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Glosario

AMOQP (Advanced Message Queuing Protocol): Protocolo de mensajeria avanzado basado en
colas. Facilita la comunicacion confiable, ordenada y flexible entre sistemas mediante un modelo

de publish/suscribe. Es la base de funcionamiento de brokers como RabbitMQ.

API (Application Programming Interface): Conjunto de herramientas y protocolos que
permiten la interaccidn entre componentes de software. Las APIs facilitan la integracion de

servicios, como las interacciones entre el backend y otros madulos de la plataforma.

Arquitectura de cebolla (Onion Architecture): Patron de disefio modular en el que el nlcleo
(las entidades del dominio y reglas de negocio) se encuentra rodeado por capas que representan
funcionalidades de aplicacién, interfaces e infraestructura. La dependencia fluye desde el
exterior hacia el interior, permitiendo una alta mantenibilidad y desacoplamiento de tecnologias

externas.

Arquitectura hexagonal: Enfoque de disefio que separa el ndcleo de la aplicacion de los
detalles externos mediante el uso de puertos (interfaces) y adaptadores. Permite que los
componentes del negocio se prueben de forma aislada, facilitando la adaptabilidad a diferentes

dispositivos o sistemas de entrada/salida.

Arquitecturas modulares: Conjunto de arquitecturas de software que tienen como objetivo
dividir un sistema en modulos independientes que puedan desarrollarse, probarse, desplegarse y
mantenerse de manera autonoma. Estas arquitecturas facilitan la escalabilidad y la evolucion del

sistema ante cambios tecnoldgicos y de requerimientos.
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CoAP (Constrained Application Protocol): Protocolo utilizado en 10T para establecer
comunicacion entre sensores y actuadores. Esté4 orientado a dispositivos con recursos limitados y

redes restringidas.

Gateway: Se conoce como un dispositivo que actia como puente entre diferentes redes o
protocolos. En el contexto de este proyecto, el gateway es utilizado para recibir los mensajes de

los sensores y dirigirlos al modulo de gestion de datos.

HTTP (Hypertext Transfer Protocol): Protocolo fundamental en el web utilizado para
establecer conexiones entre clientes y servidores, permitiendo el intercambio de informacion

mediante solicitudes y respuestas.

MQTT (Message Queuing Telemetry Transport): Protocolo de mensajeria ligero y eficiente,
utilizado en entornos IoT con recursos limitados. En este proyecto se utilizd6 MQTT a través del
broker mensajeria EMQX para asegurar una comunicacion rapida y confiable entre dispositivos

y backend.

RDBMS (Relational Database Management System): Son sistemas que permiten la gestion de
bases de datos relacionales. La base de datos relacionales utiliza esquemas estructurados de

tablas con diferentes campos de informacidon y relaciones entre las tablas.

Reencolado: Técnica mediante la cual se coloca un mensaje obtenido previamente en una nueva

cola para su procesamiento posterior.
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TSDB (Time Series Database): Es un tipo de base de datos optimizada para almacenar y
consultar datos que varian en atreves del tiempo. Sus indices estan basados en marcas de tiempo,
lo que permite consultas eficientes sobre grandes volimenes de datos en diferentes rangos de

tiempo. InfluxDB es un ejemplo representativo.
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Resumen

Titulo: Extension del modulo de gestion de datos de la plataforma Smart Campus UIS para el

soporte de diversos protocolos y almacenamiento de datos *

Autor: Juan Camilo Lozada Garavito y Jerson Julian Cafion Castillo **

Palabras clave: 10T, Smart Camus UIS, protocolos, InfuxDB, MongoDB, MinlO, arquitectura

modular, MQTT, AMQP, RTSP, HTTP.

Descripcion: El presente proyecto propone la extension y mejora del médulo de gestion de datos
de la plataforma Smart Campus UIS, con el objetivo de la recepcién, almacenamiento y
redistribucion de datos provenientes de dispositivos 10T que incorporan un conjunto de sensores.
La iniciativa surge ante las limitaciones que tenia el moédulo existente, basado Unicamente en el
protocolo de comunicacion MQTT y una base de datos documental, lo dificultaba tanto el manejo
de datos de gran tamarfio (videos e imé&genes) como la organizacion y anélisis eficiente de datos
temporales. Para abordar esta problematica, se definieron los requisitos funcionales y no
funcionales, adoptando un enfoque basado en una arquitectura modular, —especificamente la
arguitectura Onion—, que separa la l6gica de negocio de las dependencias tecnolégicas.

