplicacion y sensado

La capa de aplicacién y sensado es la encargada de recolectar y dar tratamiento a la
informacion de contexto que se obtiene a través la aplicaciéon movil (Driving App) y
la aplicacion web (FIWARE Driving Monitor). La aplicacion movil (DrivingApp)
procesa y manipula los datos recolectados del teléfono movil, de las lecturas
realizadas del sensor GPS. Una vez que la informacion recolectada es procesada, se
detecta si sucede algin evento que pueda generar alguna alerta, en caso de que esto
ocurra, la alerta es presentada en la interfaz gréfica del dispositivo mévil, asi como
también en la aplicacion web.

La aplicacion mdvil consume los servicios web de la capa de servicios para
extraer y modificar informacién de la base de datos. Ademas, la aplicacion mavil
establece comunicacion directa con el Orion ContextBroker para el envio de modelos
de datos FIWARE NGSI. El Orion ContextBroker almacena estos modelos de datos y
los replica, ya sea a la APl QuantumLeap o a la capa de servicios, segun sea el caso.

La aplicacion web de monitoreo (FIWARE Driving Monitor) es la encargada de
mostrar la informacion de contexto recopilada por la aplicacion movil de IoT. Esta
informacion de contexto generada por la aplicacion mévil de 10T, la obtiene a través
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de la capa de servicios, y la clasifica y representa a través diferentes elementos
graficos representativos.

3.2. Capade servicios

La capa de servicios es un modulo que tiene como funcionalidad principal ser
intermediario de comunicacion entre el ecosistema FIWARE y la capa de aplicacién.

La informacién de contexto generada por la aplicacion mdvil 10T es enviada a la
capa de servicios, donde es manipulada a través de los médulos de servicios web, para
su almacenamiento en la base de datos y en el Orion ContextBroker de FIWARE.

Los servicios web de la capa de servicios estan divididos en 3 modulos, estos
maédulos proveen las siguientes funcionalidades:

— API RESTFul: es un servicio que actlia como interfaz para el intercambio de
informacién (insercién, actualizacion, eliminacion y consulta de datos) entre
las aplicaciones y la base de datos.

— Servidor de Notificaciones: es un servicio que tiene como objetivo replicar
notificaciones de alertas emitidas por los usuarios de la aplicacion movil.
Cada alerta emitida en la aplicacion movil es manipulada en este servicio,
para ser replicada como notificacion a los dispositivos moviles que hagan
uso de la aplicacién movil DrivingApp. Adicional a la notificacién de la
alerta a los dispositivos mdviles, el servidor de notificaciones se encarga de
enviar las notificaciones de estas alertas a la aplicacion web.

— Estas funcionalidades son posibles mediante a una conexion directa del
servidor de notificaciones con el Orion ContextBroker de FIWARE, a través
de la suscripcién a la informacién de contexto del modelo de datos de alerta
FIWARE NGSIv2.

— Servicio de consultas de contexto: es un servicio que tiene la capacidad de
responder a las consultas de informacién de contexto especificas
provenientes de la capa de aplicacion. Por ejemplo, las solicitadas por la
aplicacion movil o web.

3.3. Ecosistema FIWARE

El ecosistema FIWARE es la plataforma en la nube dentro de la arquitectura loT
propuesta en este trabajo. Este ecosistema se encarga de manipular y persistir la
informacién de contexto proveniente de las aplicaciones, a través de los componentes
que integran la plataforma. Se utilizan tres componentes claves del ecosistema
FIWARE en este proyecto:

— Orion ContextBroker: este componente de FIWARE se utiliza para capturar
los datos de contexto producidos por los sensores del teléfono inteligente, y
representa estos datos en modelos de datos definidos que siguen el estandar
FIWARE NGSIv2.

— Modelos de datos FIWARE NGSIv2: los modelos de datos de FIWARE
utilizados son: Alert, Device, DeviceModel, Road, RoadSegment
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OffStreetParking y Building categoria tipo “Zone” [16]. Estos modelos de
datos sirven para estandarizar la informacién de contexto referente a: la
deteccion de eventos de alerta emitidos a través de la aplicacion movil, las
propiedades de los dispositivos moviles, los valores obtenidos por el sensor
GPS del teléfono inteligente y, la informacion de las calles y
estacionamientos que se encuentran dentro de la zona comprendida por la
empresa o institucion.

— APl QuantumLeap: este componente se utiliza para almacenar los datos
obtenidos del sensor GPS como series de tiempo, de esta forma sera posible
realizar visualizaciones de los datos a lo largo de cierto periodo de tiempo.

