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Resumen
Titulo: Disefio de una solucion para la definicion de escenarios de simulacion de sensores en la
plataforma Smart Campus UIS”
Autor: Carlos Daniel Pefialoza Torres y Mariana Robayo Nieto™
Palabras Clave: loT, Simulacién, Sensores, Smart Campus

Descripcion:

El desarrollo de aplicaciones IoT enfrenta el desafio de replicar condiciones operativas y
ambientales de manera precisa durante las fases de implementacién y validacion.
Tradicionalmente, las pruebas se realizan con prototipos fisicos, lo cual limita el entorno de
experimentacion; alternativamente, se pueden desarrollar componentes de software que simulen
las condiciones deseadas. Sin embargo, la primera opcion no escala adecuadamente, ya que
requiere grandes despliegues de infraestructura para emular entornos reales, mientras que la
segunda implica desarrollos personalizados para cada nueva aplicacion.

Este trabajo propone el disefio e implementacién de un sistema de simulacion que permita la
creacion de escenarios virtuales para sensores 10T, con el objetivo de facilitar el proceso de
implementacion y validacion de aplicaciones en la plataforma Smart Campus UIS. La solucion
incluye un modulo de software capaz de emular diversas condiciones ambientales y operativas sin
necesidad de hardware fisico, reduciendo asi los costos asociados. El sistema es flexible, ya que
permite la conexidn con plataformas que utilizan distintos protocolos, genera distribuciones de
datos que simulan condiciones reales y adapta el formato de los datos a los requerimientos de la
plataforma destino.

Ademas, el sistema es extensible, pues fue disefiado para permitir la incorporacién de nuevos
protocolos, condiciones de los dispositivos y distribuciones de datos. De esta forma, los
desarrolladores podran evaluar el comportamiento de sus aplicaciones en un entorno virtual
controlado, simulando variables como temperatura, humedad, presencia de gases o deteccion de
incendios, entre otras.

El sistema se integrara con la infraestructura del Smart Campus UIS, brindando a estudiantes e
investigadores la posibilidad de realizar pruebas en escenarios virtuales que imitan condiciones
reales del campus universitario. Esta herramienta contribuira a optimizar la validacién de
tecnologias loT, facilitando la toma de decisiones y promoviendo la investigacion en un entorno
accesible y flexible.

“ Trabajo de Grado

“ Facultad de Ingenierias Fisicomecanicas. Escuela de Ingenieria de Sistemas e Informatica.

Ingenieria de Sistemas. Director: Gabriel Rodrigo Pedraza Ferreira. PhD en Ciencias de la Computacion.
Codirector: Henry Andrés Jiménez Herrera. MsC en Ingenieria de Sistemas e Informatica
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Abstract
Title: Design of a Solution for Defining Sensor Simulation Scenarios on the Smart Campus UIS
Platform.”
Author(s): Carlos Daniel Pefialoza Torres y Mariana Robayo Nieto™
Key Words: 10T, Simulation, Sensors, Smart Campus

Description:

Development of 10T applications faces the challenge of accurately replicating operational and
environmental conditions during implementation and validation phases. Traditionally, testing is
conducted using physical prototypes, which limits the experimentation environment.
Alternatively, software components can be developed to simulate the desired conditions. However,
the former approach does not scale well, as it requires extensive infrastructure deployments to
emulate real-world environments, while the latter demands custom development for each new
application.

This work proposes the design and implementation of a simulation system that enables the creation
of virtual scenarios for 10T sensors, aiming to facilitate the implementation and validation
processes of applications within the Smart Campus UIS platform. The solution includes a software
module capable of emulating various environmental and operational conditions without the need
for physical hardware, thereby reducing associated costs. The system is flexible, allowing
integration with platforms that use different protocols, generating data distributions that simulate
real-world conditions, and adapting data formats to meet the requirements of the target platform.

Furthermore, the system is extensible, as it was designed to support the incorporation of new
protocols, device conditions, and data distributions. In this way, developers can evaluate the
behavior of their applications in a controlled virtual environment, simulating variables such as
temperature, humidity, gas presence, or fire detection, among others.

The system will be integrated with the Smart Campus UIS infrastructure, providing students and
researchers with the ability to conduct tests in virtual scenarios that closely mimic real conditions
on the university campus. This tool will contribute to optimizing the validation of loT
technologies, supporting decision-making, and promoting research in an accessible and flexible
environment.

“ Degree Work

™ Faculty of Physical-Mechanical Engineering. School of Systems Engineering and Informatics. Systems
Engineering. Director: Gabriel Rodrigo Pedraza Ferreira. PhD In Computer Science. Codirector: Henry
Andrés Jiménez Herrera. MSc in Systems and Informatics Engineering.
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Introduccion

El término “Internet de las Cosas” (10T) fue usado por primera vez por el britanico Kevin
Ashton en 1999 para describir un sistema en el cual los objetos del mundo real se podian conectar
a internet por medio de sensores. Esta tecnologia se ha convertido en una de las més importantes
del siglo XXI y ha transformado por completo una amplia gama de sectores industriales incluidos
el transporte, la manufactura, la salud y la electronica de consumo. El loT fusiona el mundo fisico
con el digital, permitiendo la recopilacion y anélisis de datos en tiempo real para optimizar
procesos y mejorar la toma de decisiones. En el contexto del Smart Campus UIS, se ha identificado
una anomalia significativa: la ausencia de un entorno adecuado para el desarrollo y validacion de
aplicaciones loT. Actualmente, los desarrolladores dependen de prototipos fisicos y entornos de
prueba especificos, 1o que no solo resulta costoso, sino que también limita la capacidad de simular
una amplia variedad de condiciones operativas y ambientales. A esto se suma la falta de
estandarizacion en las pruebas, lo que incrementa los costos y el tiempo de desarrollo. Esta
situacion se ve agravada por la inexistencia de asignaturas con enfoque especifico en IoT y
laboratorios dedicados exclusivamente a esta area en la universidad, lo que dificulta el avance de
proyectos y la adquisicién de habilidades técnicas en esta tecnologia. Por lo tanto, surge la
necesidad evidente de un componente de simulacién que permita replicar diversas condiciones de
manera eficiente y asequible, optimizando el proceso de desarrollo en el campus.

Para superar estas limitaciones, es fundamental contar con una herramienta de simulacion
que permita recrear escenarios realistas sin necesidad de depender de hardware especializado. En
este sentido, plataformas como el Smart Campus UIS buscan integrar soluciones 10T en un entorno

educativo y experimental, proporcionando una plataforma donde estudiantes, investigadores y
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desarrolladores puedan probar sus aplicaciones. Para lograrlo, se necesita disefiar una solucion
avanzada que facilite la creacion y gestion de escenarios de simulacién personalizados,
permitiendo evaluar el comportamiento de dispositivos IoT en condiciones variables sin recurrir a
hardware costoso.

Este trabajo tiene como objetivo desarrollar un conjunto de funcionalidades que permitiran
la simulacion de sensores para el Smart Campus UIS, con el proposito de optimizar los procesos
de prueba y validacion. La propuesta implica el desarrollo de un backend encargado de la gestion
de escenarios de simulacion, asi como el disefio de dos interfaces: una interfaz de linea de
comandos y una interfaz web, con el fin de brindar a los usuarios herramientas accesibles para
definir y personalizar sus simulaciones segun las condiciones que desean evaluar. Ademas, se
desarrolla un lenguaje de dominio especifico declarativo que permite describir de forma sencilla
escenarios de simulacion y pruebas, eliminando la necesidad de programarlos en un lenguaje de
programacion tradicional y ofreciendo mayor flexibilidad a los desarrolladores.

El proceso de desarrollo se centrd en crear una arquitectura modular y escalable, que pueda
adaptarse a futuros cambios o expansiones del sistema. Ademas, se utiliz6 una estructura basada
en contenedores y servicios desacoplados, lo que facilita la integracion de nuevas funciones sin
interrumpir el flujo de trabajo. Se adoptaron metodologias agiles y se implementd integracion
continua para asegurar que cada nueva version del sistema fuera probada de manera constante,
manteniendo siempre su fiabilidad y rendimiento.

A lo largo del desarrollo, se realizaron numerosas pruebas funcionales, tanto en escenarios
simulados como en entornos controlados dentro del Smart Campus UIS, para asegurarse de que el

sistema pudiera replicar condiciones operativas reales. Estas pruebas también sirvieron para
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identificar &reas de mejora y optimizar el rendimiento de la simulacion, asegurando su eficacia
como herramienta para la evaluacion y validacién de soluciones loT.

Finalmente, se validé la aplicacion del sistema dentro del Smart Campus UIS mostrd
resultados positivos, ya que no solo acelero el proceso de validacion de soluciones IoT, sino que
también permitio probar una amplia gama de escenarios sin necesidad de contar con prototipos
fisicos costosos o limitados. Esto abre un abanico de posibilidades para futuras investigaciones y
desarrollos, impulsando la innovacion y mejorando la calidad de las soluciones tecnolégicas que

se implementan en el campus.
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1 Objetivos

1.1  Objetivo General

Disefiar una funcionalidad para la definicion y ejecucion de escenarios de simulacién de
sensores con el fin de facilitar el desarrollo de aplicaciones 10T en la plataforma Smart Campus
UIS a traves de un componente software backend y sus interfaces.
1.2 Obijetivos Especificos

Determinar los requerimientos funcionales y técnicos para la simulacion de sensores en la
plataforma Smart Campus UIS.

Disefiar la arquitectura de la solucion de simulacion basada en los requerimientos
identificados.

Disefiar un lenguaje de dominio especifico para la definicion escenarios de simulacion de
sensores.

Desarrollar los componentes software que hacen parte de la solucion, incluyendo, un
backend de gestion, una interfaz de linea de comandos (CLI) y una interfaz web.

Validar la solucidn software implementada a través de un conjunto de pruebas funcionales

de escenarios de simulacion.
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2 Marco de Referencia

El marco de referencia reune los términos y tecnologias fundamentales que sustentan el
disefio e implementacion del sistema de simulacion. Se definen conceptos claves, asi como trabajos
y desarrollos previos relacionados con la aplicacion de 10T en entornos educativos. Esta es la base
tedrica que permite entender el enfoque general del proyecto.

2.1 Marco Conceptual

El marco conceptual define y explica los términos, conceptos y tecnologias que se
utilizaran a lo largo del proyecto. Su propdsito es establecer un lenguaje comdn y facilitar la
comprension del trabajo.

2.1.1 Internet de las Cosas

El concepto de Internet de las Cosas (IoT), fue introducido por Kevin Ashton en 1999
durante una presentacion para la empresa Procter & G amble (P&G) para ilustrar el potencial de
la tecnologia RFID en la optimizacion de cadenas de suministro (Ashton, 2009).

Segun la Internet Society (2015), Ashton lo utilizé para describir un sistema en el que
objetos del mundo fisico pueden conectarse a Internet mediante sensores, permitiendo la
recopilacién, el intercambio y el procesamiento de datos sin intervencién humana.

2.1.2 Sensor

Kenny (2005) define un sensor como un dispositivo que convierte un fendmeno fisico en
una sefal eléctrica, afiadiendo que estos dispositivos representan la interfaz entre el mundo fisico
y los sistemas electronicos. Estos dispositivos permiten la deteccién y medicion de variables fisicas
0 quimicas, tales como temperatura, distancia, presion, humedad, luz, aceleracion, desplazamiento,

inclinacion, entre otras.
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En el ambito del Internet de las Cosas (I0T), los sensores son muy importantes ya que
permiten que los dispositivos recopilen informacion de su entorno, procesen datos en tiempo real
y tomen decisiones automatizadas. Funcionan como el puente entre el mundo fisico y el digital,
facilitando la comunicacién entre dispositivos y mejorando la eficiencia de distintos sistemas
(InnovaciénTech, 2024).

2.1.3  Smart Campus

Segun Polin, Yigitcanlar, Limb y Washington (2023), un Smart Campus €es un entorno
universitario que integra tecnologias avanzadas como el Internet de las Cosas (loT), inteligencia
artificial (1A) y sensores inteligentes para optimizar la gestion de recursos, mejorar la experiencia
de estudiantes y personal, y fomentar la sostenibilidad. Se considera una extension del concepto
de ciudad inteligente, en la que la infraestructura tecnoldgica y la conectividad permiten una
interaccion eficiente entre personas, datos y servicios dentro del campus.

Por su parte, Coccoli (2014) amplia esta vision al sefialar que un campus inteligente es
aquel que no se limita Gnicamente a la implementacién de tecnologias avanzadas, sino que también
permite el intercambio de conocimientos entre empleados, profesores, estudiantes y todas las
partes interesadas. Para lograrlo, deben priorizar la flexibilidad, la eficacia y el rendimiento,
considerando las necesidades de la sociedad actual. Asimismo, destaca la importancia de
establecer vinculos entre las universidades y la industria, con el fin de construir un ecosistema
solido para convertirse en un campus inteligente.

2.1.4 Broker de Mensajeria

Segun IBM un broker de mensajeria 0 agente de mensajes es un software que permite que

las aplicaciones, los sistemas y los servicios se comuniquen entre si e intercambien informacion.

El intermediario de mensajes logra esto traduciendo mensajes entre protocolos de mensajeria
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formales. Esto permite que los servicios interdependientes se comuniquen directamente entre si,
incluso si estan escritos en lenguajes diferentes o implementados en plataformas distintas.

Los intermediarios de mensajes pueden validar, almacenar, enrutar y entregar mensajes a
los destinos adecuados. Actian como intermediarios entre otras aplicaciones, permitiendo a los
emisores enviar mensajes sin saber donde estan los receptores, si estan activos o cuéntos hay. Esto
facilita la desvinculacion de procesos y servicios dentro de los sistemas
2.1.5 Lenguaje de Dominio Especifico

Un Lenguaje de Dominio Especifico (DSL) es un lenguaje de programacion disefiado con
un alto nivel de abstraccion para abordar problemas especificos dentro de un dominio particular.
A diferencia de los lenguajes de propo6sito general como Java o C, los DSL estan optimizados para
facilitar la expresion de conceptos propios del dominio en cuestion, lo que permite mejorar la
eficiencia y reducir la complejidad del desarrollo.

Los DSL pueden clasificarse en dos tipos: externos, cuando son independientes del
lenguaje principal (como SQL), e internos, cuando se integran dentro de un lenguaje de proposito
general. Su uso aporta beneficios como mayor claridad en la logica de negocio, reduccion de
errores y facilidad de mantenimiento. Ademas, estan alineados con la programacion orientada a
lenguaje, que promueve la creacion y extension de lenguajes adaptados a necesidades especificas
(JetBrains, 2025).

2.1.6 Mustache

Mustache es un sistema de plantillas sin l6gica (logic-less templates), lo que significa que

solo se encarga de reemplazar variables y estructuras simples sin permitir l6gica compleja dentro

de la plantilla.
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Se puede usar en integrar con diversos lenguajes de programacion y es compatible con
multiples formatos como HTML, XML, archivos de configuracién, entre otros. Los datos se pasan
usualmente en formato JSON o YAML, y la plantilla se limita a mostrarlos segun la estructura
definida, sin evaluarlos ni transformarlos. Esto hace de Mustache una herramienta ligera, portable
y predecible, ideal para contextos donde se requiere simplicidad y consistencia en la representacion
de datos.

2.1.7 MQTT (Message Queuing Telemetry Transport)

Es un protocolo de comunicacion ampliamente utilizado en el contexto del Internet de las
Cosas (10T), disefiado especificamente para facilitar el intercambio de informacion entre maquinas
(M2M). El mecanismo de transporte de mensajes de publicacion/suscripcion de MQTT es
extremadamente ligero. Este protocolo es Util para establecer comunicaciones remotas cuando las
velocidades de transferencia de datos son limitadas.

El protocolo MQTT admite la comunicacion tanto sincrona como asincrona, lo que propo
rciona flexibilidad en la interaccion entre dispositivos. Gracias a su simplicidad y bajo costo de
implementacién han llevado a su adopcion en una variedad de aplicaciones, donde se requiere la
gestion de grandes volimenes de datos en entornos distribuidos.