La solucion disefiada e implementada permite el soporte de multiples protocolos de comunicacién
(AMQP, MQTT, RTSP Y HTTP) y emplea diversas bases de datos especializadas: InfluxDB para
datos de series temporales, MongoDB para datos estructurados y semiestructurados, y MinlO para
el almacenamiento de objetos. Ademas, el médulo fue disefiado con un enfoque de flexibilidad y
escalabilidad, permitiendo la integracién futura de nuevos protocolos, alternativas de
almacenamiento y mecanismos de redistribucion de datos segun las necesidades del entorno. El
proyecto abarca fases de analisis de requerimientos, disefio de la arquitectura, implementacion,
pruebas y validacién funcional, reflejando mejoras en la eficiencia de almacenamiento, la
transmision y consulta de datos.

En definitiva, este trabajo constituye un avance significativo en la evolucion y escalabilidad de la
plataforma Smart Campus UIS, ofreciendo una solucidon robusta y flexible para futuros entornos
loT.

* Trabajo de grado

** Facultad de Ingenierias Fisicomecanicas. Escuela de Ingenieria de Sistemas e Informatica.
Director: Gabriel Rodrigo Pedraza Ferreira. Codirector: Daniel Felipe Jaimes Blanco
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Abstract

Title: Extension of the Data Management Module of the Smart Campus UIS Platform for the

Support of Various Protocols and Data Storage*

Author(s): Juan Camilo Lozada Garavito y Jerson Julian Cafion Castillo **

Key Words: loT, Smart Campus UIS, protocols, InfluxDB, MongoDB, MinlO, modular

architecture, MQTT, AMQP, RTSP, HTTP.

Description: This project proposes the extension and enhancement of the data management
module of the Smart Campus UIS platform, with the objective of enabling the reception, storage,
and redistribution of data from 10T devices equipped with a set of sensors. The initiative arises
from the limitations of the existing module, which relied solely on the MQTT communication
protocol and a document-oriented database, making it difficult to handle large data volumes (such
as videos and images) as well as to efficiently organize and analyze time-series data. To address
these challenges, both functional and non-functional requirements were defined, adopting a
modular architecture approach—specifically, the Onion Architecture—which separates business
logic from technological dependencies.

The designed and implemented solution supports multiple communication protocols (AMQP,
MQTT, RTSP, and HTTP) and leverages a variety of specialized databases: InfluxDB for time-
series data, MongoDB for structured and semi-structured data, and MinlO for object storage.
Furthermore, the module was designed with a focus on flexibility and scalability, enabling future
integration of new protocols, storage alternatives, and data redistribution mechanisms according
to evolving needs. The project encompasses requirement analysis, architectural design,
implementation, testing, and functional validation, demonstrating improvements in data storage,
transmission, and query efficiency.

Ultimately, this work represents a significant advancement in the evolution and scalability of the
Smart Campus UIS platform, offering a robust and flexible solution for future loT environments.

*  Bachelor’s Thesis

**  Faculty of Physicomechanical Engineering. School of Systems and Computer Engineering.
Supervisor: Gabriel Rodrigo Pedraza Ferreira. Co-Supervisor: Daniel Felipe Jaimes Blanco
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Introduccion

La evolucion tecnoldgica ha impulsado el crecimiento de las plataformas de
Internet de las Cosas (10T), que permiten la conexién y comunicacion de dispositivos para
la recoleccion y andlisis de datos en tiempo real. Las universidades, como centros de
innovacion y aprendizaje, no son ajenas a esta tendencia. En este contexto, la Universidad
Industrial de Santander (UIS) ha emprendido el ambicioso proyecto Smart Campus UIS
(Jiménez, Carcamo y Pedraza, 2020), una iniciativa que busca transformar el campus

universitario en un ecosistema inteligente y conectado.

El proyecto Smart Campus UIS se basa en la implementacion de una infraestructura
de Internet de las Cosas (loT) disefiada para capturar, procesar y analizar datos en tiempo
real provenientes de diversos sensores distribuidos por el campus. Esta infraestructura tiene
como objetivo mejorar diversos aspectos de la vida académica y optimizar el

funcionamiento general del campus universitario.

Sin embargo, a medida que el proyecto evoluciona, se identificd limitaciones en el
modulo que se tenia de gestion de datos. Estas restricciones estaban relacionadas
principalmente con la capacidad de manejar diversos tipos de datos no estructurados y
temporales, la compatibilidad con multiples protocolos de comunicacion (AMQP, RSTP
Y HTTP), y la flexibilidad en el almacenamiento —utilizando bases de datos de series
temporales como InfluxDB, documentales como MongoDB y almacenamiento de objetos

como MinlO— vy en la consulta de la informacion recopilada. Ademas, se evidencio la
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necesidad de mejorar la redistribucion eficiente de la informacidn, dependiendo del tipo de

dato: temporal, documental u orientado a objetos.