El aporte principal de este trabajo en comparacion con otras arquitecturas y
plataformas de 10T, es el disefio y desarrollo de la arquitectura descrita, en la que se
hace uso del ecosistema FIWARE como plataforma de 10T, el cual interactGa con
capas de servicio y de sensado de datos de contexto. Ademas, esta arquitectura no
s6lo se ha definido en lo abstracto, sino que ha sido implementada en una aplicacion
inteligente de loT, lo cual ha permitido verificar el funcionamiento y operacion de la
arquitectura propuesta.

Al utilizar FIWARE como plataforma de 10T se facilita la conexion de
dispositivos y almacenamiento de datos, integrando los protocolos de dispositivos y
métodos de conectividad, para dar interpretacion a la informacién relevante; asimismo
permite aislar el procesamiento de datos, de las capas de servicio y de aplicacién y
sensado de la arquitectura 10T desarrollada.

4. Implementacion de la arquitectura I0T propuesta

La implementacion de la arquitectura propuesta se llevé a cabo a través del
desarrollo de dos aplicaciones: DrivingApp y FIWARE Driving Monitor. Estas
aplicaciones desempefian sus funcionalidades en la capa de aplicacion y sensado de la
arquitectura loT, y se comunican con la capa de servicios y con el ecosistema
FIWARE respectivamente. Actualmente las aplicaciones se encuentran en la etapa
final del desarrollo para posteriormente iniciar con la etapa de pruebas de software.

La implementacion de la arquitectura 10T propuesta tiene como ventajas: la
integracion de servicios web que pueden adaptarse para ser consumidos por
aplicaciones inteligentes de 10T con propositos similares a la que se desarrolla en el
presente trabajo; facilita el despliegue e implementacion de una aplicacion de
monitoreo de conduccién de automoviles que puede ser utilizada por empresas o
instituciones que requieran de estos servicios, y que, ademas, busquen un entorno de
desarrollo que puedan operar con un minimo esfuerzo de administracion,
configuracion y mantenimiento. La utilizacion de la plataforma FIWARE permiti6 el
desarrollo de un sistema modular basado en componentes reusables, lo cual acelera el
tiempo de construccidn de sistemas. Si todos los componentes del sistema presentado
en este articulo hubiesen sido desarrollados desde cero, se habria invertido una gran
cantidad de tiempo Unicamente para desarrollar el componente de manejo de datos de
contexto, el cual ya es proporcionado por la plataforma FIWARE. Estas

Research in Computing Science 147(8), 2018 102 ISSN 1870-4069



Disefo y desarrollo de una arquitectura 10T en contexto con la plataforma FIWARE

caracteristicas de modularidad también se presentan en la aplicacion generada en este
trabajo, lo cual facilita su reutilizacion.

En los resultados derivados de la experimentacién e implementacion de la
arquitectura 10T (a través de las aplicaciones desarrolladas), se logré demostrar que el
uso de la plataforma FIWARE facilita la conexiéon de dispositivos y manejo
informacion de contexto; sin embargo la integracion de FIWARE como la plataforma
0T dentro la arquitectura propuesta, fue uno de los principales retos en la etapa de
disefio, ya que esto requirio de buscar la forma éptima de comunicacion de los
componentes de la plataforma FIWARE vy el resto de las capas de arquitectura del
sistema propuesto. Es importante destacar que la arquitectura es resultado de un uso
novedoso de los componentes FIWARE unidos a capas de servicio y de sensado.

4.1.  Aplicacion movil de l1oT

DrivingApp es una aplicacion movil de loT para dispositivos moviles Android. La
Fig. 4 muestra una vista de la aplicacion. La aplicacion movil tiene como objetivo
detectar de manera automatica la errénea conduccion de un automavil.

<  Make Alert A | € Alerts on your Campus < My Campus A

Car Accident

prueba

Car Accident

roadClose

prueba

Car Accident
robbery

o hazardOnRoad / pecienteenCenidet
hazardOnRoad
hazardOnRoad

Car Accident
Accidente en Cenidet

UnauthorizedSpeedDetection
Alertas de prueba de velocidad

)
a) b) )

Fig. 4. Aplicacion Movil de 10T: DrivingApp a) Generacion manual de alerta de accidente
automovilistico, b) Listado de las alertas suscitadas mas recientes, ¢) Mapa de la ubicacion de
las alertas suscitadas dentro de la institucion.

La aplicacion es configurada para monitorear a los usuarios de la aplicacion dentro
de los estacionamientos de una empresa o institucion. Los eventos que detecta la
aplicacion movil son: conduccion a una velocidad no autorizada, conduccién en
sentido contrario y paradas repentinas de un vehiculo.