2.1.8 AMQP (Advanced Message Queue Protocol)

El Protocolo de Cola de Mensajes Avanzado por sus siglas en inglés (AMQP) es un
estandar de codigo abierto para loT, disefiado para middleware orientado a mensajes. Utiliza
comunicacion asincrona de publicacion/suscripcién con mensajeria. Se trata de una funcion de
almacenamiento y reenvio que garantiza la fiabilidad incluso tras interrupciones de red lo que

constituye su principal ventaja.
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AMQP es ampliamente utilizado en entornos inteligentes, procesos de automatizacion
industrial y aplicaciones de atencion médica, donde se requiere el intercambio de datos en tiempo
real que provienen de sensores, comandos de control y notificaciones de eventos. Su capacidad
para organizar los mensajes en colas estructuradas y la entrega garantizada lo convierte en una
excelente opcion para los ecosistemas de loT.

2.1.9 Interfaz de Linea de Comandos

Una interfaz de linea de comandos por sus siglas en inglés (CLI) es un mecanismo de
software que permite a los usuarios interactuar con el sistema operativo mediante el teclado. . A
diferencia de una interfaz grafica de usuario (GUI), la CLI no utiliza elementos visuales, sino que
interpreta instrucciones escritas para realizar tareas como la configuracion del sistema, la
navegacion entre archivos o la ejecucion de programas en servidores u otros entornos informaticos.
2.2 Estado del Arte

En esta seccion se recopilan estudios y desarrollos previos relacionados con la aplicacion
de tecnologias 10T en entornos educativos. La Tabla 1 presenta una seleccion de articulos sobre el
desarrollo de campus inteligentes, resaltando enfoques, tecnologias y practicas que sirven como

base para la implementacion del proyecto en la plataforma Smart Campus UIS.
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Estado del Arte
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Ref. Titulo

ARo

Revista

Contribucion

Development
of

Smart Campus
Model

People-Centric
Smart Campus

Measurement
of Campus
Smartness:

The
Development
of

Smart Campus
Model

2021

2021

2023

International
Conference on
ICT for Smart
Society (ICISS)

International
Symposium on
Computer
Science and
Intelligent
Controls
(ISCSIC)

International

Conference on
ICT for Smart

Society (ICISS)

Este articulo proporciona una comprension
mas amplia del concepto de campus
inteligente y como puede ser implementado
en universidades. Al destacar como diversas
instituciones han desarrollado modelos de
campus inteligentes, como el iCampus del
MIT o el Garuda Smart Campus Model en
Indonesia, el articulo ofrece ejemplos y
enfoques que pueden ser adaptados para la
implementacion en la plataforma Smart
Campus UIS.

En nuestro proyecto, este enfoque
contribuye a definir escenarios de
simulacion para el Smart Campus UIS, al
asegurarse de que las soluciones
tecnoldgicas desarrolladas no solo sean
eficaces en términos operativos y respondan
a las necesidades especificas de los
usuarios. Asi, se garantiza que las
simulaciones reflejen de manera realista las
condiciones y desafios que enfrentan los
usuarios, mejorando la validez y
aplicabilidad de las soluciones 10T en el
entorno universitario.

La metodologia propuesta en el articulo, que
incluye el uso de modelos como el Digital
Twin para simular y mejorar las condiciones
del campus, se alinea con el objetivo de
desarrollar una funcionalidad para la
simulacion de escenarios. Esta perspectiva
permite integrar y evaluar de manera
efectiva las soluciones IoT en un entorno
controlado y simulado, garantizando que
estas soluciones sean robustas y eficaces
antes de su implementacion real en el
campus.
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A survey on
internet of
things based
smart, digital
green and
intelligent
campus

2019

International
Conference on
Internet of
Things: Smart
Innovation and
Usages (1oT-
SIV)

Este articulo subraya la importancia de
integrar diversas infraestructuras del
campus, como sistemas de iluminacion,
seguridad y control climatico, a través de
I0T, lo que permite la optimizacién de
recursos y mejora la experiencia educativa.
Esta perspectiva refuerza la justificacion de
este proyecto al demostrar como la
simulacion de escenarios loT puede facilitar
el desarrollo y validacion de soluciones
innovadoras en el entorno del Smart
Campus UIS, contribuyendo a un uso mas
eficiente de los recursos y una mayor
sostenibilidad.
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3 Metodologia

Con el objetivo de garantizar una ejecucion efectiva del proyecto y alcanzar los objetivos
planteados, el trabajo ha sido estructurado en diversas fases que conforman nuestra metodologia,
basada en un enfoque de prototipo evolutivo. Esta division permite una organizacion eficiente de
las tareas, los recursos y los tiempos, facilitando asi un desarrollo sistemético y coherente del
proceso general (véase Figura 1).

Figural

Esquema de metodologia de trabajo.

Definicion de
requerimientos

’—b Prototipado
¥

Capacitacion .| Definicion de la
Tecnologica o arquitectura v
Validacion v

verificacion

h 4

Integracion y
Documentacion

3.1 Definicion de Requerimientos

La primera fase de la metodologia se baso en la identificacion de los requerimientos
necesarios para el desarrollo de la solucion, asegurando asi que todas las necesidades sean
comprendidas y alineadas con los objetivos propuestos.

Las actividades realizadas en esta fase fueron:
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e Elaborar un listado de especificaciones que detalle las funciones y caracteristicas
esenciales y deseables del Simulador de Sensores Smart Campus UIS, incluyendo
sus clientes web y CLI.

3.2 Capacitacion Tecnologica

La segunda fase consistio en la adquisicion de conocimientos y habilidades necesarias para
llevar a cabo el proyecto. Se centré en la investigacion de las tecnologias y herramientas
especificas que se utilizaron para disefiar, implementar y validar la solucion. Se buscé familiarizar
con diversos conceptos y practicas relacionadas con el Internet de las Cosas (1oT), la simulacion
de sensores y el desarrollo del backend y el frontend.

Las actividades realizadas en esta fase fueron:

e Investigacion de fundamentos tedricos y estado del arte.

e Analisis y comprension de las tecnologias y herramientas actuales utilizadas en la
simulacion de sensores.

e Identificacion y seleccion de las tecnologias, frameworks y lenguajes de
programacion para el desarrollo de la solucion de simulacion en la plataforma Smart
Campus UIS.

e Realizacién de cursos/tutoriales sobre las tecnologias, frameworks y lenguajes de
programacion seleccionados para el desarrollo de la solucién.

3.3  Definicion de la Arquitectura

Durante la tercera fase del proyecto, se busco definir la arquitectura del sistema que brindd
soporte a la solucion identificando los componentes clave, sus interacciones y como estos se
integraron para dar cumplimiento a los requerimientos del proyecto

Las actividades realizadas en esta fase fueron:
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e Definicion del alcance del proyecto y sus caracteristicas.
e Andlisis de requerimientos para determinar las necesidades arquitectonicas que
detallan los componentes, tecnologias y patrones de disefio.
e Elaboracion de un diagrama modular de la arquitectura que representa la
arquitectura del sistema y su estructura interna.
e Integracion y comunicacién entre los diferentes médulos y su interaccion con la
plataforma Smart Campus UIS.
3.4 Prototipado
La cuarta fase del proyecto fue orientada a la implementacion de la arquitectura definida.
Posteriormente, se realizaron iteraciones sucesivas con el fin de mejorar el prototipo del sistema,
hasta cumplir todos los requerimientos establecidos previamente.
Las actividades realizadas en esta fase fueron:
e Disefiar la interfaz de la plataforma web por medio de mockups para evaluar el
cumplimiento de las caracteristicas especificadas en los requerimientos.
o Definicion y estructuracion de la interfaz de la consola CLI, asegurando una
experiencia de usuario intuitiva y funcional.
e Desarrollar un prototipo funcional que nos permitio hacer la simulacion de sensores
a través de la interaccion con el usuario.
3.5 Validacion y Verificacion
La quinta fase se centro en la realizacion de pruebas del prototipo implementado, validando
y verificando el funcionamiento y desempefio del prototipo en diversos escenarios.

Las actividades realizadas en estas fases fueron:
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e Realizacion de pruebas funcionales para verificar la correcta interaccion y
desempefio del prototipo con la arquitectura y otros componentes del sistema.
3.6 Integracion y Documentacion
En la fase final del proyecto se realizé la integracion del sistema con la plataforma Smart
Campus UIS, asegurando su correcto funcionamiento. Ademas, se elaboré la documentacion
necesaria para garantizar un soporte adecuado Yy facilitar el uso del sistema.
Las actividades realizadas en esta fase fueron:
e Integracion del sistema con la infraestructura existente en el Smart Campus UIS.

e Documentacion técnica completa de la plataforma web, CLI, APl y el DSL.
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4 Requerimientos Funcionales y Técnicos

Este capitulo describe los requerimientos funcionales y técnicos del sistema propuesto. Los
requerimientos funcionales definen las capacidades esenciales del simulador desde la perspectiva
del usuario, mientras que los requerimientos técnicos establecen las condiciones necesarias para
su correcto desempefio dentro del entorno de la plataforma Smart Campus UIS.

4.1 Requerimientos Funcionales

Los requerimientos funcionales definen las capacidades especificas que el sistema debe
ofrecer para cumplir con los objetivos planteados. En esta seccion se presentan los requerimientos
esenciales relacionados con las interfaces Web, la linea de comandos (CLI) y la APl REST, los
cuales fueron organizados considerando la interaccion de los distintos tipos de usuario con el
sistema. Se incluyen funcionalidades como la carga y gestion de archivos de descripcién de la
simulacion, la creacion y control de simulaciones, el acceso a registros de actividad y la
transmision en tiempo real del estado de las simulaciones. Estas caracteristicas fueron definidas a
partir de un analisis del flujo operativo necesario para facilitar la simulacion de sensores de forma
flexible y accesible (véase Apéndice A).

4.2  Requerimientos No Funcionales

Los requerimientos no funcionales abarcan aquellas caracteristicas del sistema que no estan
directamente relacionadas con funciones especificas, pero que afectan su calidad global. Estos
incluyen criterios como rendimiento, portabilidad, mantenibilidad y usabilidad. En este proyecto,
estos requerimientos son fundamentales para asegurar que la solucion sea robusta, confiable y
adaptable al crecimiento de la plataforma Smart Campus UIS, facilitando su adopcién a largo

plazo. (véase Apéndice B).
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4.3 Requerimientos Técnicos

El sistema de simulacién se desarrollara siguiendo una arquitectura moderna y escalable,

garantizando una integracion eficiente entre sus distintos componentes. A continuacién, se

detallaran los principales requerimientos técnicos:

Frontend: La interfaz grafica del sistema se desarrollara utilizando Angular, un framework
basado en TypeScript, que permitird la creacion de aplicaciones web dinamicas y
modulares.

Backend: La logica del sistema se implementara en Java, utilizando el framework Spring
con Spring Boot, para la gestién de servicios REST, lo que asegurara un desarrollo
estructurado y una comunicacion eficiente entre los componentes.

Base de datos: Se empleard MongoDB, una base de datos NoSQL, para el almacenamiento
de informacidn de las simulaciones. Su flexibilidad y capacidad de escalabilidad facilitaran
el manejo eficiente de datos estructurados y semiestructurados.

Arquitectura: El sistema adoptara los principios de Arquitectura Limpia, lo que permitira
una separacion clara de responsabilidades, facilitando la mantenibilidad y escalabilidad del
proyecto.

Actualizacion de datos: Para proporcionar una experiencia fluida a los usuarios, la
actualizaciéon de datos se realizara en tiempo real, asegurando que los cambios en las
simulaciones se reflejen de manera inmediata.

CLI: Se desarrollara una interfaz de linea de comandos (CLI) utilizando Picocli, un
framework de Java que permitird la creacion de aplicaciones de consola interactivas y
eficientes. La CLI permitird a los usuarios gestionar simulaciones de manera sencilla,

ejecutando comandos especificos para su configuracion, ejecucidon y monitoreo.
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e DSL: Se disefiara un Lenguaje de Dominio Especifico (DSL) basado en YAML para
definir las simulaciones. Este DSL permitird la configuracion detallada de protocolos,
generadores de datos y estrategias de muestreo, facilitando la personalizacion de cada
simulacion sin necesidad de modificar el codigo fuente.

e Contenedores: Se utilizara Docker para empaquetar y ejecutar los distintos servicios del
sistema en entornos aislados, garantizando portabilidad y consistencia en los despliegues.

e Orquestacion: La gestion y coordinacion de maltiples contenedores se realizard mediante
Docker Compose, lo que permitira una configuracién centralizada y un despliegue eficiente
de los servicios.

e Alojamiento: EI sistema se podrd desplegar en servidores locales, asegurando
compatibilidad con infraestructuras propias y facilitando su mantenimiento.

e Gestion de configuracion: Las variables de entorno y configuraciones del sistema se
administraran a través del archivo docker-compose.yml, asegurando una configuracién
flexible y segura.

Una vez definidos los requerimientos funcionales y técnicos que guian el desarrollo del
proyecto, se da paso al disefio de la solucién. El siguiente capitulo aborda dos componentes clave:
el disefio del Lenguaje de Dominio Especifico (DSL), que permite representar de manera
estructurada los escenarios de simulacién, y la definicion de la arquitectura, la cual sustenta la

implementacion técnica del sistema.



SOLUCION PARA SIMULACION DE SENSORES 35

5 Disefio de la Solucién

Este capitulo describe la solucion propuesta a partir de los requerimientos definidos. Se
presenta el disefio del Lenguaje de Dominio Especifico que permite modelar los escenarios de
simulacion de forma estructurada, y la arquitectura del sistema, que define la organizacién de los
componentes técnicos. Ambos elementos conforman la base para el desarrollo e implementacion
de la solucidn.

5.1 Disefo del Lenguaje de Dominio Especifico

Para definir de manera estructurada las simulaciones, se desarroll6 un Lenguaje de
Dominio Especifico (DSL) basado en el formato YAML. Esta definicién permite a los usuarios
configurar de forma declarativa los distintos aspectos de una simulacion, esto mediante un archivo
de configuracion compuesto por elementos clave que especifican los protocolos de comunicacion,
el tipo de muestreo y los generadores de datos (véase Figura 2).

Los protocolos representan el mecanismo mediante el cual los datos simulados son
transmitidos hacia plataformas o sistemas externos como el Smart Campus UIS. En esta solucion
se incluyen protocolos ampliamente utilizados en entornos 10T como MQTT y AMQP. EI DSL
permite seleccionar y parametrizar cualquiera de estos protocolos, definiendo aspectos como el
servidor de destino, topicos de publicacién o credenciales de acceso.

El componente de muestreo define la frecuencia o el patron temporal con el cual los datos
son generados y enviados. Es decir, determina “cuando” ocurre cada emision de datos dentro del
escenario simulado. Este muestreo puede ser periodico, aleatorio dentro de un rango de tiempo, 0

basado en distribuciones. La posibilidad de personalizar el muestreo permite modelar con mayor
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precision distintas condiciones de operacion, como sensores que envian datos continuamente o
aquellos que solo se activan bajo ciertas condiciones.

Finalmente, los generadores son los componentes encargados de producir los datos que
representan las lecturas de los sensores. Cada generador puede configurarse para emitir distintos
tipos de valores segun el tipo de sensor simulado. Se han definido generadores para datos
booleanos, numéricos y cadenas de caracteres. Ademas, estos valores pueden seguir diferentes
distribuciones estadisticas, como distribuciones uniformes, normales o personalizadas, lo que
permite simular comportamientos realistas o condiciones andémalas. Cada generador incluye
parametros ajustables como rango de valores, unidades, precision, o probabilidad de ocurrencia.
Figura 2

Diagrama del DSL.

@ Schema

o id : UUID

o name : String

o protocol : Protocol

o sampler : Sampler

o generators : List=Generator=

@ Protocol @ Sampler @ Generator it

Flux<=Long= sample() T sample();

5.1.1 Protocolo

La seccion “protocol” en el DSL permite definir de manera estructurada los parametros de
comunicacion del sistema. Esta parte del lenguaje permitioé configurar diversos protocolos, lo que
facilitd la integracion y el intercambio de informacion entre los componentes en distintos

escenarios de simulacion (vease Figura 3).
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Figura 3

Diagrama de clases del componente Protocol.

o host : String

o port : int

o username : String
o password : String

@Pm[‘oco!
@ MQTTProtocol © AMQPProtocol
o topic : String 2 Eg?tt C i?\ttrmg

o usemame : String
o password : String
o exchange : String
o routingkKey : String
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Para la comunicacién del sistema con plataformas externas, se selecciond el protocolo

MQTT debido a su uso extendido en aplicaciones loT, donde destaca por su eficiencia, bajo

consumo de ancho de banda y arquitectura basada en publicacion/suscripcién. Esta eleccion

permite al sistema integrarse con plataformas en tiempo real. En la Tabla 2 se presentan los

parametros requeridos para configurar correctamente este protocolo dentro del archivo de

descripcion de la simulacion, asegurando compatibilidad con brokers MQTT estandar como

Mosquitto 0 EMQX.