El presente trabajo de grado se enfocO en abordar estas limitaciones mediante el
redisefio y extension del médulo de gestion de datos de la plataforma Smart Campus UIS.
Para cumplir con este objetivo, se desarrolld6 una solucion que permita el soporte de
protocolos de comunicacion como MQTT y AMQP para datos en texto plano provenientes
de los gateways, y RTSP para la captura de video en tiempo real. Ademas, se
implementaron diferentes modelos de almacenamiento de datos: MinlO, una base de datos
compatible con S3, para guardar datos no estructurados; InfluxDB para datos en series
temporales; y MongoDB para almacenar el historial de los mensajes. Con esto cambios, se
mejor0 la capacidad de la plataforma para manejar diversos tipos de informacién, como
videos e iméagenes, se optimizd el rendimiento general del sistema y se facilitd su

escalabilidad futura mediante una nueva arquitectura.

Este proyecto represento un paso significativo en la evolucién de la plataforma
Smart Campus UIS, afiadiendo una mayor capacidad de extension a futuro de manera
sostenible y mantenible para la integracion de nuevos protocolos, la extension de la API
sacar provecho de los datos almacenados y lograr un mejor analisis de estos. Ademas,
implementacidn en entornos reales contribuyendo a la creacidn de un entorno universitario
mas inteligente, eficiente y adaptable a las necesidades cambiantes de la comunidad

académica.
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1. Planteamiento y justificacion del problema

La plataforma Smart Campus UIS contaba con un microservicio de datos que
capturaba informacion a través de un gateway utilizando el protocolo MQTT. Aunque
MQTT es eficiente para enviar mensajes cortos y frecuentes, se exploraron otros protocolos
mas adecuados para la transmision de formatos de datos mas pesados, como videos e
iméagenes. Esto permite que la plataforma continde utilizando MQTT para su propdsito
original, al tiempo que se implementaron soluciones adicionales para soportar otros tipos

de datos.

Por otro lado, la plataforma almacenaba datos en una base de datos documental,
gestionada con MongoDB. Se busco una alternativa que permita consultar los datos con
flexibilidad en rangos de tiempo, asi como una base de datos adecuada para almacenar
videos e imagenes. Esto garantiza la flexibilidad necesaria para que cada tipo de dato se
almacene en su base de datos correspondiente, lo que optimiza el almacenamiento y mejora
el rendimiento. Al tener consultas eficientes y escalabilidad independiente, se facilita el
manejo de datos heterogéneos y se permite un control méas granular sobre la seguridad y
los permisos. Ademas, el uso de herramientas especializadas para cada tipo de dato agiliza

el desarrollo, resultando en un sistema mas robusto y eficiente.
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2. Objetivos

2.1 Objetivo general

Redisefiar el modulo de gestion de datos de la plataforma Smart Campus UIS para soportar
maltiples protocolos de comunicacion y diferentes modelos de almacenamiento de datos, ademéas

de permitir su extensibilidad.

2.2 Objetivos especificos

e Determinar los requerimientos funcionales y no funcionales para la extension del médulo de
gestion de datos de la plataforma Smart Campus UIS.

e Disefiar una solucion a partir de los requerimientos funcionales y no funcionales establecidos.

e Implementar la solucion, abarcando el backend del mddulo de gestion de datos, la base de
datos temporal y el almacenamiento de objetos.

e Validar la solucion implementada mediante pruebas que verifiquen su funcionalidad y calidad.
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3. Marco de referencia

3.1 Marco conceptual

3.1.1 Internet de las cosas (10T)

El Internet de las cosas (loT) representa un cambio de paradigma en la informaética,
transformando los objetos cotidianos en dispositivos inteligentes capaces de detectar, procesar y
comunicar datos. Se enfoca en conectar dispositivos fisicos a Internet para recopilar e intercambiar
datos, lo que permite el monitoreo remoto y tareas de automatizacion bésicas. Esto abarca una
amplia gama de aplicaciones, desde dispositivos domésticos inteligentes como termostatos y

bombillas hasta sensores industriales y equipos de atencién médica. (Quincozes et al, 2024)

Pero para lograr esta interoperabilidad los desarrolladores de IoT deben considerar la
interconexién de muchos dispositivos heterogéneos, el anélisis de cantidades masivas de datos, la
definicidn de eventos y respuestas relevantes, y la definicion de flujos de datos y acciones. La
complejidad y heterogeneidad intrinsecas del mundo de loT y la falta de estandarizacion
relacionada con el proceso de desarrollo de aplicaciones de 10T han sido reconocidas como

problemas relevantes en esta area. (Corradini et al, 2023)

3.1.2 Smart Campus UIS

El proyecto Smart Campus UIS busca desarrollar una infraestructura de internet de las
cosas (IoT) para manejar datos en tiempo real en el campus universitario. Sensores ubicados en

diferentes lugares recogen informacion para mejorar varios aspectos de la vida académicay el

funcionamiento del campus.
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Figura 1