El sensor utilizado para la deteccion automatica de los eventos es el GPS, y
ademas, se hace uso de los modelos de datos de FIWARE NGSIv2 mencionados con
anterioridad dentro del ecosistema FIWARE, con el objetivo de estandarizar la
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informacién recolectada. El teléfono se encuentra en constante recoleccion de la
informacién del contexto; es decir, cada segundo se obtiene la posicién GPS del
teléfono y la velocidad a la que se encuentra. Esta informacion es procesada en el
teléfono para determinar si sucede algin evento que pueda generar alguna alerta.

Cuando un evento de conduccion erronea es detectado, se genera una alerta y se
envia a todos los usuarios de la aplicacion que se encuentren cerca del lugar en donde
se generd dicha alerta. Ademas, también se envia la alerta a la aplicacion web, que
sera utilizada por el guardia de seguridad de la empresa para notificarle que un
usuario se encuentra conduciendo de manera errénea.

El sistema permite también generar alertas de manera manual, con el objetivo de
alertar a los usuarios de eventos relacionados a trafico, accidentes y/o seguridad, lo
cuales sean observados en un area o lugar especifico dentro de las instalaciones de la

institucion.
4.2.  Aplicaciéon web de monitoreo

FIWARE Driving Monitor es una aplicacién web que tiene como objetivo gestionar la
informacién de los usuarios de la aplicacion mévil DrivingApp Y la informacion de
contexto generada por dicha aplicacion. La Fig. 5 muestra una vista de la aplicacion
en la cual se muestra delimitado el mapa de la ubicacién de la empresa.

Ademas, se muestran en el mapa las alertas que se han generado en diferentes
puntos de la empresa. La aplicacion provee las herramientas graficas necesarias para
realizar la delimitacion geografica en mapas, de las sucursales o campus de la
empresa y de las zonas que comprenden los estacionamientos de la empresa.

El usuario de esta aplicacion puede ser el guardia de seguridad de la empresa. Por
lo que, este usuario podra consultar el control estadistico de la informacién de
contexto referente a alertas de eventos ocurridos dentro de los campus y zonas de la

institucion.
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Fig. 5. Aplicacion Web de Monitoreo: FIWARE Driving Monitor.
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La informacién antes mencionada se muestra a través de gréficas y tablas en
donde se visualizan los tipos de eventos ocurridos y el nimero de incidencias de cada
uno. Esta aplicacion web es la encargada de administrar el registro de informacion de
contexto de los usuarios, como su localizacion. Esto con el fin de determinar si algin
usuario se encuentra actualmente dentro de la empresa o bien, si estuvo en
determinado momento dentro de esta, y esta informacion del usuario se muestra a
través de tablas y marcadores en el mapa.

5. Conclusiones

La arquitectura de 10T propuesta en este articulo permite demostrar el uso de
FIWARE como una plataforma que permite el desarrollo de aplicaciones inteligentes
para diferentes dominios de aplicacion.

La arquitectura desarrollada permite el despliegue de componentes y médulos de
cada capa de forma independiente; esto demuestra el bajo acoplamiento de los
médulos entre cada de capa y ofrece la posibilidad de implementar las
funcionalidades de una capa sin necesidad de desplegar las demas capas.

La implementacion de la arquitectura propuesta utiliza las capacidades de la
plataforma FIWARE, para desarrollar una aplicacion mévil que permite sensar la
conduccion de automdviles en estacionamientos de instituciones o empresas, a fin de
detectar eventos de alerta durante la conduccion del vehiculo.

Es importante destacar que la arquitectura propuesta es novedosa porque permite
unir componentes de proposito general de la plataforma FIWARE, con capas
disefiadas con servicios web y con capas para el sensado de informacion de contexto.
Una de las consecuencias directas del uso de los componentes FIWARE es la
modularidad del sistema, lo cual facilita su adaptacién y reuso, tanto a nivel de
arquitectura para diversas aplicaciones 10T, como de la implementacion especifica
que se realizo para validar la arquitectura, la cual puede ser reusada en entornos donde
se requiera monitorear la actividad de los usuarios dentro de los estacionamientos y
de las instalaciones de la empresa en general.

Como trabajos futuros, podria explorarse el disefio de una arquitectura de loT
configurable, de manera que esta pueda capturar informacién de diferentes tipos de
sensores o dispositivos sin necesidad de adaptaciones al cédigo. Por otra parte, seria
atil analizar las posibilidades de desplegar otros componentes genéricos y servicios de
la plataforma FIWARE, para su integracion dentro de la arquitectura de loT
propuesta, con el propésito de enriquecer y ampliar las funcionalidades de la
arquitectura actual; de manera que se pueda extender el uso de la arquitectura,
implementandose en diversos escenarios de soluciones 10T con enfoques o dominios
de aplicacién distintos, y aplicables para un mismo espacio inteligente.
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