Tabla 2

Protocolo MQTT.

Parametro Descripcion

type Tipo de protocolo (en este caso: “mqtt”).
host Direccién del servidor.

port Puerto del servidor.

topic

Topic por el cual se enviaran los mensajes.
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clientld Identificador del cliente.
username Nombre de usuario para autenticacion.
password Contrasefia para autenticacion.

El protocolo AMQP se incluyo en el sistema por su capacidad de enrutamiento avanzado
de mensajes, gestion robusta de colas y soporte para arquitecturas empresariales. Este protocolo
es especialmente Gtil cuando se necesita un mayor control en la entrega de mensajes o se integra
con middleware como RabbitMQ. En la Tabla 3 se muestran los pardmetros necesarios para su
configuracion.

Tabla 3

Protocolo AMQP.

Parametro Descripcion

type Tipo de protocolo (en este caso: “amqp”)
host Direccion del servidor.

port Puerto del servidor.

username Nombre de usuario para autenticacion.
password Contrasefia para autenticacion.

exchange Nombre del exchange.

routingKey Clave de enrutamiento para los mensajes.

5.1.2 Muestreador
Se definio la seccion de muestreadores en el DSL para estructurar el proceso de muestreo
de datos en las simulaciones. Este componente permite determinar el ritmo y la forma en que se

generan las muestras, adaptandose a los requisitos especificos de cada escenario. Con este enfoque,
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el sistema puede controlar de manera precisa el intervalo de tiempo entre muestras de las
simulaciones. El siguiente diagrama muestra la estructura de clases correspondiente a los
muestreadores, ilustrando su estructura y relaciones (véase Figura 4). En la Tabla 4 se describen
los tipos de muestreadores junto con sus pardmetros esenciales, los cuales fueron disefiados para

brindar una mayor diversidad de estrategias para la adquisicion de datos simulados, adaptandose

a los requisitos especificos de cada posible escenario de simulacion.

Figura 4

Diagrama de clases del componente Sampler

@ Sampler

@ Flux<Long=> sample()

© LoopSampler

© PulseSampler

o interval : Duration

e Flux<Long= sample()

o pulse: Duration
o idle: Duration

Tabla 4

e Flux<Long= sample()

Tipos de muestreadores.

Tipo Parametros Descripcion

step duration, interval Define un paso con una duracién y un intervalo.
burst delay, size Envia un grupo de mensajes en rafaga.

delay delay Introduce un retardo antes de continuar.

count delay, count Envia un nimero especifico de mensajes.
random min, max Introduce un retardo aleatorio entre mensajes.
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Repite el paso anterior un nimero indefinido de

loop interval
Veces.
pulse pulse, idle Envia mensajes en pulsos.
traffic-
normal, spike, duration  Simula un pico de trafico.
spike
window active, inactive, interval Define una ventana de actividad e inactividad.

5.1.3 Generadores

Se establecid la seccion de generadores en el DSL para la generacién de datos en la
simulacion. Se definieron distintos tipos de generadores, tales como aquellos para producir valores
booleanos, numéricos e incluso cadenas de caracteres o con distribuciones estadisticas especificas.
Este componente representa el nicleo del sistema, ya que es responsable de producir los datos que
emulan el comportamiento de los sensores simulados.

Con el fin de cubrir una amplia gama de posibles escenarios, se disefiaron generadores con
distintos niveles de complejidad. Cada uno de estos tipos fue seleccionado por su representatividad
en contextos reales y por su capacidad para combinarse con otros elementos del lenguaje, como
los muestreadores, con el propdsito de construir simulaciones mas fieles a las condiciones
operativas de dispositivos 10T en entornos diversos.

En particular, la incorporacién de generadores basados en distribuciones estadisticas
responde a la necesidad de reproducir patrones de comportamiento propios de variables fisicas y
fendmenos naturales. Por ejemplo, la variacién de temperatura en espacios interiores puede
aproximarse mediante una distribucion normal, mientras que eventos discretos como la activacion

de sensores de presencia pueden modelarse con distribuciones de tipo Bernoulli o Poisson. Esta
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capacidad de representar fendmenos mediante distribuciones matematicas permite simular tanto
comportamientos normales como situaciones atipicas o anomalas.

Ademas, esta estrategia proporciona una ventaja significativa en términos de flexibilidad y
control experimental, al permitir parametrizar caracteristicas como media, desviacion estandar,
probabilidad de ocurrencia, entre otras. De esta forma, los datos generados no solo son verosimiles,
sino también reproducibles y ajustables segln el caso de estudio, lo cual resulta especialmente (til
en contextos de validacion, pruebas automatizadas y entrenamiento de algoritmos de anélisis de
datos.

El siguiente diagrama muestra la estructura de clases correspondiente a la implementacion
de estos generadores, ilustrando su estructura y relaciones (véase la Figura 5). La Tabla 5, por su
parte, detalla la estructura y los pardmetros de cada tipo de generador, permitiendo su integracion
personalizada en distintos escenarios de simulacion, conforme a las necesidades especificas de

cada experimento.
Figura 5

Diagrama de clases del componente Generator.

T
@ Generator ©

o name : String

e T sample()
©Randomlnteger ©StringWeightedGenerator . )
(© BooleanGenerator — | Letesui ©T|mestampGenerator
s . o min : Integer o values : List<String>
2 L DR T - Rt o max : Integer o weights : List<Float> o String sample()
» Boolean sample() Integer sample() @ String sample() ’
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Tabla b

Tipos de Generadores.

42

Tipo Pardmetros Descripcion
timestamp Name Genera una marca de tiempo.
boolean name, probability Genera un valor booleano.

random_integer
random_double
continuous_exponential
continuous_log_normal
continuous_normal
continuous_triangular
continuous_uniform
discrete_bernoulli
discrete_binomial
discrete_geometric
discrete_poisson

discrete_uniform

string

name, min, max

name, min, max, decimals
name, lambda, decimals
name, mean, stddev, decimals
name, mean, stddev, decimals
name, min, max, mode, decimals
name, min, max, decimals
name, probability

name, trials, probability
name, probability

name, lambda

name, min, max

name, sampling, values, weights

Genera un nimero entero
aleatorio.

Genera un numero decimal
aleatorio.

Genera valores de una
distribucion exponencial.
Genera valores de una
distribucion log-normal.
Genera valores de una
distribucién normal.
Genera valores de una
distribucion triangular.
Genera valores de una
distribucion uniforme continua.
Genera valores de una
distribucion de Bernoulli.
Genera valores de una
distribucion binomial.
Genera valores de una
distribucion geométrica.
Genera valores de una
distribucion de Poisson.
Genera valores de una
distribucion uniforme discreta.
Genera cadenas de texto.

5.2 Definicion de la Arquitectura

Para entender la arquitectura general del sistema, se disefié un diagrama de contexto en el

que se identifican los principales actores y su interaccion con el sistema. En este nivel, se

representa al usuario como la entidad que interactua con la solucidn, ya sea a traves de una interfaz

web o mediante una interfaz de linea de comandos (CLI). Esta interfaz se comunica con un

backend que gestiona la légica de la simulacion y persiste la informacion en una base de datos.
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Ademas, se muestra como el sistema se conecta con componentes externos como el Smart Campus
UIS mediante protocolos de mensajeria como MQTT o AMQP para enviar datos generados por la
simulacion. El siguiente diagrama ilustra esta arquitectura general, destacando las relaciones entre
los actores y los principales componentes del sistema (véase Figura 6).

Figura 6

Diagrama de contexto del sistema.

Usuario

[Person]

Dezamollador de la plataforma Smart
Campus UIS

Gestiona simulaciones
utilizando

Mocker Smart Campus UIS
[Software System] [Software System]

Sistema de simulacion de sensores para la Envia ilr_lion'nacién Plataforma de loT de la Universidad Industrial
plataforma loT Smart Campus UIS utilizando de Santander

Para profundizar en la estructura del sistema, se detalla los principales contenedores de la
aplicaciéon. En este diagrama (véase Figura 7), se identifica el frontend, que puede ser una
aplicacidon web o una interfaz CLI, encargada de la interaccion con el usuario. También se muestra
el backend, el cual es responsable de administrar las simulaciones, procesar eventos y gestionar la
comunicacion con sistemas externos. La base de datos se encarga de almacenar los archivos de

descripcion de la simulacién definidos por los usuarios. Finalmente, se destaca la integracién con
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el Smart Campus UIS, que recibe los datos generados en tiempo real mediante los protocolos
anteriormente definidos.
Figura7

Diagrama de contenedores del sistema.

Usuario

[Person]

I

! Usala CLI

| para gestionar simulaciones
L

Usa Ia interfaz web
para gesfionar simulaciones

WEB Application SRS
[Container: Angular] Hemamienta de linea de comandos uilizada

para geslionar simulaciones y definir esquemas
datos.

Aplicacion web que permite a los usuarios
gestionar simulaciones de manera intuifiva.

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

! |
Se comunica mediante |
API REST :
|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

Se comunica mediante |
API REST |

Smart Campus UIS
Database [Container. Spring Bool] [Software System]
[Container: MongoDE] - . - S - ==
9;:'0,,?2 :ﬁz:ﬁ;‘; hm:?:mé" :n" Envia informacion Plataforma de 10T de la Universidad Industrial
Almacena los esquemas configurados por el utilizando de Santander

. Ia base de daios.
usuario.

Mocker
! [Software System]

La estructura interna del backend, enfocada en la organizacion del codigo vy la interaccion
entre sus componentes principales puede visualizarse en el siguiente diagrama (véase Figura 8).
En este nivel, se representan controladores, servicios, repositorios y se describe la manera en que
estos se relacionan. El controlador recibe las solicitudes de la aplicacion (ya sea desde la interfaz

web o la CL1) y las redirige al servicio, que implementa la I6gica de negocio. A su vez, el servicio



SOLUCION PARA SIMULACION DE SENSORES 45

se comunica con los repositorios, los cuales gestionan el acceso a la base de datos para almacenar

o recuperar la informacion de las simulaciones y archivos de descripcion.

Figura 8

Diagrama de componentes del sistema.

WEB Application

[Container: Angular] cLl
[Container: Picocl]
Aplicacién web que permite a los usuarios

gestionar simulaciones de manera intuitiva. Hemamienta de linea de comandos ufilizada

para geslionar simulaciones y definir esquemas

Se comunica mediante
Se comunica mediante <N |

e APIREST __ ___ IS T L APResT
| Se comunica mediante  Se comunica mediante |
API REST API REST
v el § ) A
Schema Controller Simulation Controller
[Component: Spring Controller] [Component: Spring Controller]
Maneja Ias solicitudes HTTP relacionadas con 1a Maneja |as solicitudes HTTP relacionadas con la.
gestién de esquemas. gestion de simulaciones
I ) b I
| i
Aplica Ibgica de negocio. Aplica Iéglcla de negocio.
|
¥ ¥
Schema Service Simulation Service
Contiene 1a lbgica de negocio para la creacion y Contiene la l6gica de negocio para la creacion,

i

Interactia con la base de dalos. e Interactiia con la base de datos.

| ’

’
I
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
| [Component: Spring Service] [Component: Spring Service]
|
|
|
|
|
|
|
I
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|
|
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|
|
|
|
|
|
|

v » ¥
Schema Repository Simulation Repository
[Component: Spring Repository] [Component: Spring Repository]
Se comunica con MongaDB para almacenar y Se comunica con MongoDE para almacenar y
recuperar los esquemas de simulacion. recuperar dalos de simulaciones
L J
! -
| e
Backend ] Almacena y recupera datos
Almacena y recupera datos -
|

| [Container]

[Container- MongoDB]

Almacena los esquemas configurados por el
usuario.

Smart Campus UIS

[Software System]
Pilataforma de loT de la Universidad Industrial
de Santander

Para gestionar los archivos de descripcién de la simulacién, se implement6 un mecanismo

de CRUD (Create, Read, Update, Delete). A continuacion, se presenta el diagrama de secuencia

correspondiente, en el que se detalla la interaccion entre el usuario, la interfaz (CLI o Web), el

backend y la base de datos (véase Figura 9).
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Figura 9

Diagrama de Secuencia - CRUD de esquemas.

Y
[

User | Frontend Web / CLI Backend | OB

|
i Crea nuevo esquema (create)

L.
=

| Envia datos del esguema

Y

I
| Almacena esquema
T

Y

i .
. Confirma almacenamiento
€

|
:‘ Notifica creacion exitosa

e

| Lista esquemas (list)

L
=

Y__

| Solicita lista de esquemas

| I
' Recupera esquemas almacenados _ !
L -

-

|
' _ Retarna lista de esquemas
-

i
' Muestra esguemas al usuario
=

| Elimina esquema (delete)

L
>

|
i Solicita eliminaciéon de esquema

| Elimina esquema por ID

. S .

I - N I
i Confirma eliminacién

o

i Notifica eliminacion exitosa

&

| Define plantilla de esquema (template)

| Envia plantilla de esquema

L A

| Asocia plantilla al esquema
i

. Confirma actualizacion
<
i

i
' Notifica actualizacion exitosa

-
|

User DB

. Frontend Web / CLI ‘ Backend | 8

El diagrama de secuencia (véase Figura 10), muestra como el usuario inicia una simulacion
através de laiinterfaz (CLI o Web), lo que genera una solicitud al backend para recuperar el archivo
de descripcion de la simulacion de la base de datos y poder crear y ejecutar la simulacion. Una vez
que la simulacion esta en ejecucion, se inicia un ciclo en el cual se generan y envian datos
continuamente al Smart Campus UIS a través de los protocolos definidos. En caso de que el usuario
detenga (STOP) o elimine (KILL) la simulacion, el backend interrumpe el proceso de envio de

datos y ajusta el estado de la simulacion.



SOLUCION PARA SIMULACION DE SENSORES 47

Figura 10

Diagrama de Secuencia - Flujo de Simulacion.

User ‘ Frontend Web / CLI | Backend ‘ OB | Smart Campus UIS.

| Crea simulacién (CREATE)

! r— e . v
| Solicita creacion de simulacion
T

|
| Solicita configuracién de la simulacién
i

| Registra |a simulacidn con estado CREATED _,

i
| Notifica que la simulacién ha sido creada

| Inicia simulacion (START)

i
| Solicita inicio de simulacion
i

| Actualiza el estado a RUNNING

| h
| _ Notifica que la simulacién esta en ejecucion |
3

|

Inng /  [Envio de eventos al Smart Campus UIS] :
| Publica datos de la simulacién en el broker MQTT/AMQP

! Detiene simulacion (STOP) _

|
' Solicita detencion de la simulacion

| Actualiza el estado a STOPPED

| Notifica que la simulacién ha sido detenida '

| Elimina la simulacién (KILL) _ |

-
-

, Solicita eliminacion de la simulacion
7

| Actualiza el estado a KILLED

i
| Notifica que la simulacién ha finalizado

Uf_e\r Frontend Web / CLI | Backend ‘ DB | Smart Campus UIS

Se implement6 una maquina de estados para definir claramente las etapas del ciclo de vida
de la simulacién, abarcando todos los estados posibles. Como se muestra en el diagrama (véase
Figura 11), la simulacion inicia en el estado CREATED, en el cual se encuentra preparada pero
aun no en ejecucion. Al recibir un evento START, cambia al estado a RUNNING, iniciando el
envio de datos al Smart Campus UIS. Si se recibe un evento STOP, la simulacién pasa a
STOPPED, pausando el envio de datos sin eliminar la simulacion. Finalmente, si se ejecuta un
evento KILL, la simulacion finaliza de manera permanente, entrando en el estado KILLED, para

posteriormente liberar los recursos del sistema y concluir el proceso.
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Figura 11

Diagrama de Estados - Ciclo de Vida de la Simulacion.