Arquitectura de Smart Campus antes de la extension
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3.1.3 Protocolos y tecnologias 10T

Entre los protocolos de capa de aplicacion de loT populares se encuentran el transporte de
telemetria de cola de mensajes (MQTT), el Protocolo de aplicacion restringida (CoAP), el
Protocolo de cola de mensajes avanzado (AMQP), el Protocolo de presencia y mensajeria
extensible (XMPP), el protocolo de mensajeria orientada a texto simple (STOMP), el Protocolo de
transferencia de estado representacional (RESTful), Protocolo de transferencia de hipertexto
(HTTP), el Protocolo simple de acceso a objetos (SOAP) y WebSocket. Sin embargo, el proceso
de elegir un protocolo de mensajeria adecuado y eficaz representa un desafio que puede llegar a
ser muy abrumador para las organizaciones, ya que depende de las caracteristicas especificas y los

requisitos de mensajeria que necesite el sistema loT. (Tran et la, 2024)



EXTENSION MODULO DE DATOS SMART CAMPUS UIS

26

Algunas aplicaciones que hacen uso de los diferentes protocolos nombrados y ayudan a la

creacion de aplicaciones 10T son:

Bevywise es una plataforma que despliega aplicaciones IoT industriales y comerciales que
permiten recolectar, analizar y visualizar datos historicos en tiempo real. Brinda una API
REST para facilitar la construccion de aplicaciones moviles para los clientes. (Tran et la,
2024)

ThingsBoard es una plataforma de codigo abierto que permite la recopilacion,
procesamiento, visualizacién y gestion de dispositivos de datos. Los dispositivos adoptan
protocolos de capa de aplicacion 10T como MQTT, CoAP y HTTP para proporcionar
conexion. La plataforma admite implementaciones tanto en la nube como locales, asi como
también permite la construccion de clisteres para méxima escalabilidad, tolerancia a fallas
y rendimiento mediante la implementacién de la arquitectura de microservicios. (Tran et
la, 2024)

loTgo es una plataforma de codigo abierto que permite a cualquier persona implementar
su propio servicio en la nube. Segun los autores, la plataforma fue disefiada para ser abierta,
gratuita, sencilla y facil de usar. La plataforma admite interfaces maéviles, web y de
escritorio. Ademas, proporciona una API que, al integrarse en las interfaces, permite a los
clientes controlar los dispositivos. La plataforma admite los protocolos HTTP y

WebSocket. (Tran et la, 2024)
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3.1.4 Protocolo de transmision en tiempo real (RTSP)

El Protocolo de Transmision en Tiempo Real (RTSP) se utiliza para transferir datos
multimedia en tiempo real, incluyendo audio y video, entre un servidor y un cliente. Es un
protocolo de transmision, lo que significa que busca facilitar escenarios en los que los datos
multimedia se transfieren y renderizan simultaneamente; es decir, se muestra el video y se
reproduce el audio. RTSP utiliza una conexion de Protocolo de Control de Transmisién (TCP) para
controlar la sesién de transmision multimedia, aunque también es posible utilizar UDP para este
propdsito. La entidad gque envia la solicitud RTSP que inicia la sesion se denomina cliente, y la

entidad que responde a dicha solicitud se denomina servidor. (Microsoft Learn, 2024)
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3.1.5 Backend

Backend es la parte de una solucion software que opera del lado del servidor. Su funcion
es conectar las bases de datos, gestionar la autenticacion de usuarios, alojar la solucién en un
servidor, asegurar la proteccion de los datos y, en general, procesar los datos para que

posteriormente puedan ser consumidos. (Otar, 2023)

Figura 2

Elementos del Backend
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Adaptado de (Otar, 2023)
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3.1.6 Bases de datos documentales

Este tipo de bases de datos pertenece a la categoria de bases de datos NoSQL. Se
caracterizan por almacenar y gestionar datos en forma de documentos en formato JSON, los cuales
son agrupados mediante colecciones. Permite escalar de manera eficiente, brindando una solucién

para almacenar grandes volumenes de datos semiestructurados. (Luis Soler, 2024)

Principales gestores de bases de datos documentales que se usan con mayor frecuencia:

e MongoDB: Permite almacenar grandes volimenes de datos de forma flexible, escalable y
eficiente. Cuenta con herramientas gréaficas de gestion y visualizacion de datos que
permiten explorar las bases de datos, crear consultas, analizar esquemas, entre otras
funcionalidades. También ofrece herramientas de linea de comandos (Shell y CLI) para
administradores y desarrolladores. Ademas, cuenta con un servicio en la nube que permite

desplegar instancias de bases de datos. (Oscar Fernandez, 2021)

e Azure CosmosDB: es un servicio que esta basado en la nube. Es multimodelo y posee
distribucion global, lo que facilita la escalabilidad y brinda baja latencia para aplicaciones
que requieren alta disponibilidad, flexibilidad y acceso global. Permite realizar consultas

con una sintaxis similar a SQL. (Microsoft, 2025)

e DynamoDB: es un servicio de base de datos proporcionado por Amazon Web Services