® |’ " SrDPPED'“]

."-'.

|CHEATED"‘| START \_J‘"RUNMNG"] KILL ‘J’"HLLED"]
|_ | 1 | " |

e —e L A

Concluido el proceso de disefio, en el cual se establecieron los lineamientos estructurales
y funcionales de la solucion propuesta, se da paso a su correspondiente implementacion. El
siguiente capitulo expone de manera detallada el desarrollo de la solucién, abordando los aspectos
técnicos y metodoldgicos empleados para llevar a cabo la construccion del sistema. Esta fase
representa un paso fundamental, ya que permite materializar los conceptos definidos previamente

y establecer las bases necesarias para su validacién mediante pruebas y analisis posteriores.
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6 Implementacion de la Solucion

Para la implementacion de la solucion, se desarrollaron tres componentes principales: el
backend, la CL1y la interfaz web, cada uno disefiado para cumplir un rol especifico dentro de la
arquitectura. El backend se encargd de procesar las simulaciones, gestionar la configuracion
definida en el DSL y coordinar la comunicacion con la base de datos. La CLI permiti6 la ejecucién
y administracion de simulaciones desde un entorno de linea de comandos. Finalmente, la interfaz
web facilito la interaccion con el sistema a través de una plataforma visual intuitiva, permitiendo
la configuracion y monitoreo de las simulaciones de manera accesible y eficiente. Las tecnologias
utilizadas para esta implementacion fueron previamente estudiadas en la fase de capacitacion
tecnoldgica (ver Apéndice C).

6.1 Backend

La implementacién del backend se realizé utilizando el framework Spring Boot, debido a
su robustez, modularidad y compatibilidad con arquitecturas modernas basadas en servicios. Esta
capa se encarga de la I6gica de negocio central del sistema, incluyendo la gestion de archivos de
descripcion, el control de simulaciones y la comunicacion con la base de datos MongoDB. La
integracion con MongoDB, una base de datos NoSQL orientada a documentos, se facilité mediante
Spring Data MongoDB, lo que permitié un manejo eficiente y flexible de la informacion utilizada
por las simulaciones.

6.1.1 Arquitectura
Se adopto una arquitectura por capas, separando claramente las responsabilidades en cuatro

niveles:
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e Controller: expone una APl REST siguiendo principios estandar para facilitar la
interoperabilidad con otros sistemas.
e Service: implementa la l6gica de simulacion, validacion de datos y orquestacion de
componentes.
e Repository: se conecta con MongoDB usando Spring Data para acceder y almacenar
archivos de descripcion de simulaciones.
e Modelo: define las entidades principales, como Simulation y Schema.
Esta organizacion se representa en la ilustracion correspondiente a la estructura de capas
adoptada (véase Figura 12).
Figura 12

Flujo de arquitectura de aplicaciones de Spring Boot.

Repository Interface

Controller H Senvice H Maodel
E

Esta organizacion facilita el mantenimiento, la reutilizacion de codigo y la extension del

sistema (véase Apéndice D para mas detalles sobre la organizacion modular y la arquitectura del

backend).
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6.1.2 APIREST

La API se disefio siguiendo los principios REST, utilizando los verbos HTTP de forma
semantica (GET, POST, DELETE, etc.) y rutas bien definidas para cada recurso. Esto garantiza
una facil integracion con clientes externos y mantiene la interoperabilidad con estandares
modernos (véase Apéndice E).
6.1.3 Gestion de la Persistencia

La base de datos utilizada es MongoDB, elegida por su modelo flexible orientado a
documentos, ideal para estructuras de datos heterogéneas como las de los archivos de descripcion
de simulaciones.
6.1.4 Validacion y Manejo de Errores

Se integré la validacion automatica de datos mediante anotaciones de javax.validation,
como @NotNull y @Size, lo que garantiza la calidad de los datos recibidos desde los clientes en
los archivos de descripcion. EI manejo de errores se centraliza en una clase @ControllerAdvice,
que captura excepciones especificas y devuelve respuestas estructuradas con codigos de estado
apropiados (400, 404, 500, etc.).
6.1.5 Simulador

El Simulador es un componente clave en el sistema, responsable de gestionar el ciclo de
vida de las simulaciones, incluyendo su inicio, detencién y la conexion con los protocolos
necesarios. Los conectores MqttConnector y AmgpConnector se encargan de la comunicacion con
los protocolos MQTT y AMQP, respectivamente. Ademas, el Schema proporciona la
configuracion y los generadores necesarios para crear y procesar los datos de la simulacion. . La

relacion entre estos elementos se muestra en el siguiente esquema (véase Figura 13).
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Figura 13

Componentes del simulador.

7

@ SimulationState

CREATED
RUNNING
STOPPED
KILLED
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@ Simulator

o state: SimulationState
o schema: Schema

o connector: ProtocolConnector

o start(): void
o stop(): void
o kill(): void

@ ProtocolConnector

© Schema

e connect(): void
e publish(data: String): void

o disconnect(): void

o getGenerators(): List<=DataGenerator>
e getProtocol(): String
o getTopic(): String

-

7 b

!

-
-

- \

1

(© Mattconnector

© AmgpConnector

1.*

(©) pataGenerator

@ connect(): void

o disconnect(): void

e publish(data: String): void

o connect(): void

o disconnect(): void

e publish(data: String): void

o generate(): String

El componente Simulador utiliza un enfoque basado en una maquina de estados finitos para

gestionar de forma controlada el ciclo de vida de una simulacion. Este enfoque permite representar

los distintos estados por los que transita una simulacion desde su creacion hasta su terminacion,

asi como las transiciones entre ellos mediante eventos definidos. La légica de este comportamiento

se presenta en el esquema correspondiente (véase Figura 11). Por su parte la Tabla 6 describe cada

uno de los estados posibles dentro del ciclo de vida, mientras que la Tabla 7 detalla las transiciones

permitidas entre estados y los eventos que las desencadenan.

Tabla 6

Estados del Simulador.

Estado Descripcion
created Estado inicial tras crear una simulacion. Aln no se ha iniciado.
running Simulacién activa, generando y transmitiendo datos.




SOLUCION PARA SIMULACION DE SENSORES 53

stopped Simulacién detenida de forma controlada. Puede reiniciarse.
killed Simulacién finalizada abruptamente por error o intervencion forzada.
Tabla 7

Eventos y Transiciones del simulador.

Evento  Transicion Accion esperada

start created — running Inicia la generacion de datos.

stop running — stopped Detiene temporalmente la simulacion.

kill created — killed Finaliza la simulacién sin posibilidad de recuperacion.
kill running — killed Finaliza la simulacién sin posibilidad de recuperacion.

6.1.6 Formato del Mensaje

El backend del sistema incorpora el motor de BACs Mustache para facilitar la generacion
dinamica de mensajes de simulacién. Esta funcionalidad es esencial para permitir que los datos
generados por las simulaciones sean formateados y enviados de manera estructurada, siguiendo
configuraciones personalizadas definidas por el usuario.

Cada simulacion puede estar asociada a una plantilla Mustache que define el formato del
mensaje a enviar. Estas plantillas utilizan variables que se sustituyen en tiempo de ejecucion con
los valores generados por los sensores simulados. A continuacion, se muestra un ejemplo de
plantilla Mustache utilizada para estructurar el mensaje (véase Figura 14), asi como el resultado

generado tras el reemplazo dindmico de las variables (véase Figura 15).
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Figura 14

Ejemplo de plantilla Mustache.

{

"temperature™: {{temperature}},
"timestamp™: "{{timestamp}}"

}

Figura 15

Ejemplo de mensaje compilado.

{

"temperature™: 24.7,
"timestamp™: "2025-04-05T10:32:15Z"

}

6.2 Interfaz de Linea de Comandos
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La Interfaz de Linea de Comandos (CLI) fue disefiada como un componente clave para

facilitar la interaccion técnica con el sistema de simulacion de sensores, permitiendo a

desarrolladores y usuarios avanzados ejecutar operaciones directamente desde la consola. La

implementacién se realiz6 utilizando la libreria Picocli, combinada con el Spring Framework, lo

que permitié una arquitectura robusta, extensible y alineada con los principios del desarrollo

modular.

Gracias a Picocli, la CLI adopta una estructura basada en comandos y subcomandos

jerarquicos, lo que facilita tanto su uso como su mantenimiento. Por otro lado, la integracion con

Spring permitio aplicar principios como la inyeccion de dependencias, la gestion del ciclo de vida

de los beans, y el acceso directo a servicios del backend, manteniendo la consistencia con el resto

del sistema.
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6.2.1 Comando mocker
La CLI se estructura en torno a un comando principal (mocker) que ofrece dos grandes
grupos de funcionalidades: simulation y schema. Cada uno de estos comandos cuenta con
subcomandos especificos que permiten realizar acciones particulares sobre simulaciones y
esquemas respectivamente (véase Figura 16).
Figura 16
Salida del comando principal de la CLI (mocker -h).
Usage: mocker [-hVV] [COMMANDY]
Mocker CLI tool
-h, --help  Show this help message and exit.
-V, --version Print version information and exit.
Commands:
simulation, sim Manage simulations.

schema, s Manage schemas.

6.2.2 Comando schema

El comando schema permite la gestion de archivos de descripcién de la simulacion, los
cuales representan las configuraciones estructuradas que definen cdmo debe comportarse una
simulacion. Los esquemas incluyen elementos como generadores, protocolos de comunicacion y
muestreadores (véase Figura 17). Los subcomandos disponibles para operar sobre los esquemas y

sus respectivas descripciones se detallan en la Tabla 8.
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Figura 17
Ayuda del comando “schema”.
Usage: mocker schema [-hV] [COMMAND]
Manage schemas.
-h, --help  Show this help message and exit.
-V, --version Print version information and exit.
Commands:
create, ¢ Create a new schema.
list, Is  List all schemas.
delete, d Delete a schema.

template, t Set the schema template.

Tabla 8

Listado de subcomandos del comando “schema’.
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Subcomando Descripcion Ejemplo de uso

Crea un nuevo esquema de
create mocker schema create --file <file.yam|>
simulacion a partir de un archivo.

Muestra todos los esquemas
list mocker schema list
almacenados en el sistema.

Define una plantilla de esquema
template mocker schema template --file <file.txt>
para facilitar la creacion posterior.

Elimina un esquema identificado
delete mocker schema delete --id <UUID>
por su UUID.
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6.2.3 Comando simulation
El comando simulation permite gestionar de forma integral el ciclo de vida de las
simulaciones dentro del sistema (véase la Figura 18). A través de este comando, los usuarios
pueden crear nuevas simulaciones, iniciar su ejecucién, detenerlas, finalizarlas forzada o
simplemente listarlas. Esta funcionalidad resulta fundamental para interactuar con el motor de
simulacion desde la linea de comandos, facilitando su uso en entornos automatizados o sin interfaz
grafica. Los subcomandos disponibles y sus usos se detallan en la Tabla 9.
Figura 18
Ayuda del comando “simulation”.
Usage: mocker simulation [-hV] [COMMAND]
Manage simulations.
-h, --help  Show this help message and exit.
-V, --version Print version information and exit.
Commands:
create, ¢ Create a new simulation.
list, Is List all simulations.
start, run Start a simulation.
stop Stop a simulation.

kill, k  Kill a simulation.
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Tabla 9

Listado de subcomandos del comando “simulation”.

Subcomando Descripcion Ejemplo de uso

Crea una nueva simulacion a partir de un mocker simulation create --id

create
esquema. <UUID>

mocker simulation start --id
start Inicia una simulacion previamente creada.

<UUID>

mocker simulation stop --id
stop Detiene una simulacion en ejecucion.

<UUID>

mocker simulation kill --id
kill Finaliza forzosamente una simulacion.

<UUID>
list Muestra todas las simulaciones registradas.  mocker simulation list

Estos comandos permiten una interaccion clara e intuitiva con el sistema de simulacion
desde la linea de comandos, facilitando la gestion de esquemas, simulaciones y su ejecucién en
distintos entornos (véase Apéndice F para entender la estructura y componentes internos de la
CLI).

6.3 Interfaz Web

La interfaz web fue desarrollada utilizando el framework Angular, basado en TypeScript,

lo cual permiti6 una estructura modular, escalable y mantenible para la gestidn de las simulaciones

(véase Figura 19).
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Figura 19

Vista de la interfaz web para la gestion de simulaciones

MOCKER Esquemas Simulaciones

Simulaciones

Filtrar por nombre...

Estado Acciones

67f71508503c094ed202adc3 Smart Uis Sample En ejecucion n

B67f71513503¢c094ed202adc4 Suspendido u @

Nota: Captura de pantalla de la interfaz web, mostrando la vista “Simulaciones”, donde se muestra

el listado de simulaciones, su estado actual y los botones de control para su gestion.

6.3.1 Arquitectura
La aplicacién Angular sigue una arquitectura basada en componentes y servicios, que
permite una clara separacion de responsabilidades:
e Componentes: Encargados de la representacion visual y del manejo de eventos del
usuario en cada una de las vistas (Esquemas, Simulaciones y Logs).
e Servicios: Responsables de gestionar la I6gica que permite la interaccién entre la
interfaz web con el backend a través de solicitudes HTTP hacia la API REST.
Esta organizacion facilita el mantenimiento, la reutilizacion de codigo y la extension del

sistema (véase Figura 20).
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Figura 20

Flujo de arquitectura de aplicacion Angular

User Interface

(V)

View/Template

v
Model / Interface ]-1— — —>4—> Component
tHTTPj

REST

Backend

Esta organizacion facilita el mantenimiento, la reutilizacion de codigo y la extension del

sistema (véase Apéndice G para mas detalles sobre la organizacién modular y la arquitectura de la
interfaz).
6.3.2 Vistas Principales

La interfaz se compone de tres vistas clave:

e Esquemas: Permite al usuario cargar archivos de configuracion que definen los
pardmetros de simulacion. El sistema realiza validaciones iniciales y persiste el
esquema en la base de datos a través del backend.

e Simulaciones: Muestra una tabla con las simulaciones existentes, permitiendo
iniciar, pausar o eliminar una simulacién. Se visualiza su estado actual (en
ejecucidn o suspendida) y se pueden ejecutar acciones en tiempo real.

e Logs: Muestra en tiempo real los mensajes generados por las simulaciones

activas, lo cual permite monitorear y analizar el comportamiento del sistema.
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Estas vistas permiten una interaccion clara e intuitiva con el sistema de simulacion,
facilitando la gestion de esquemas, simulaciones y su monitoreo (véase Apéndice H para visualizar
los mockups de la interfaz).

6.3.3 Comunicacién con el Backend

La interfaz web se comunica con el backend mediante una APl REST utilizando solicitudes
HTTP. Esta interaccion es gestionada por los servicios de Angular, que envian datos al servidor y
procesan las respuestas. Asi, se permite la persistencia de esquemas, el control de simulaciones y
la visualizacion en tiempo real de los logs, manteniendo una separacion clara entre la l6gica de
presentacion y la logica del sistema.

6.4 Despliegue

La arquitectura de despliegue del sistema se basa en contenedores de Docker organizados
en un Unico host. El sistema estd compuesto por tres servicios principales: web, backend y la base
de datos. Cada uno de estos servicios se ejecuta en su propio contenedor, facilitando la
independencia entre componentes y simplificando el mantenimiento (véase Figura 21).

El servidor expone una APl REST en el puerto 8090, la cual es consumida tanto por la
interfaz web como por un cliente de consola (CL1) utilizado para pruebas locales y automatizacion.
El servidor también se conecta a la base de datos MongoDB a través del puerto 27017,

almacenando alli los escenarios de simulacidn, configuraciones.
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Figura 21

Diagrama de Despliegue.
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Una vez completado el proceso de implementacion, es fundamental verificar el correcto
funcionamiento de la solucion propuesta y su desempefio bajo diferentes condiciones de uso. En
este sentido, el siguiente capitulo se centra en la validacion de la solucion, mediante la ejecucion
de pruebas funcionales y de rendimiento.

El proyecto completo, incluyendo los archivos de configuracion, scripts de despliegue y
cddigo fuente de los servicios, se encuentra disponible en el repositorio oficial en GitHub (véase

Apéndice | para acceder al repositorio y su estructura).
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7 Validacion de la Solucion

La validacién de la solucion se llevd a cabo con el objetivo de garantizar que los
componentes desarrollados cumplieran con los requisitos funcionales y no funcionales
establecidos en las fases de analisis y disefio. Se realizaron pruebas orientadas a verificar el
correcto funcionamiento del sistema de simulacion de sensores en condiciones controladas,
evaluando tanto su comportamiento l6gico como su capacidad de respuesta frente a distintas
entradas del usuario. Una descripcion detallada de la ejecucién de pruebas puede consultarse en el
Apéndice J.

7.1 Plan de Pruebas

El plan de pruebas definido para esta solucion contempla la verificacion de funcionalidades
clave, asegurando la coherencia y robustez del sistema en todos sus componentes: web, backend,
CLI y base de datos. Las pruebas se disefiaron para validar los escenarios mas representativos de
uso por parte de los usuarios finales y desarrolladores. La Tabla 10 resume los casos de prueba
definidos.

Tabla 10

Plan de pruebas.

ID Objetivo Resultado esperado

Crear y visualizar un esquema desde El esquema se almacena en MongoDB y aparece
P-01
la interfaz Web. en la lista de esquemas.

Crear y visualizar un esquema desde El esquema se almacena en MongoDB y aparece
P-02
la interfaz de linea de comandos en la lista de esquemas.
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Crear, iniciar y visualizar una Simulacion visible en la lista y controlable desde
P-03
simulacion. la interfaz web y CLI.
Visualizar logs en tiempo real de una Los logs se actualizan en la vista sin necesidad
P-04
simulacion. de recargar.
El sistema detecta errores como: nombres
Validar entradas incorrectas 0 vacios, configuraciones invalidas, duplicados o
P-05 incompletas en la creacion de ausencia de elementos esenciales (como
esquemas. generadores), mostrando mensajes de error y
blogueando la accion.
El sistema mantiene un uso de CPU y memoria
Validar el rendimiento del sistema dentro de margenes aceptables, incluso durante
P-06

frente a escenarios de simulacion. la ejecucion de simulaciones simultaneas, sin

afectar la estabilidad.

7.2 Escenarios

Con el objetivo de validar el comportamiento del simulador y demostrar la capacidad de
configuracion del lenguaje de dominio especifico, se definieron tres escenarios de simulacién con
niveles progresivos de complejidad: basico, intermedio y avanzado. Cada uno de estos escenarios
busca reflejar diferentes condiciones de uso, desde una validacion basica hasta una simulacion mas

cercana a un entorno de produccion real. La Tabla 11 describe cada uno de estos escenarios.
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Tabla 11

Escenarios definidos.

Escenario  Descripcion

Uso de un protocolo con un unico generador y muestreo basico (Figura 56 del
Bésico
Apéndice J).

Uso simultaneo de MQTT y AMQP, Incluye mdltiples generadores y estrategias
Intermedio
de muestreo mixtas (Figura 57 del Apéndice J).

Configuracion completa con generadores basados en distribuciones estadisticas y
Avanzado
muestreadores con multiples pasos (Figura 58 del Apéndice J).

7.3 Ambiente de Pruebas

Se implementd un ambiente de pruebas basado en infraestructura en la nube, disefiado para
evaluar el comportamiento del sistema en condiciones de recursos limitados, lo cual simula un
escenario de implementacion inicial realista. Dicho ambiente se configurd utilizando una instancia

EC2 de Amazon Web Services con las siguientes especificaciones:

Tabla 12

Especificaciones de la M&quina Virtual

Recurso Valor
Tipo de instancia t2.micro
CPU 1vCPU
Memoria RAM 1GB

Sistema operativo Ubuntu Server 24.04 LTS
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7.4 Ejecucion de las Pruebas

La ejecucion de las pruebas se llevo a cabo en un entorno controlado y reproducible, con
todos los componentes del sistema desplegados mediante contenedores Docker. Esta
configuracion permiti6 mantener condiciones constantes durante todas las evaluaciones,
garantizando asi la validez de los resultados y facilitando la identificacion de comportamientos
especificos del sistema bajo distintos niveles de carga.

Cada componente de la solucion fue evaluado utilizando herramientas apropiadas para su
interfaz. El backend fue probado mediante la herramienta curl, enviando solicitudes HTTP con
distintas configuraciones de entrada y analizando las respuestas obtenidas tanto en su contenido
como en los codigos de estado HTTP, incluyendo casos exitosos y errores controlados. La interfaz
web fue sometida a pruebas manuales que simularon flujos tipicos de usuario, como la creacion
de esquemas, el inicio de simulaciones y la visualizacion de resultados. Por su parte, la CLI fue
validada a traveés de la ejecucion directa de comandos desde la terminal, verificando su integracion
con el backend y su cumplimiento con los criterios funcionales definidos.

Para las pruebas de rendimiento (P-06), se disefiaron escenarios especificos que incluyeron
la ejecucion simultdnea de multiples simulaciones. Por cada uno de los tres escenarios de
simulacion definidos (basico, intermedio y avanzado), se realizaron ejecuciones con 5, 10, 15y 20
simulaciones concurrentes. Estas pruebas tuvieron como objetivo observar:

e Uso promedio y pico de CPU y memoria RAM
e El comportamiento general del sistema bajo diferentes niveles de carga.

e Laocurrencia de fallos, bloqueos o condiciones de inestabilidad.
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Este enfoque permitio evaluar la capacidad del sistema para escalar ante cargas
progresivas, identificar posibles cuellos de botella en su arquitectura, y validar su desempefio en
condiciones que simulan un entorno real de produccion.

Durante todo el proceso de validacion, se recopilaron registros del sistema, trazas de
ejecucion, salidas por consola y capturas de pantalla, los cuales respaldan los resultados
presentados (véase Apéndice J). Ademas, el entorno de pruebas fue monitoreado de forma continua
mediante una instancia EC2 de AWS, lo que permitié observar en tiempo real el consumo de
recursos y descartar interferencias externas, asegurando una evaluacion objetiva y confiable del
desempefio del sistema.

Una vez completadas las pruebas funcionales y de rendimiento bajo los distintos
escenarios, se procedié a la recopilacion, analisis y consolidacion de los resultados obtenidos. En
la siguiente seccidn, se presentan dichos resultados organizados por escenario, junto con el analisis
de los comportamientos observados, tanto desde el punto de vista funcional como de rendimiento.
7.5 Resultados de las Pruebas

Con base en la ejecucion de las pruebas funcionales y de rendimiento descritas en la seccion
anterior, se recopilaron y analizaron los datos obtenidos para evaluar la estabilidad, capacidad de
respuesta y correcto funcionamiento de la solucién desarrollada. Esta seccion presenta los
resultados de forma estructurada, incorporando métricas de rendimiento, estadisticas de ejecucion
y observaciones relevantes, organizadas por tipo de escenario.

7.5.1 Resultados de Pruebas Funcionales

Las pruebas funcionales se llevaron a cabo de forma manual mediante la interaccion directa

con la interfaz web, la linea de comandos (CLI) y el backend por medio de solicitudes HTTP. Cada

prueba fue repetida tres veces por escenario (basico, intermedio y avanzado), con el fin de
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garantizar consistencia y detectar posibles comportamientos intermitentes. La siguiente tabla
resume los resultados obtenidos:
Tabla 13

Resultados de pruebas funcionales.

ID Resultado Observacion

El esquema se cre6 exitosamente desde la web, se almacend en

P-01  Exito
MongoDB y fue visible en la lista.
) El esquema se cred exitosamente desde la CLI, se almacend en
P-02  Exito
MongoDB y fue visible en la lista.
) La interfaz web y CLI permitieron crear, iniciar y detener
P-03  Exito
simulaciones.
P-05  Exito Los logs se visualizaron en tiempo real desde la interfaz Web.

Observacion: No se presentaron fallos funcionales, sin embargo, se identificé una mejora

potencial en la usabilidad de la CLI al crear multiples esquemas.

7.5.2 Resultados de Pruebas de Rendimiento

Con el objetivo de evaluar el rendimiento del sistema propuesto, se disefiaron pruebas
especificas orientadas a ejecutar multiples simulaciones de forma simultanea. Estas pruebas se
estructuraron en funcion de los tres escenarios definidos previamente (basico, intermedio y
avanzado), ejecutando lotes compuestos por 5, 10, 15 y 20 simulaciones paralelas. La finalidad de

este enfoque fue observar el comportamiento del sistema bajo distintas cargas de trabajo y analizar
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métricas clave como el uso de CPU, consumo de memoria RAM, estabilidad en la generacion de
datos y tiempos de respuesta en entornos concurrentes.

A continuacién, se presentan los resultados obtenidos a partir de estas pruebas, organizados
por escenario.
7.5.3 Escenario de simulacion basico

En el escenario basico, el consumo de recursos se mantuvo bastante estable y bajo incluso
a medida que aumentaba la cantidad de simulaciones. El uso de CPU crecid de forma muy leve,
pasando de 0.06 % con cero simulaciones a solo 0.15 % con 20 simulaciones, COMO Se muestra en
la Figura 22. Del mismo modo, la memoria RAM mostr6 un incremento gradual, de 107.9 MiB a
123.5 MiB, reflejando un crecimiento proporcional a las simulaciones (Figura 23).
Figura 22

Uso de CPU para el Escenario Basico.
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Figura 23

Consumo de Memoria RAM para el Escenario Basico.
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Nota. MiB (Mebibyte) equivale a 1,048,576 bytes. Se diferencia de MB (Megabyte), que equivale

a 1,000,000 bytes.

7.5.4 Escenario de simulacion intermedio

En el escenario intermedio se observo una escalada mas pronunciada tanto en el uso de
CPU como en la memoria RAM. La CPU pas6 de un 0.08 % en estado inactivo a un 0.92 % al
ejecutar 20 simulaciones, con aumentos constantes en cada punto intermedio (Figura 24). En
cuanto a la memoria, el crecimiento fue mas notable, partiendo de 106.4 MiB y alcanzando

132.5 MiB, como se observa en la Figura 25.
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Figura 24

Uso de CPU para el Escenario Intermedio.
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Figura 25

Consumo de Memoria RAM para el Escenario Intermedio.
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7.5.5 Escenario de simulacion Avanzado

El escenario avanzado presentd un comportamiento mas exigente en términos de recursos.
El uso de CPU mostr6 un crecimiento consistente y mas agresivo, comenzando en 0.09 % con cero
simulaciones y alcanzando 0.75 % con 20 simulaciones (Figura 26). Aunque el consumo de CPU
fue inferior al del escenario intermedio a 20 simulaciones, el comportamiento fue més irregular y
exigente en los puntos intermedios. La memoria RAM, por su parte, aument6 desde 110.2 MiB

hasta 134 MiB, manteniendo una tendencia de crecimiento moderado (Figura 27).

Figura 26

Uso de CPU para el Escenario Avanzado.
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Figura 27

Consumo de Memoria RAM para el Escenario Avanzado.
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Nota. MiB (Mebibyte) equivale a 1,048,576 bytes. Se diferencia de MB (Megabyte), que
equivale a 1,000,000 bytes.
7.5.6 Analisis de resultados

Los resultados obtenidos a partir de las pruebas funcionales y de rendimiento realizadas al
sistema permiten establecer que la solucion desarrollada cumple con los objetivos propuestos.
Desde el punto de vista funcional, el sistema demostrd ser capaz de interpretar correctamente los
archivos de configuracion en formato YAML, permitiendo la definicidn estructurada y flexible de
escenarios de simulacion de sensores. Se verificO la correcta ejecucion de las simulaciones, asi
como la generacion y transmision de datos sintéticos conforme a los parametros establecidos,

validando asi la coherencia Idgica del sistema y su adherencia al disefio propuesto.
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En cuanto a las pruebas de rendimiento, se evalu6 el comportamiento del sistema bajo
diferentes niveles de carga (basico, intermedio y avanzado), considerando el consumo de recursos
de CPU y memoria en cada caso. Los resultados evidencian un aumento progresivo en el uso de
recursos conforme al nimero de simulaciones concurrentes, comportamiento esperado en sistemas
de esta naturaleza. No obstante, dicho crecimiento se mantuvo dentro de mérgenes aceptables, sin
comprometer la estabilidad ni la disponibilidad del sistema, lo cual da cuenta de una arquitectura
eficiente y escalable.

En términos generales, la solucion propuesta no solo es funcional y operativamente
robusta, sino también eficiente en términos de consumo de recursos. Esto la convierte en una
herramienta adecuada para entornos de prueba, investigacion y desarrollo de sistemas inteligentes.
Ademas, se establece una base sélida para futuras mejoras y extensiones orientadas a escenarios

més complejos o de mayor escala.
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8 Trabajo Futuro

El proyecto esta disefiado con un enfoque extensible, por eso existen diversas lineas de
trabajo futuro que puedan fortalecer y ampliar su funcionalidad. Una de las mejoras potenciales es
la definicion de los esquemas de manera grafica, lo que permitiria a los usuarios configurar
simulaciones de manera visual e intuitiva, sin necesidad de modificar archivos YAML
manualmente. Para ello, se podria desarrollar una interfaz que genere automaticamente los
archivos de descripcion de la simulacién a partir de formularios dinamicos, facilitando la
personalizacion y reduciendo la posibilidad de errores.

Adicionalmente, la incorporacion de un sistema de visualizacion de datos lo cual podria
mejorar la interpretacion y el analisis de resultados obtenidos en las simulaciones. Se podrian
incluir dashboards interactivos con graficos en tiempo real, herramientas para filtrar y comparar
datos, entre otros. Estas nuevas funcionalidades facilitarian la identificacion de patrones y
tendencias en la informacién generada.

Para mejorar la interoperabilidad del sistema, podria explorarse la definicion e
implementacidn de nuevos protocolos de comunicacion, permitiendo integrar el sistema con una
mayor variedad de dispositivos 10T y plataformas externas, asegurando una conexién fluida entre
tecnologias que utilizan distintos estandares de comunicacion. Como resultado el proyecto se
adaptaria con mayor facilidad a entornos y expandir su alcance en aplicaciones del mundo real.

Otra linea de desarrollo es la creacion de nuevos muestreadores y generadores de datos,
capaces de simular escenarios mas complejos y cercanos a la realidad. Esto incluiria la generacion

de datos con patrones mas realistas basados en modelos predictivos y técnicas de aprendizaje
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automatico, permitiendo evaluar el comportamiento del sistema en condiciones mas

representativas del mundo real.
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9 Conclusiones

El proyecto “Disefio de una solucion para la definiciéon de escenarios de simulacion de
sensores en la plataforma Smart Campus UIS” ha demostrado viabilidad mediante la
implementacion de un sistema para la generacion de datos en tiempo real. Las pruebas funcionales
y de rendimiento confirmaron que el sistema puede gestionar multiples simulaciones de forma
simultanea, lo que garantiza estabilidad y confiabilidad en la informacién procesada.

Entre los principales logros del proyecto esta la integracion y validacion de sus tres
componentes fundamentales: el backend, la interfaz web y la CLI. La interfaz web permite la
configuracién e inicio de simulaciones de manera intuitiva, la CLI facilita su gestién por medio de
comandos y el backend asegura la correcta interpretacion de archivos YAML, la gestion de estados
de simulacion y la persistencia de datos en la base de datos sin errores.

Un aspecto importante del sistema desarrollado es su enfoque intuitivo, ya que permite la
definicion de simulaciones mediante un Lenguaje de Dominio Especifico (DSL) declarativo
basado en YAML. Este lenguaje permite a los usuarios definir de forma estructurada elementos
como protocolos de comunicacion, el tipo de muestreo y generadores de datos, simplificando
significativamente la experiencia del usuario al momento crear y personalizar escenarios de
simulacion sin requerir conocimientos avanzados de programacion.

El sistema se caracteriza por su flexibilidad, ya que soporta una amplia variedad de
configuraciones. Permite el uso de distintos protocolos de comunicacion como MQTT y AMQP,
diversos tipos de muestreo y generadores de datos. Esta capacidad de adaptacion permite modelar

diferentes escenarios de simulacion, con un alto grado de personalizacion.
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Las pruebas de rendimiento realizadas al sistema confirmaron su estabilidad y
escalabilidad. Se evalu6 el consumo de memoria y CPU bajo diferentes niveles de carga,
demostrando que la arquitectura manejar multiples simulaciones concurrentes sin afectar de
manera significativa el rendimiento, incluso con 20 simulaciones simultaneas, el sistema mantuvo
tiempos de respuesta adecuados, sin indicios de bloqueos o fugas de memoria, validando la
eficiencia de recursos utilizados.