(AWS) que ofrece alta escalabilidad para aplicaciones modernas. Cuenta con



EXTENSION MODULO DE DATOS SMART CAMPUS UIS
30

funcionalidades como respaldos automaticos, recuperacion de datos y almacenamiento en
caché. Ademas de admitir modelos documentales, también permite el almacenamiento de

datos mediante el modelo clave-valor. (Chritopher Adamson, 2023)

3.1.7 Bases de datos temporales

Las bases de datos de series temporales (TSDB) pertenecen a las bases de datos
NoSQL vy ofrecen la posibilidad de almacenar multiples series temporales, de modo que
las consultas para recuperar datos de una o varias series temporales para un intervalo de
tiempo determinado son especialmente eficientes. (Ye, F. et al., 2020) La indexacién en
las TSDB se hace por medio de las marcas de tiempo de los datos, por esto su gran

rendimiento en las consultas con intervalos de tiempo. (Mario San Emeterio, 2023)

Algunas TSDB populares en la actualidad son:

e InfluxDB es una TSDB, ofrece un conjunto de caracteristicas para gestionar datos de series
temporales, como la agregacién y la agrupacion. Ademas de eso, InfluxDB también admite
consultas matematicas para ayudar a analizar los datos. InfluxDB también ofrece un panel
de control de monitoreo integrado para visualizar los datos almacenados. InfluxDB utiliza
un enfoque basado en push para recopilar datos, lo que significa que la fuente de datos
transmite activamente sus datos a InfluxDB. (Simanjuntak & Surantha, 2022)

e Prometheus es una solucion de monitorizacion de cdédigo abierto que se utiliza para

comprender las percepciones de los datos métricos y enviar las alertas necesarias. Cuenta
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con una base de datos local de series temporales en disco que almacena los datos en un
formato personalizado en el disco. (Avi, 2020)

e TimescaleDB es una base de datos relacional de codigo abierto que hace que SQL sea
escalable para datos de series temporales. Esta base de datos estd construida sobre

PostgreSQL. (Avi, 2020)

3.1.8 Almacenamiento de objetos

El almacenamiento de objetos es una arquitectura de almacenamiento de datos
informaticos que esta disefiada para manejar grandes cantidades de datos no estructurados.
Designa los datos como unidades distintas, agrupadas con metadatos y un identificador

anico que se puede usar para ubicar y acceder a cada unidad de datos. (Google, 2024)

Las unidades, o los objetos, pueden almacenarse de forma local, pero, pero por lo
general, se almacenan en la nube, facilitando su acceso desde cualquier lugar. La mayoria
de los datos no estructurados son: correos electronicos, archivos multimedia y de audio,
paginas web, datos de sensores y otros tipos de contenido digital que no se adaptan a una

base de datos tradicional. (Google, 2024)

En el almacenamiento de objetos los bloques de datos de un archivo se agrupan
como un objeto, junto con sus metadatos relevantes y su identificador personalizado y se

colocan en un entorno plano conocido como un grupo de almacenamiento. (Google, 2024)

Cuando se quiere acceder a los datos, los sistemas de almacenamiento de objetos

utilizan el identificador unico y los metadatos para encontrar el objeto de interés. Se puede
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acceder a ellos mediante las APIs de RESTful, HTTP Y HTTPS para consultar metadatos

de objetos. (Google, 2024)

Los principales servicios de almacenamiento de objetos son:

Amazon S3: ofrece una variedad de clases de almacenamiento entre las cuales puede
elegir en funcion de los requisitos de rendimiento, acceso a los datos, resiliencia y
costos de sus cargas de trabajo. Las clases de almacenamiento de S3 se crearon
especificamente para brindar el menor costo posible de almacenamiento para los
diferentes patrones de acceso. Las clases de almacenamiento de S3 son ideales
practicamente para cualquier caso de uso, incluidos los que cuentan con necesidades
de rendimiento demandantes, lagos de datos, requisitos de residencia de datos, patrones

de acceso desconocidos o cambiantes, o almacenamiento de archivos. (Amazon, 2024)

Google Cloud: es un servicio de almacenamiento de objetos potente, simple y rentable
construido para el escalamiento de Google. Los SDK de Firebase para Cloud Storage
agregan la seguridad de Google a las operaciones de carga y descarga de archivos de

las apps de Firebase, sin importar la calidad de la red. (Firebase, 2024)