En cuanto a los objetivos planteados, se logré cumplir con los requerimientos establecidos,
garantizando que los usuarios pudieran configurar, ejecutar y monitorear simulaciones de manera
sencillay confiable. Ademas, se elimind la necesidad de invertir en prototipos fisicos o desarrollos
personalizados para cada escenario, lo que conlleva a una reduccidén significativa de costos y
tiempos durante las etapas de disefio, validacion y pruebas.

El proyecto también evidencio la importancia de implementar una arquitectura modular y
extensible, ya que facilita la incorporacion de nuevos protocolos, generadores y muestreadores,
sin afectar el funcionamiento del sistema actual. De igual forma se identificaron oportunidades de
mejora, la incorporacion de técnicas avanzadas de procesamiento de datos para la deteccion de
anomalias y el desarrollo de una interfaz mas intuitiva para la construccion de esquemas mediante
formularios dindmicos, reduciendo la necesidad de editar archivos YAML manualmente.

Finalmente, el proyecto tiene gran potencial de crecimiento y evolucion. La incorporacion
de las mejoras mencionadas en el apartado de trabajo futuro no solo agregaria mayor valor a la
plataforma, sino que también la consolidaria como una herramienta clave para la investigacion,
prueba y validacion de sistemas 0T, tanto en el entorno del Smart Campus UIS como en diversos

campos Yy aplicaciones relacionadas.
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Apéndices

Apéndice A. Requerimientos Funcionales

Tabla 14

Requerimiento funcional 1.

82

NUmero RF 01
Nombre Subir archivo de definicion de esquema en formato YAML. (WEB)
. El sistema debe permitir al usuario cargar archivos de configuracion de
Descripcion . .
simulaciones en formato YAML.
Prioridad Alta
Tabla 15

Requerimiento funcional 2.

NUmero RF 02
Nombre Visualizar lista de esquemas (WEB)
., El sistema debe mostrar una tabla en tiempo real que liste todos los
Descripcion . . ot
esquemas cargados, incluyendo informacién como 1D, nombre y estado.
Prioridad Alta
Tabla 16

Requerimiento funcional 3.

NUmero RF 03
Nombre Acciones sobre esquemas (WEB)
El sistema debe permitir al usuario realizar las siguientes acciones sobre
cada esquema listado:
Descripcion  Iniciar simulacion.
o Cargar archivo de formato de salida.
e Eliminar esquema.
Prioridad Alta
Tabla 17

Requerimiento funcional 4.

Ndmero

RF 04

Nombre

Filtrar esquemas por nombre (WEB)
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El sistema debe proporcionar una funcionalidad de busqueda que permita al

Descripcion o
usuario filtrar los esquemas por nombre.
Prioridad Media
Tabla 18

Requerimiento funcional 5.

NUmero RF 05
Nombre Visualizar lista de simulaciones (WEB)
El sistema debe mostrar una tabla en tiempo real que liste todas las
Descripcion simulaciones en curso o finalizadas, incluyendo informacién como ID,
nombre y estado.
Prioridad Alta
Tabla 19

Requerimiento funcional 6.

NUmero RF 06
Nombre Acciones sobre simulaciones (WEB)
El sistema debe permitir al usuario realizar las siguientes acciones sobre
_— cada simulacion listada:
Descripcion . . . .
« Iniciar/Pausar simulacion.
e Eliminar simulacion.
Prioridad Alta
Tabla 20

Requerimiento funcional 7.

NUmero RF 07
Nombre Filtrar simulaciones por nombre (WEB)
L, El sistema debe proporcionar una funcionalidad de busqueda que permita al
Descripcion . : g
usuario filtrar las simulaciones por nombre.
Prioridad Media
Tabla 21

Requerimiento funcional 8.

NUmero RF 08
Nombre Acceso a logs de simulacion (WEB)

o El sistema debe permitir al usuario acceder a los logs detallados de una
Descripcion

simulacion especifica al seleccionar dicha simulacion de la lista.




SOLUCION PARA SIMULACION DE SENSORES 84

Prioridad

Alta

Tabla 22

Requerimiento funcional 9.

NUmero RF 09
Nombre Visualizar logs en tiempo real (WEB)
. El sistema debe permitir al usuario visualizar en tiempo real los logs
Descripcion . - .
generados por una simulacion seleccionada.
Prioridad Alta
Tabla 23

Requerimiento funcional 10.

NUmero RF 10
Nombre Controles desde la vista de logs (WEB)
Desde la interfaz de visualizacién de logs, el sistema debe permitir al
usuario:
Descripcion o Pausar la simulacion.
e Reanudar la simulacion.
e Eliminar la simulacion.
Prioridad Media
Tabla 24

Requerimiento funcional 11.

NUmero RF 11
Nombre Configuracion de Host y Puerto (CLI)
L, El sistema debe permitir al usuario configurar el host y el puerto del
Descripcion . . :
servidor mediante variables de entorno.
Prioridad Alta
Tabla 25

Requerimiento funcional 12.

NUmero RF 12
Nombre Mostrar Version (CLI)
Descripcion Permitir que los usuarios vean la version de la CLI con mocker --version.

Prioridad

Alta
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Tabla 26

Requerimiento funcional 13.

NUmero RF 13
Nombre Mostrar Ayuda (CLI)
. El sistema debe permitir al usuario visualizar la ayuda de la herramienta
Descripcion ;
mediante el comando mocker --help.
Prioridad Alta
Tabla 27

Requerimiento funcional 14.

NUmero RF 14
Nombre Gestion de Esquemas (CLI)
N El sistema debe permitir al usuario administrar esquemas de simulacion,
Descripcion - o R . ,
incluyendo su creacion, listado, eliminacion y configuracion.
Prioridad Alta
Tabla 28

Requerimiento funcional 15.

Ndmero RF 15
Nombre Crear Esquema (CLI)
Descripcion El si_stema debe perrr_litir al usuario crear un nuevo esquema a par_tir de un
archivo YAML mediante el comando mocker schema create --file <path>.
Prioridad Alta
Tabla 29

Requerimiento funcional 16.

NUmero RF 16
Nombre Listar Esquemas (CLI)
N El sistema debe permitir al usuario visualizar todos los esquemas
Descripcion ) .
almacenados ejecutando el comando mocker schema list.
Prioridad Media
Tabla 30

Requerimiento funcional 17.

NUmero

RF 17
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Nombre Eliminar Esquema (CLI)
El sistema debe permitir al usuario eliminar un esquema especifico
Descripcion proporcionando su identificador mediante el comando mocker schema
delete --id <schemald>.
Prioridad Media
Tabla 31

Requerimiento funcional 18.

NUmero RF 18
Nombre Definir Plantilla de Esquema (CL1I)
El sistema debe permitir al usuario establecer una plantilla de esquema a
Descripcion partir de un archivo de texto mediante el comando mocker schema
template --file <path> --id <schemald>.
Prioridad Alta
Tabla 32

Requerimiento funcional 19.

NUmero RF 19
Nombre Gestion de Simulaciones (CLI)
Descripcion El sis_tgma plebe_perr_r]itir. a! qsuario ad_rr)inistrqr s_imu_lgciones, incluyendo su
creacion, visualizacidn, inicio, detencion y eliminacion.
Prioridad Alta
Tabla 33

Requerimiento funcional 20.

NUmero RF 20
Nombre Crear Simulacion (CLI)
El sistema debe permitir al usuario crear una nueva simulacién basada en un
Descripcion esquema existente mediante el comando mocker simulation create --id
<schemald>.
Prioridad Alta
Tabla 34

Requerimiento funcional 21.

NUmero

RF 21

Nombre

Listar Simulaciones (CL1I)
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El sistema debe permitir al usuario visualizar todas las simulaciones
disponibles ejecutando el comando mocker simulation list.
Prioridad Media

Descripcion

Tabla 35

Requerimiento funcional 22.

NUmero RF 22
Nombre Iniciar Simulacién (CLI)
El sistema debe permitir al usuario iniciar una simulacion especifica
Descripcion proporcionando su identificador mediante el comando mocker simulation
start --id <simulationld>.
Prioridad Alta
Tabla 36

Requerimiento funcional 23.

NUmero RF 23
Nombre Detener Simulacion (CLI)
El sistema debe permitir al usuario detener una simulacion en ejecucion
Descripcion proporcionando su identificador mediante el comando mocker simulation
stop --id <simulationld>.
Prioridad Alta
Tabla 37

Requerimiento funcional 24.

NUmero RF 24
Nombre Eliminar Simulacion (CLI)
El sistema debe permitir al usuario finalizar inmediatamente una simulacion
Descripcion en ejecucion mediante el comando mocker simulation Kill --id
<simulationld>.
Prioridad Alta
Tabla 38

Requerimiento funcional 25.

Ndmero RF 25

Nombre Gestion de Esquemas
Descrincion El sistema debe permitir crear, listar, actualizar y eliminar esquemas
P mediante una API REST.
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Prioridad

Alta

Tabla 39

Requerimiento funcional 26.

NUmero RF 26
Nombre Gestion de Simulaciones
Descripcion E_I sister_na debe pe_rmitir crear, listar, iniciar, detener y eliminar
simulaciones mediante una APl REST.
Prioridad Alta
Tabla 40

Requerimiento funcional 27.

NUmero RF 27
Nombre Logs de Simulacion
N El sistema debe permitir consultar logs detallados de una simulacion
Descripcion con
especifica.
Prioridad Alta
Tabla 41

Requerimiento funcional 28.

NUmero RF 28
Nombre Transmisién en tiempo real
- El sistema debe permitir la transmision en tiempo real del estado de una
Descripcion . .
simulacion.
Prioridad Media
Tabla 42

Requerimiento funcional 29.

NUmero RF 29
Nombre Persistencia
Descripcion El sistema debe almacenar esquemas en una base de datos.

Prioridad

Alta
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Apéndice B. Requerimientos No Funcionales

Tabla 43

Requerimiento no funcional 1.

NUmero RNF 01
Nombre Disefio Responsivo
. El sistema debe tener un Disefio Responsivo de forma que la informacion se
Descripcion . N
vea de forma agradable para diversos tamafios de pantalla.
Prioridad Alta
Tabla 44

Requerimiento no funcional 2.

NUmero RNF 02
Nombre Usabilidad
N El sistema debe contar con una interfaz de usuario intuitiva y facil de
Descripcion - - . .
navegar, facilitando la gestion de esquemas, simulaciones y logs.
Prioridad Alta
Tabla 45

Requerimiento no funcional 3.

NUmero RNF 03
Nombre Rendimiento
L El sistema debe ser rapido y no bloguearse con el flujo normal de
Descripcion g .
navegacion del usuario.
Prioridad Alta
Tabla 46

Requerimiento no funcional 4.

NUmero RNF 04
Nombre Desemperio

o El sistema debe manejar maltiples simulaciones concurrentes sin afectar el
Descripcion

Prioridad

rendimiento.
Alta
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Tabla 47

Requerimiento no funcional 5.

NUmero RNF 05
Nombre Persistencia
. El sistema debe almacenar datos en MongoDB con indices para mejorar el
Descripcion o
rendimiento.
Prioridad Alta
Tabla 48

Requerimiento no funcional 6.

NUmero RNF 06
Nombre Portabilidad
N El sistema debe poder desplegarse en cualquier entorno compatible con
Descripcion
Docker.
Prioridad Alta
Tabla 49

Requerimiento no funcional 7.

NUmero RNF 07
Nombre Mantenibilidad
Descripcion El cddigo debe seguir buenas préacticas de desarrollo y estar documentado.
Prioridad Alta
Tabla 50

Requerimiento no funcional 8.

NUmero RNF 08
Nombre Interoperabilidad
. La API debe seguir estandares REST para facilitar la integracion con otros
Descripcion )
sistemas.
Prioridad Media

Apéndice C. Capacitacion Tecnoldgica
Con el fin de reforzar los conocimientos adquiridos a lo largo de la carrera y fortalecer las

habilidades necesarias para el desarrollo del proyecto, se realizaron varios cursos especializados a
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través de plataformas en linea como Udemy y YouTube, asi como el estudio de documentacion
oficial y guias sobre estdndares de desarrollo. Estas capacitaciones fueron importantes para
aprender y manejar tecnologias ampliamente utilizadas en la industria. A continuacion, se
presentan los cursos mas relevantes:

El curso Angular: De cero a experto fue fundamental para el desarrollo del frontend,
proporcionando un aprendizaje profundo sobre Angular. A través de este curso, se adquirieron
conocimientos clave sobre la creacién de componentes, servicios y modulos reutilizables, asi como
el consumo de APIs REST. Adicionalmente, se exploré el uso de standalone components y otras
mejoras que optimizan el rendimiento y la estructura del cddigo, permitiendo construir
aplicaciones web robustas y escalables.

Figura 28

Angular: De cero a experto — Edicion 2025

Desarrolio > Desarrolloweb > Angular

Angular: De cero a experto - Edicion 2025

Signals, componentes, servicios, zoneless, mapas, autenticacion,
despliegues, carga de archivos, Git, GitHub y mucho mas

Vista previa de este curso
4.8 % % % % % (16 742 calificaciones) 61.323 estudiantes

Creado por Fernando Herrera, {d/t} - Devlalles
& Ulima actualizacion: 2/2025 @& Espafiol & Espariol

Garantia de reembolso de 30 dias

Nota. Tomado de Angular: De cero a experto — Edicion 2025. (n.d.). Udemy.

https://www.udemy.com/course/anqular-fernando-herrera/

Para la implementacion del backend, los Spring Guides fueron un recurso fundamental
para desarrollar la l6gica del servidor con Spring Boot. Estas guias proporcionaron los

conocimientos base para la construccion de APIs REST, incluyendo la creacion de controladores,


https://www.udemy.com/course/angular-fernando-herrera/
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la gestion de dependencias y la configuracion de la aplicacion, lo que garantiza una estructura
modular y escalable.
Figura 29

Spring Guides.

. Sprlngh £ WhySpring v Learnv  Projects v Academyv  Solutions v  Community~ (@@

Guides

Whatever you're building, these guides are designed to get you productive as quickly as
possible - using the latest Spring project releases and techniques as recommended by the

Spring team.

Nota: Tomado de Spring Guides (n.d.). Spring. https://spring.io/guides

En el proceso de desarrollo, la Gradle User Guide fue importante para la gestion y
automatizacion del proyecto. Gradle se utiliz6 como herramienta de construccion para compilar,
gestionar dependencias y ejecutar tareas de manera eficiente. Mediante esta guia se adquirieron
conocimientos sobre la configuracion de build scripts, optimizacion del rendimiento y la
adaptacion del flujo de trabajo a las necesidades del proyecto.

Figura 30
Gradle user guide.
W Gradie

) Comm + DPEU : News v
_ Gradle User Manual
Contents

Gradle Build Tool

Why Gradle?



https://spring.io/guides
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Nota. Tomado de Gradle User Guide (n.d.). Gradle.

https://docs.gradle.org/current/userquide/userquide.html

El curso Desarrollo Full Stack con Angular y Spring Boot en Udemy permitié
comprender como integrar el backend con el frontend en una aplicacion web. Se abordd la creacion
de APIs REST con Spring Boot, incluyendo la estructuracion del cddigo, el manejo de peticiones
HTTP y configuracion de seguridad. A demas se profundiz6 en Angular, enfocdndose en la gestion
de componentes y servicios para optimizar la comunicacion con el backend. También se trabajo
con herramientas clave como Node.js, JDK y Git, fundamentales para un entorno de desarrollo
eficiente.

Figura 31

Desarrollo Full Stack integrando Angular, Spring Boot y APIs.

Desarrollo Full Stack integrando
Angular, Spring Boot y APIs

Curso practico para desarrollar apps modernas: integra Frontend con
Angular, Backend con Spring Boot y APls REST.