Se puede utilizar para almacenar imagenes, audio, video y otros tipos de contenido que
se caractericen por ser no estructurados. El servidor permite usar la herramienta
Firebase Admin SDK para administrar buckets y crear URLs de descarga, ademas de

las APIs de Google Cloud Storage para acceder a los archivos. (Firebase, 2024)
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e Minio: Minio es un software de almacenamiento de objetos de codigo abierto que es
compatible con la APl de Amazon S3. Esta disefiado para ser escalable y de alto
rendimiento, y puede desplegarse en diferentes entornos, como nubes publicas o

privadas, entornos orquestados y bordes. (Kumar, 2020)

3.1.9 Arquitecturas modulares

Uno de los principales objetivos de las arquitecturas modular son dividir responsabilidades
por medio de diferentes capas y estas capas con el crecimiento del sistema pueden transformarse

en modulos.
Cada una de estas arquitecturas produce sistemas que son:

- Independientes de los frameworks: La arquitectura no depende de la existencia de una
biblioteca de software con numerosas funcionalidades. Esto permite utilizar dichos
frameworks como herramientas, en lugar de tener que limitar el sistema a sus limitaciones.
(Robert C, 2012)

- Comprobables: Las reglas de negocio se pueden probar sin la interfaz de usuario, la base

de datos, el servidor web ni ningun otro elemento externo. (Robert C, 2012)

- Independientes de la interfaz de usuario: La interfaz de usuario puede cambiar
facilmente sin modificar el resto del sistema. Por ejemplo, una interfaz web podria

sustituirse por una interfaz de consola sin modificar las reglas de negocio. (Robert C, 2012)
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Independientes de la base de datos: Puede sustituir Oracle por Mongo. Sus reglas de

negocio no estan vinculadas a la base de datos. (Robert C, 2012)

Independientes de cualquier agente externo: De hecho, sus reglas de negocio

simplemente desconocen por completo el mundo exterior. (Robert C, 2012)

Algunas arquitecturas famosas que cumplen estos requisitos pueden ser:

Arquitectura modular: El patrén de arquitectura hexagonal, también conocido como
patrén de puertos y adaptadores, fue propuesto por el Dr. Alistair Cockburn en 2005. Su
objetivo es crear arquitecturas de acoplamiento flexible en las que los componentes de las
aplicaciones puedan probarse de forma independiente, sin depender de los almacenes de
datos ni de las interfaces de usuario. se utiliza para aislar la l6gica empresarial (I6gica de
dominio) del cadigo de infraestructura relacionado, como el cddigo para acceder a una base

de datos o el codigo externo. (AWS, 2020)

Arquitectura de cebolla: Su premisa principal es que controla el acoplamiento. La regla
fundamental es que todo el acoplamiento se dirige hacia el centro. En el centro, tenemos el
Modelo de Dominio, que representa la combinacion de estado y comportamiento que
modela la verdad para la organizacion. Alrededor del Modelo de Dominio se encuentran
otras capas con mas comportamiento. La primera capa alrededor del Modelo de Dominio
es donde normalmente encontramos las interfaces que proporcionan comportamientos de

guardado y recuperacién de objetos, Ilamadas interfaces de repositorio. Sin embargo, el
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comportamiento de guardado de objetos no se encuentra en el nucleo de la aplicacion. La
capa exterior esté reservada para elementos que cambian con frecuencia. Estos elementos

deben aislarse intencionalmente del nucleo de la aplicacion. (Jeffrey Palermo, 2018)

3.1.10 Brokers de mensajeria

Un brdker de mensajeria es un intermediario encargado de gestionar la comunicacion entre
aplicaciones o sistemas de software que desean intercambiar mensajes entre si. En lugar de
establecer una comunicacion directa, actia como puente entre emisores (publishers) y los
receptores (subscribers) de mensajes, utilizando un modelo conocido como publish/subscribe, en
el cual los mensajes se almacenan en una cola de solicitudes pendientes y se envian a los

componentes suscriptos. (Diego Cortes, 2023)

Figura 3
Arquitectura del bréker RabbitMQ.
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A continuacion, se presentan dos de los brokers de mensajeria mas utilizados:

e RabbitMQ: Este broker de mensajeria estd basado en el protocolo AMQP (Advanced
Message Queuing Protocol). Su funcién principal es recibir, almacenar y distribuir
mensajes entre aplicaciones de forma confiable, ordenada y flexible. (Diego Cortes,