Tutorial gratuite 4243 estudiantes
(2] 2 h de video bajo demanda

6A

Creado por Carlos Adrian Soto Botero

@ Espafiol & Espaiiol [automatico]

S =]

Nota. Tomado de Desarrollo Full Stack integrando Angular, Spring Boot y APIs. (n.d.). Udemy.

https://www.udemy.com/course/desarrollo-full-stack-angular-spring-boot-apis/

Para el manejo de datos en el sistema, se utiliz6 MongoDB, una base de datos NoSQL que
permite almacenar informacion de manera flexible y escalable. A través de la plataforma
MongoDB Learn, se implementaron estrategias para la modelacion de datos en formato JSON, la

creacion de colecciones y ejecucion de consultas optimizadas.


https://docs.gradle.org/current/userguide/userguide.html
https://www.udemy.com/course/desarrollo-full-stack-angular-spring-boot-apis/
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Figura 32

Learn MongoDB and Advance Your Career.

.Munguns Products Resources Solutions Company pricing signin

MongoDB University ~ Self-paced Learning

Popular Training Skills Self-paced Learning Instructor-led Training Lobs

Nota. Tomado de Learn MongoDB and Advance Your Career. (n.d.). MongoDB

https://learn.mongodb.com/

La documentacion oficial de Picocli facilité la implementacion de una interfaz de linea de
comando (CLI) en el proyecto. A través de estos recursos, se exploraron aspectos como la gestion
de argumentos, opciones y subcomandos, lo que permitid estructurar una CLI eficiente y facil de
usar. Ademas, se trabajo en integracién con Java con el fin de mejorar la interaccion con el sistema,
optimizando la ejecucion y configuracion de pruebas sin necesidad de interfaces graficas.

Figura 33

Picocli - a mighty tiny command line interface.

Features

p— I picocli - a mighty tiny command line interface

“[\-ew main method deserves picocli! (rF=ECH [&Fork me on GitHub

=i
picocli

The user manual for the latest release is at https: li.info. For the busy and impatient: there is also a Quick Guide.

SERILS

Nota. Tomado de Picocli - a mighty tiny command line interface. (n.d.). Picocli

https://picocli.info/



https://learn.mongodb.com/
https://picocli.info/
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El curso Docker Crash Course for Absolute Beginners permitié comprender el uso de
Docker para el despliegue y gestion de servicios del sistema, con el fin de tener un entorno de
ejecucion consistente y portable. Se aplicaron conceptos sobre la creacién de contenedores, la
gestion de imégenes y la orquestacion de servicios, lo que facilitd la implementacion de la
arquitectura del proyecto.

Figura 34

Docker Crash Course for Absolute Beginners.

QO &y

Doci(er Crash Course

P Pl o) 006/10738 -IntroandCourse.. > @@ B &° [& [ 2

Docker Crash Course for Absolute Beginners [NEW]

ﬂ TechWorld with Nana w (b 47k | GJ /> Compartir
- 24 e SCrip - i

Nota. Tomado de Docker Tutorial for Beginners (n.d.). TechWorld with Nana. YouTube.

https://www.youtube.com/watch?v=pg19Z8LL 06w

Apéndice D. Desarrollo del backend.

El backend del sistema fue desarrollado utilizando Spring Boot, siguiendo su arquitectura
tradicional para garantizar modularidad y escalabilidad. Se implementaron servicios REST para la
gestion de simulaciones, aprovechando Spring WebFlux para habilitar un procesamiento reactivo
y eficiente, permitiendo manejar mdltiples solicitudes de manera no bloqueante. Para la

simulacion, se disefid una maquina de estados basada en Spring State Machine, lo que permiti6


https://www.youtube.com/watch?v=pg19Z8LL06w
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gestionar de manera estructurada las transiciones y estados de cada simulacion. Este enfoque
facilito la ejecucion controlada de los procesos, asegurando que cada simulacion avanzara segun
las reglas definidas en el DSL, mejorando la trazabilidad y estabilidad del sistema.

Figura 35

Configuracién Global y Protocolos del Sistema

|___| com.smartuis.server

+ [E3 config

=] amgp

o] COrs

=] exceptions

[=] integration

=] jackson

=] mqtt

El paquete config contiene todas las configuraciones globales y servicios del sistema, como
la configuracion de AMQP para mensajeria, CORS para control de acceso entre dominios, manejo
de excepciones personalizadas, integracion con servicios externos, y configuraciones especificas
para protocolos como MQTT. Estas configuraciones permiten establecer los parametros necesarios
para que el sistema interactle de manera eficiente con otros servicios.
Figura 36
Definicion de Objetos de Transferencia de Datos

~ [ dtos

ErrorDTO

SchemaDTO

SimulationDTO
En el paquete dtos se definen los Data Transfer Objects. Los DTOs son clases que se

utilizan para la transferencia de datos entre las capas del servidor y los servicios externos. En este
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caso, se emplean para definir como se estructura la informacion de las simulaciones y sus
componentes.

Figura 37

Modelos de Datos y Entidades del Sistema

- [ models

- [E] generators

[2] continuous

=] random
- [ interfaces
IGenerator
IProtocol
ISampler
[ protocols
samplers
- [ schema

Schema

El paquete models agrupa las clases que representan los objetos de negocio principales de
la aplicacién, tales como generadores de datos (booleanos, nimeros aleatorios, etc.), protocolos de
comunicacion, samplers, y otros elementos clave del sistema de simulacion. Estas clases son la
base para manipular y gestionar los datos dentro del servidor.

Figura 38
Gestion de Persistencia y Acceso a Datos

+ [] repository

SchemaRepository

SimulationRepository

El paquete repository gestiona la persistencia de datos. Contiene las interfaces y clases que

interacttan con la base de datos para realizar operaciones de almacenamiento y recuperacion de
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los datos relacionados con las simulaciones y los esquemas configurados. Asegura que la
informacion se mantenga de manera consistente y accesible.
Figura 39

Controladores REST y Gestion de API

SchemaResource

SimulationResource

En el paquete rest se implementan los controladores REST que exponen las API del
sistema. Aqui se gestionan las solicitudes HTTP, permitiendo la comunicacidn entre el servidor y
las aplicaciones cliente (web, CLI). Estos controladores son responsables de manejar las
operaciones CRUD, asi como de iniciar, detener y obtener informacion sobre las simulaciones.
Figura 40

Logica de Negocio y Gestion de Simulaciones

=] impl

SchemaServicelmpl

SimulationServicelmpl

SchemaService

SimulationService

El paquete service contiene la I6gica de negocio. A través de las clases en service/impl, se
gestionan las operaciones complejas relacionadas con las simulaciones, como la creacion,
actualizacion, y ejecucion de estas. Los servicios en este paquete son invocados por los

controladores REST y proporcionan los datos y las funcionalidades necesarias.
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Figura 41

Simulacién y Gestion de Estados

~ [a] simulator

Simulator

En el paquete simulator se encuentran los componentes encargados de ejecutar las
simulaciones. Aqui se gestionan los estados de las simulaciones, las maquinas de estado, y las
configuraciones dindmicas de cada simulacion. Este componente es el nucleo de la funcionalidad
de simulacion.

Figura 42

Funciones y Herramientas Auxiliares del Proyecto

~ B utils

Utils
El paquete utils contiene clases y métodos de utilidad que son utilizados en diversas partes
del proyecto. Este paquete incluye funciones generales que ayudan en tareas repetitivas o
complejas, como conversion de datos, validaciones, y otros servicios auxiliares.
Apéndice E. Endpoints
Tabla 51

Endpoints para la Gestion de Esquemas y Simulaciones

Método  Endpoint Descripcion

Actualiza un esquema de simulacion utilizando una
PUT /api/vl/schema/template/{id}
plantilla predefinida.

Obtiene todos los esquemas de simulacion
GET /api/vl/schema
disponibles.
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POST /api/vl/schema Crea un nuevo esquema de simulacion.

Obtiene un esquema de simulacion especifico por
GET /api/vl/schema/{id}
su id.

Elimina un esquema de simulacion especifico por
DELETE /api/vl/schema/{id}
su id.

Obtiene una lista resumida de los esquemas de
GET /api/vl/schema/short
simulacion.

Devuelve los esquemas resumidos de simulacion de
GET /api/v1/schema/short/stream
manera continua (streaming).

GET /api/vl/simulation Obtiene todas las simulaciones en curso.

Devuelve un flujo continuo (streaming) de las
GET /api/vl/simulation/stream
simulaciones activas.

Detiene una simulacién activa identificada por su
GET /api/vl/simulation/stop/{id}
id.

Inicia una simulacién especifica identificada por su
GET /api/vl/simulation/start/{id}
id.

Recupera los logs de una simulacion identificada
GET /api/vl/simulation/logs/{id}
por su id.

Finaliza y elimina una simulacion identificada por
GET lapi/vl/simulation/kill/{id}
su id de manera forzada.

Crea una nueva simulacion con el id del schema
GET lapi/vl/simulation/create/{id}
proporcionado.
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Apéndice F. Desarrollo de la CLI

La CLI del sistema fue desarrollada utilizando Picocli junto con Spring Framework,
permitiendo una integracion fluida con el backend y una ejecucion eficiente de comandos para la
gestion de simulaciones. Gracias a Picocli, se logré una estructura modular y extensible,
permitiendo la incorporacion de nuevos comandos de manera sencilla. Ademas, la integracion con
Spring permitio aprovechar caracteristicas como la inyeccion de dependencias y la gestion del
ciclo de vida de los procesos, optimizando el rendimiento y la escalabilidad de la aplicacién.
Figura 43
Manejo de Comandos

=] commands

schema
CreateschemaCommand
DeleteSchemaCommand
ListSchemaCommand
TemplateSchemaCommand

simulation
CreateSimulationCommand
KillSimulationCommand
ListSimulationCommand

StartSimulationCommand

StopSimulationCommand

MockerCommand
SchemaCommand

SimulationCommand

El paquete commands contiene las definiciones de los comandos disponibles en la CLI,
gue se manejan a través de Picocli. Cada comando es una clase separada que extiende la

funcionalidad de Picocli para definir sus parametros, opciones y como se debe ejecutar la accién
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relacionada con la simulacion. Estos comandos permiten que el usuario controle la simulacién
mediante la terminal, con opciones detalladas para especificar configuraciones y protocolos.
Figura 44

Configuracion del Sistema

- [] config

Config
Este paquete alberga las configuraciones generales necesarias para la integracion con el
sistema de backend. A través de Spring Boot y otras librerias, se gestiona la configuracién de los
protocolos, la conexion al backend y las configuraciones globales para la ejecucion de las
simulaciones. Asegura que la CLI funcione correctamente al comunicarse con el sistema de
simulacion.
Figura 45

Gestion de Errores

v [J exceptions

MockerExceptionHandler

El paquete exceptions maneja los errores y excepciones que pueden surgir durante la
ejecucion de los comandos en la CLI. Contiene clases personalizadas de excepciones que permiten
un control méas granular sobre los errores especificos de la aplicacion. Ademas, gestiona los
mensajes de error para que el usuario pueda obtener retroalimentacion clara sobre cualquier fallo
durante la interaccion con la simulacion. Esto también asegura que las excepciones sean capturadas

y procesadas de manera apropiada, manteniendo la estabilidad de la aplicacion.
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Figura 46

Funciones Auxiliares

~ [E] utils

Converter

El paquete utils contiene diversas utilidades generales y funciones de apoyo que son
utilizadas por otras partes de la aplicacion. Estas utilidades ayudan a simplificar tareas comunes
que se repiten a lo largo del proyecto, como la manipulacion de datos, la validacién de entradas o
la conversion de tipos. Ademas, puede incluir clases para el manejo de configuraciones o la
implementacion de l6gicas auxiliares que no encajan en la estructura principal del negocio, pero
son esenciales para la funcionalidad general de la CLI.

Apéndice G. Desarrollo del Frontend

El proyecto esta organizado de manera modular, donde la aplicacion se divide en distintos
maodulos para mejorar la escalabilidad y el mantenimiento. La estructura separa responsabilidades,
donde la interfaz se desarrolla en componentes, la logica se gestiona en servicios y las
funcionalidades se agrupan en médulos.

AppModule:

Es el punto de entrada de la aplicacion, encargandose de su configuracion e inicializacion.
Su disefio permite la integracion eficiente de los distintos modulos, asegurando una arquitectura
modular y escalable. Ademas, define las rutas principales y facilita la comunicaciéon entre
componentes, proporcionando una base estructurada que optimiza la navegacion y el

mantenimiento del sistema.
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Figura 47

Distribucion de archivos AppModule

Scheme Module

El modulo de esquemas esta disefiado para gestionar y configurar esquemas de simulacion
dentro del sistema. Mediante una estructura modular que incluye componentes reutilizables,
paginas para la administracion de esquemas, servicios que manejan la l6gica del procesamiento y
la comunicacion con el backend, asi como interfaces que garantizan una representacion

estructurada de los datos.

Figura 48

Distribucién de archivos SchemeModule.
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Simulation Module

El modulo de simulacion gestiona la ejecucion y control de simulaciones dentro del
sistema, permitiendo iniciarlas, detenerlas y supervisar su estado. Mediante una estructura modular
que incluye componentes reutilizables, paginas para la administracion de simulaciones, servicios
que manejan la logica del procesamiento y la comunicacion con el backend y la comunicacion con

el backend, asi como interfaces que garantizan una representacion estructurada de los datos.

Figura 49

Distribucién de archivos SimulationModule.

~ [ simulation

Log Module

El modulo de logs permite la visualizacién y gestion de los registros generados durante la
ejecucion de las simulaciones. Mediante una estructura modular que incluye componentes
reutilizables para la representacion de los logs y paginas para la consulta y analisis, lo que facilita

la supervision del comportamiento de cada simulacién en tiempo real.

Figura 50

Distribucion de archivos LogModule.
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Shared Module

El modulo shared agrupa componentes reutilizables para las vistas de Esquemas y
Simulaciones, como la barra de navegacion y el filtro de busqueda. Aunque incluye un botén para
la carga de esquemas, este solo se utiliza en la vista de esquemas, quedando disponible para

posibles reutilizaciones futuras.

Figura 51

Distribucién de archivos SharedModule.

~ [k shared’ components

Utilities Module

El modulo de utilidades agrupa los elementos que apoyan la configuracion del proyecto,
como un archivo de variables SCSS, permitiendo una gestion estructurada y coherente de los
estilos en la aplicacion.

Enviroments Module

Este modulo gestiona las variables de entorno de la aplicacion, donde se definen
parametros como la URL base de la API.

Componentes

Un componente en Angular representa una unidad reutilizable en la interfaz de usuario,
compuesta por una plantilla HTML, una hoja de estilos CSS y una clase TypeScript que maneja
su légica y comportamiento. Los componentes en esta aplicacion estan organizados dentro de cada

modulo y se dividen en paginas y componentes reutilizables.
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e PAaginas: Representan vistas completas para funcionalidades especificas, como la
gestion de esquemas en SchemeModule y la administracion de simulaciones en
SimulationModule.

e Componentes reutilizables: Son elementos que se emplean en varias vistas, como
la barra de navegacion y el filtro de busqueda dentro del SharedModule.

e Servicios: Los servicios en Angular encapsulan la I6gica de negocio y permiten la
comunicacion con la API. Su principal funcién es gestionar la obtencién,
manipulacion y actualizacion de datos de manera centralizada, evitando la
duplicacion de codigo en los componentes.

En esta aplicacidn, los servicios estan organizados segln su proposito:

e Gestion de esquemas (SchemaService): Se encarga de la carga, creacion y
eliminacion de esquemas. También maneja la conversion de archivos YAML y
plantillas, y permite iniciar simulaciones basadas en un esquema.

e Gestion de simulaciones (SimulationService): Administra las simulaciones,
permitiendo su inicio, detencién y eliminacién. Ademas, proporciona acceso a los
logs en tiempo real mediante EventSource.

Interfaces

En Angular, las interfaces se utilizan para definir la estructura de los datos que manejan los
componentes y servicios, permitiendo tipar objetos y facilitar la comunicacion con el backend. En
esta aplicacion, las interfaces se emplean para estandarizar datos como simulaciones y esquemas,
asegurando que la informacién intercambiada entre el frontend y el backend sigan un formato

definido.
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Apéndice H. Disefio Mockups

Este apéndice presenta los mockups de las vistas principales del sistema, incluyendo las
secciones de Esquemas, Simulaciones y Logs. Estos disefios permiten visualizar la disposicion de
los elementos en la interfaz y sirven como guia para la implementacion del frontend.
Figura 47

Vista de Esquemas

MOCKER Esquemas  Simulaciones

£squemas

Filtrar por nombre.

D Nombre

123456789 Esquema 1

098765432 Esquema 2

456789021 Esquema 3

678901234 Esquema 4
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Figura 48

Vista de Simulaciones

MOCKER Esquemas  Simulaciones

Simulaciones

Filtrar por nombre.
Nombre Acciones

123456789 Simulacion 1 En ejecucion n o

098765432 Simulacion 1 Suspendido ° i}

Figura 49

Vista de Logs.

MOCKER Esquemas  Simulaciones

Logs Simulacién 1
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Apéndice I. Repositorio del Proyecto
Figura 55

Repositorio del proyecto

Go to file

@ Pholluxion chore: refactor compose
cli
server
web
1 .gitignore
| READMEmd
| docker-composeyam| Releases 1

1 settings.gradie

v.12.0

Packages

N I I Contributors 2

[ B B
e @ Pholluxion Carlos Daniel Pefial..
va.12.8

. marianal23robayo

Nota. Tomado de Pholluxion. (2025). GitHub - Pholluxion/mocker.

Este repositorio contiene la interfaz web, CL1y el backend.

https://github.com/Pholluxion/mocker



https://github.com/Pholluxion/mocker
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Apéndice J. Ejecucion de Pruebas

Durante la etapa de pruebas, se evalud la funcionalidad y el rendimiento del sistema para
garantizar su correcto funcionamiento en distintos escenarios de uso. Se llevaron a cabo pruebas
funcionales para validar el comportamiento esperado de cada componente (backend, CLI e interfaz

web) y pruebas de carga y estrés para medir su desempefio bajo condiciones de alta demanda.

Figura 56

Escenario 1: Simulacion Béasica.

name: Escenario Basico

protocols:

- type: mqtt
host: localhost
port: 1883
topic: device-messages
clientId: mocker-client-1
username: user
password: password

sampler:
type: loop
delay: 1000

generators:

- type: timestamp
name: TimestampGenerator
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Figura 57

Escenario 2: Simulacion Intermedia

name: Escenario Intermedio

protocols:
- type: mqtt
host: localhost
port: 1883

topic: device-messages
clientId: mocker-client-1
username: user

password: password

- type: amqgp
host: localhost
port: 5672

username: guest

password: guest

exchange: simulation_exchange
routingKey: simulation.key

sampler:
type: sequential
steps:
- type: step

duration: 10000
interval: 1000
- type: pulse
pulse: 5000
idle: 100
- type: loop
delay: 3000

generators:
- type: boolean
name: BooleanGenerator
probability: 0.8

- type: timestamp
name: TimestampGenerator

- type: random_integer
name: RandomInteger
min: 10
max: 100

- type: random_double
name: RandomDouble
min: 10
max: 100
decimals: 3
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Figura 58

Escenario 3: Simulacion Avanzada

name: Escenario Avanzado

protocols:
- type: mqtt
host: localhost
port: 1883

topic: device-messages
clientId: mocker-client-1
username: user

password: password

- type: amqp
host: localhost
port: 5672

username: guest

password: guest

exchange: simulation_exchange
routingKey: simulation.key

sampler:
type: sequential
steps:
- type: step

duration: 10000
interval: 1000

- type: delay
delay: 500

- type: count
delay: 200
count: 20

- type: random
min: 100
max: 1000

- type: loop
delay: 1000

generators:

- type: continuous_log_normal
name: ContinuousLogNormalGenerator
mean: 2
stddev: 0.5
decimals: 2

- type: discrete_poisson
name: DiscretePoissonGenerator
lambda: 1

- type: string
name: StringGenerator
sampling: random
values:
- dev-A
- dev-B
- dev-C
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Interfaz Web
Se verifico que la interfaz web permitiera la configuracion y ejecucion de simulaciones de
manera intuitiva. Se realizaron pruebas de carga de archivos YAML, inicio y monitoreo de
simulaciones en tiempo real, asi como la correcta finalizacion de estas. Los resultados confirmaron
que la interfaz respondia de manera eficiente a las acciones del usuario y mostraba los datos en
tiempo real sin retrasos significativos.
Figura 59

FO1 - Carga de configuracion

Esquemnas Simulaciones

@ Abrir

Esquemas . . . 4+ m, Editodo >

Organizar +  Nueva carpeta

> OneDrive - Persi
Filtrar por no

ID : Acciones

67d201c0810a0 um s -

Se verifico que la interfaz web permitiera cargar archivos YAML con la configuracion de
las simulaciones. Se evalu6 que el contenido se mostrara correctamente, sin errores de formato ni

pérdidas de informacion.
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Figura 60

F02.1 - Inicio de simulacién.

MOCKER

Simulaciones

Filtrar por nombre...

1D Nombre

67d201c0810a051d232a0fdc Smart Uis Sample

Figura 61

F02.2 — Datos generados

¢ MongoDB Compass - localhest:27017/iot messages

annections  Edit View Collection Help
Compass o W messages | &
{} My Queries localhost:27017 > iot » messages
Documents 403 Aggregations  Schema Indexes 1 Validation
CONNECTIONS (1} X 4
A 4 o~ Genera te query +

© ADDDATA ~ EXPORT DATA UPDATE DELETE

ts. De Messag
ts. De Messag:
ts.De Messag;

115

Esquemas Simulaciones

Estado Acciones

En ejecucion [/ ]

Open MongoDB shell

Explain [l | <> | Options»
100 v | 1-1000f604 <& > = =]

Se comprobd que se pudieran iniciar una simulacién desde la interfaz, asegurando que el

sistema generara datos segun la configuracion definida. Se validé que no hubiera fallos en la

interpretacion del YAML ni errores en la ejecucion del muestreo y los generadores.
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Figura 62

F03 - Monitoreo en tiempo real

Esquemas Simulaciones

Logs - Smart Uis Sample

"devicelUID

"RUNNING",

"values”
“Temperature™: 77,
"Pressure”: 62.679

1
J

Se evalud que los datos generados por la simulacion se reflejaran en tiempo real en la
interfaz.
Figura 63

F04 - Finalizacion de simulacion

Esquemnas Simulaciones

Simulaciones

Filtrar por nombre.

ID Estado Acciones

No hay simulaciones...

Se probd que se pudiera detener una simulacién en ejecucién y que el sistema registrara
correctamente el estado final. Se reviso que la interfaz reflejara la finalizacion sin inconsistencias

en los datos almacenados.
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CLI

Se probd la ejecucion de comandos para gestionar simulaciones mediante la CLI. Se valido
que se pudieran iniciar y detener simulaciones, asi como obtener un listado de las simulaciones
activas. Todas las pruebas fueron exitosas, demostrando que la CLI permitia una interaccion rapida
y eficiente con el sistema.
Figura 64

FO1 - Ejecucidn de simulacion.

PS C:\Users\Pholluxion\Documents\repository\mocker\cli> mocker schema 1s

PS C:\Users\Pholluxion\Documents\repository\mocker\cli> mocker simulation start 67eae78d7ddal8614701aacd

Simulation started successfully.
PS C:\Users\Pholluxion\Documents\repository\mocker\cli> mocker simulation list

Se validé que los usuarios pudieran iniciar una simulacion mediante la CLI,
proporcionando los parametros adecuados. Se verificd que la simulacién se ejecutara
correctamente y que los datos se generaran conforme a la configuracién ingresada.

Figura 65
F02 - Listado de simulaciones.

PS C:\Users\Pholluxion\Documents\repository\mocker\cli> mocker simulation list

PS C:\Users\Pholluxion\Documents\repository\mocker\cli> |
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Se probd que la CLI permitiera consultar y listar las simulaciones en ejecucion. Se verifico
que los detalles mostrados fueran correctos y que los datos de cada simulacion coincidieran con
los valores esperados.

Figura 66

FO3 - Finalizacion de simulacién.

PS C:\Users\Pholluxion\Documents\repository\mocker\cli> mocker simulation list

PS C:\Users\Pholluxion\Documents\repository\mocker\cli> mocker simulation kill 67eae78d7ddal861U701aacd
Simulation killed successfully.
PS C:\Users\Pholluxion\Documents\repository\mocker\cli> mocker simulation list

PS C:\Users\Pholluxion\Documents\repository\mocker\cli> |

Se evaluo la capacidad de la CLI para detener simulaciones activas. Se comprobo que el
comando de finalizacion funcionara correctamente y que la simulacion se cerrara sin afectar otras
ejecuciones en el sistema.

Backend

Se evaluo la capacidad del backend para procesar archivos YAML, gestionar estados de
simulacion y almacenar datos en la base de datos. Se comprobd que la maquina de estados basada
en Spring State Machine manejara correctamente las transiciones entre los diferentes estados de
una simulacion. Los resultados indicaron que el backend procesé las configuraciones sin errores y

garantizo la persistencia de los datos de manera estable.
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Figura 67

FO1 - Procesamiento de YAML

PS C:\Users\Pholluxion\Documents\repository\mocker\cli> curl http://localhost:8098/api/vl/schema

StatusCode : 200
StatusDescription :
Content : [{"id":"6Teae78d7ddal861u701laacd"” , "name" : "Smart UIS Sample", "sampler":{"type":"loop", "delay":1000},
"protocols": [{"type":"mqtt", "host":"mosquitte", "port":1883, "topic": "device-messages", "clientId": "mo
@& e o
RawContent : HTTP/1.1 2080
Vary: Origin, Access-Control-Request—Method, Access—Control-Request-Headers
Transfer-Encoding: chunked
Keep-Alive: timeout=60
Connection: keep-alive
Content-Type: application/json
Da...
: {3
: {[Vary, Origin,Access-Control-Request-Method K Access—Control-Request-Headers], [Transfer-Encoding,
chunked], [Heep-Alive, timeout=60], [Connection, keep-alive]...}
{}

: mshtml.HTMLDocumentClass
RawContentLength : 681

Se verificd que el backend pudiera recibiry de serializar correctamente los archivos YAML
con la configuracion de simulacidn. Se evalud que los valores se interpretaran adecuadamente y
que no hubiera errores de formato o datos faltantes.
Figura 68

F02.1 - Gestion de estados (Created).

PS C:\Users\Pholluxion\Documents\repository\mocker\cli> curl http://localhost:8098/api/vl/simulation

StatusCode : 200
StatusDescription :
Content : [{"id":"67eae78d7ddall8614701aacd", "name" : "Smart UIS Sample" K "state":"CREATED"}]
RawContent : HTTR/1.1 200
Vary: Origin,Access-Control-Request-Method, K Access—Control-Request-Headers
Transfer-Encoding: chunked
Content-Type: application/json
Date: Mon, 31 Mar 2025 20:82:15 GMT

[{"id":"67e...
Forms : {3
Headers : {[Vary, Origin,Access-Control-Request-Method, Access-Control-Request-Headers], [Transfer-Encoding,
chunked], [Content-Type, application/json], [Date, Mon, 31 Mar 2025 20:02:15 GMT]}
._f}
- 1

Images
InputFields
Links :
ParsedHtml : mshtml.HTMLDocumentClass
RawContentlLength : 79
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Figura 69

F02.2 - Gestion de estados (Running).

PS C:\Users\Pholluxion\Documents\repository\mocker\cli> curl http://localhost:8090/api/vl/simulation

StatusCode

Content
RawContent

1
RanContentLength

Figura 70

: {3

: 200

StatusDescription :

: [{"id":"67eae78d7ddali861U701aacd", "name"” : "Smart UIS Sample","state":"RUNNING"}]
: HTTP/1.1 280

Vary: Origin,Access-Control-Request-Method,Access-Control-Request-Headers
Transfer-Encoding: chunked

Keep-Alive: timeout=60

Connection: Kkeep-alive

Content-Type: application/json

Da...

: {}

: {[Vary, Origin,Access-Control-Request-Method,Access-Control-Request-Headers], [Transfer-Encoding,

chunked], [Heep-Alive, timeout=60], [Connection, keep-alive]...}
I

: mshtml.HTMLDocumentClass
: 79

F02.3 - Gestion de estados (Stopped).

PS C:\Users\Pholluxion\Documents\repository\mocker\cli> curl http://localhost:80908/api/vl/simulation

StatusCode

Content
RawContent

RawContentLength

1 200

StatusDescription :

: [{"id":"67eae78d7ddal861U701aacd", "name" : "Smart UIS Sample","state":"STOPPED"}]
: HTTP/1.1 288

Vary: Origin,Access-Control-Request-Method, Access-Control-Request—-Headers
Transfer-Encoding: chunked

Content-Type: application/json

Date: Mon, 31 Mar 2025 19:56:07 GMT

{rid":"67e...

: {}

: {[Vary, Origin,Access-Control-Request-Method, Access-Control-Request-Headers], [Transfer-Encoding,

chunked], [Content-Type, application/json], [Date, Mon, 31 Mar 2025 19:56:07 GMT1}

: mshtml.HTMLDocumentClass
ETO

Se validé que la maquina de estados basada en Spring State Machine manejara

correctamente las transiciones de cada simulacion. Se revisé que los cambios de estado ocurrieran

en el orden esperado y que no hubiera estados inconsistentes.
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Figura 71

FO3 - Persistencia de datos.

? MongaDB Compass - lacalhost27017/iot messages - o x
Connections Edit View Collection Help
W messoges
Compass -]
: localhost:: ot > messal ges pen MongoDB shel
O My Gueries localhost:27017 > i Open MongaDB shell
Documen ts 603 Aggregations  Schema  Indexes 1 Validation
CONNECTIONS (1) X + -
- : enerate query +, xplain in < stions
[ G 1t +, Expl Find s Op >
+ B localhost:27017
& focal © ADD DATA ~ EXPORT DATA UPDATE DELETE 100 v | 1-1000f604 <& > = 2]
» & odmin
» & config
- 8ot I
: "67d24638058c011352a8¢c2a0"
I m g

» & local

"RUNNING",
lert": false,
5" "com.smartuis.messages.documents.DeviceMessage"

Se comprobd que el sistema almacenara correctamente las simulaciones finalizadas en la
base de datos. Se evalud que los registros guardados coincidieran con los datos generados y que
fueran accesibles para su posterior consulta.

Figura 72

Uso de Memoria y CPU al Inicio con 5 Simulaciones

CONTAINER ID NAME MEM USAGE
57a23d759942 mocker—-web-1 9 L65MiB

mocker-server-1 131.2MiB |
Be9uldbls8297a mocker-database-1 199.5MiB

Figura 73
Uso de Memoria y CPU al Final con 5 Simulaciones

CONTAINER 1D NAME MEM USAGE
57a23d759942 mocher-web-1 9.465MiB

mocker-server-1 154, 2MiB
Peollbl8297a mocker-database-1 205.5MiB




SOLUCION PARA SIMULACION DE SENSORES

Figura 74

Uso de Memoria y CPU al Inicio con 10 Simulaciones

CONTAINER ID NAME MEM USAGE
57a23d759942 mocker-web-1 9.U65MiB

mocker-server-1 129.9MiB
fedliiubl8297a mocker—database-1 2085.5MiB

Figura 75
Uso de Memoria y CPU al Final con 10 Simulaciones

CONTAINER ID NAME MEM USAGE
57a23d7599uU2 mocker-web-1 9.461MiB

mocker-server-1 168.9MiB
Be9uibl8297a mocker-database-1 118.4MiB

Figura 76
Uso de Memoria y CPU al Inicio con 15 Simulaciones

CONTAINER ID NAME MEM USAGH
5T7a23d7599uU2 mocker-web-1 9.U92MiB

mocker-server-1 131.8MiB
Be9uldbl8297a mocker-database-1 118.4MiB

Figura 77
Uso de Memoria y CPU al Final con 15 Simulaciones

CONTAINER ID NAME MEM USAGE
57a23d7599L2 mocker-web—1 9. U92MiB

mocker-server-1 173.3MiB |,
Beouuybl8297a mocker-database-1 120.4MiB

Figura 78

Uso de Memoria y CPU al Inicio con 20 Simulaciones

CONTAINER ID NAME MEM USAGH
57a23d759942 mocker-web-1 0.600% 9.52MiB
mocker-server-1 127.4MiB
Pe9llbl8297a mocker-database-1 126.3MiB
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Figura 79

Uso de Memoria y CPU al Final con 20 Simulaciones

CONTAINER ID NAME MEM USAGH
57a23d759942 mocker-web-1 0.00% 9.52MiB
mocker-server-1 181MiB /
Be9ilbl8297a mocker-database-1 124.3MiB
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