2023)

e EMQX: Se trata de un bréker de mensajeria de alto rendimiento que implementa el
protocolo MQTT (Message Queuing Telemetry Transport). Proporciona alta
disponibilidad y escalabilidad horizontal gracias a su capacidad para agruparse en
clusteres sin nodo maestro. Ademas, incorpora un motor de reglas SQL que permite

transformar, filtrar y enrutar mensajes en tiempo real. (EMQ Technologies, 2023)

3.2 Estado del arte

3.2.1 Base de datos de series temporales multiples sobre arquitectura de microservicios

para un sistema de monitoreo del suefio basado en 10T

En esta investigacion buscaban mejorar el sistema de monitoreo de un estudio anterior, que
proponia una arquitectura basada en eventos y microservicios. Ademas, una base de datos Unica
para todos los servicios y un sistema de administracion de bases de datos relacionales (RDBMS).
La mejora consiste en maltiples cambios en la arquitectura y tecnologia del sistema. Se proponia
una base de datos de series temporales y el servidor de Protocolo de telemetria de cola de mensajes

(MQTT). (Mario San Emeterio, 2023)
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Figura 4
Arquitectura con SQL y HTTP de un caso de estudio de loT.
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En la figura 4 se puede observar la arquitectura que se deseaba mejorar en el caso de

estudio.

En la arquitectura que se propuso en el estudio, se incluye un sensor de autorizacion que
opera a traves del protocolo HTTP. Ademas, cada servicio dentro de esta arquitectura almacena

los datos en intervalos de tiempo a través de bases de datos relacionales (RDBMS).

La arquitectura propuesta para mejorar el rendimiento de la anterior se puede evidenciar

en la figura 5.
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Figura 5

Arquitectura propuesta de un caso de estudio de loT.
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La propuesta del estudio busco optimizar la arquitectura de microservicios mediante la
implementacidn de un broker de mensajeria basado en el protocolo MQTT para interconectar cada
microservicio. Ademas, para los servicios que requerian gestionar datos en intervalos de tiempo,
se utilizaron bases de datos de series temporales (TSDB). Por otro lado, el servicio responsable de

la autorizacion conservo su base de datos relacional (RDBMS) para mantener la consistencia y

eficiencia en el manejo de datos transaccionales.

Realizaron diversas pruebas a ambas arquitecturas para evaluar cual de las dos propuestas

ofrecia un mejor rendimiento:

e Evaluacion de rendimiento: Utilizaron un sensor simulado con Apache JMeter, el sensor
simulado envia 28.800 solicitudes y 57.600 solicitudes. (Mario San Emeterio, 2023)
e Evaluacion de lectura de la base de datos: Llenaron la base de datos SSQS con 9600

mensajes y la base de datos SQQS con 1000 mensajes. Simulando diez clientes para enviar

100 solicitudes a cada uno. (Mario San Emeterio, 2023)

Monitoring
authorization worker 868 5008 Dashboard ™ g
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e Evaluacion de escritura de base de datos: Se aseguraron de que la cantidad de datos en la
base de datos sea O e iniciaron el consumidor para consumir y almacenar los datos en la

base de datos. (Mario San Emeterio, 2023)

El investigador concluyo que, con base en las pruebas realizadas, la arquitectura y las
tecnologias propuestas mejoraron significativamente el rendimiento. Su implementacion de
MQTT aumento el rendimiento del sistema a 2,43 veces mas rapido que el sistema anterior. Con
la funcion de escritura por lotes de InfluxDB notaron un aumento en el rendimiento de escritura
de aproximadamente 20,95 veces mas rapido. Y, Por Gltimo, la implementacion de multiples bases
de datos para almacenar datos especificos le proporciono al sistema general una mejor

escalabilidad, resiliencia e independencia. (Mario San Emeterio, 2023)

3.2.2 AWS e loT para la monitorizacion médica remota en tiempo real

Este estudio propuso una arquitectura nueva para un sistema de monitoreo médico remoto
que integraba computacion en la nube e Internet de las Cosas (I0T). Aprovecharon los servicios
de Amazon Web Services (AWS) para almacenar y analizar en tiempo real los datos provenientes
de sensores médicos. Su objetivo era permitir el seguimiento de los pardmetros de salud de los
pacientes a distancia, facilitando una atencion meédica méas eficiente y oportuna, especialmente

para personas mayores con enfermedades cronicas. (Abdelilah Bouslama, 2019)

El sistema tenia sensores para registrar la saturacion de oxigeno, la frecuencia cardiaca y
la temperatura corporal. Los datos que se recopilaban se enviaban a los servidores en la nube

mediante protocolos 10T, donde se analizaban con modelos de aprendizaje automatico para
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identificar posibles problemas de salud y enviar alertas tempranas a los profesionales médicos.

(Abdelilah Bouslama, 2019)

Figura 6

Arquitectura del sistema de monitoreo de salud.
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Para el autor del estudio, este enfoque mejoro la gestion de la salud de los pacientes,
aligerando la carga de trabajo en los hospitales y aumento la calidad de vida de los pacientes

mediante un monitoreo continuo y preciso. (Abdelilah Bouslama, 2019)



EXTENSION MODULO DE DATOS SMART CAMPUS UIS
41

4. Metodologia

En esta parte se explica el enfoque utilizado para llevar a cabo el proyecto, desde
la definicion de los requerimientos del sistema hasta la prueba y validacion e integracion y
documentacion en la plataforma Smart Campus UIS. Cada fase detalla las actividades
concretas y los resultados previstos, como se puede ver en la Estructura de desglose del
trabajo (EDT) basado en fases, garantizando un proceso organizado y consistente para

lograr los objetivos del proyecto.

Figura7

EDT basado en fases de la solucién.
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4.1 Definicion de los requerimientos

En esta fase se identifican y documentan tanto los requerimientos funcionales como los no
funcionales de la extension del mddulo de gestion de datos para el soporte de diversos protocolos
y almacenamiento de datos, asegurando que todas las necesidades del proyecto sean comprendidas

y estén alineadas con los objetivos de Smart Campus UIS

Actividades:

A.1.1. Revision de especificaciones previas y analisis de los requerimientos funcionales y no

funcionales.

A.1.2. Organizacion de los requerimientos funcionales y no funcionales identificados,

considerando su impacto, viabilidad técnica y alineacion con los objetivos del proyecto.

Resultados:

R.1.1. Lista de requerimientos funcionales y no funcionales claramente definidos, priorizados y

validados.
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4.2 Disefio de la solucién

En esta fase se establece la arquitectura de la solucién, especificando el stack tecnolégico,
las interacciones del médulo de gestion de datos y su integracion para satisfacer los requerimientos

funcionales y no funcionales del proyecto.

Actividades:

A.2.1. Andlisis de los requerimientos del proyecto para determinar la arquitectura de la solucion.

A.2.2. Seleccidon de las tecnologias y herramientas adecuadas para la extensién del médulo de

gestion de datos.

A.2.3. Analisis del comportamiento de la solucion cuando se integré el modulo de gestién de datos

con la plataforma Smart Campus UIS.

Resultados:

R.2.1. Documentacion de la arquitectura de la solucidn que detalla el stack tecnol6gico y patrones

de disefio seleccionados.

R.2.2. Plan de integracion que describe como se comunicara el médulo de gestion de datos con la

plataforma Smart Campus UIS.
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4.3 Implementacion de la solucion

Durante esta fase se empieza a desarrollar la solucion software, integrando funcionalidades
y requerimientos establecidos en fases previas. Utilizando el stack tecnoldgico definido y

aplicando buenas practicas que respalden el disefio de la solucion.

Actividades:

A.3.1. Desarrollo de la extension del médulo de gestion de datos de la plataforma Smart Campus

ulsS.

A.3.2. Creacion de la base de datos temporal en el sistema de administracién de base de datos
(DBMS) elegido e integrarla con el modulo de gestion de datos de la plataforma Smart Campus

ulsS.

A.3.3. Implementar el servicio de almacenamiento de objetos y integrarlo con el médulo de gestion

de datos de la plataforma Smart Campus UIS.

Resultados

R.3.1. Extension del modulo de gestion de datos de la plataforma Smart Campus UIS integrandole

una base de datos temporal y un servicio de almacenamiento de objetos.
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4.4 Prueba y validacion

En esta fase se realizan las pruebas para determinar si la solucién software cumple con los
requerimientos para los cuales fue construida y encontrar los distintos escenarios donde se

comporte de forma incorrecta o no conforme a su disefio.

Actividades:
A.4.1. Definicidn de los casos de prueba para hacer la verificacion y validacion de la solucion

software.

A.4.2. Realizar los casos de prueba definidos utilizando herramientas de acuerdo al stack

tecnoldgico.

Resultado:

R.4.1. Reporte de las pruebas realizadas donde se pueda verificar que la solucion software cumple

con los requerimientos para los cuales fue construida.
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4.5 Integracion y documentacion

En esta fase se realiza la integracion de la solucién con la plataforma Smart Campus UIS,
teniendo en cuenta que funcione correctamente y se integre con los deméas componentes de la
plataforma. También, se realiza la documentacion técnica necesaria para facilitar el uso y el

mantenimiento continuo de la solucion software.

Actividades:
A.5.1. Integracion de la extension del mddulo de gestion de datos con la plataforma Smart Campus

ulS.

A.5.2. Realizar la documentacién técnica que incluye detalles sobre configuracion, el uso vy el

desarrollo de la solucién software.

Resultados:

R.5.1. Extensién del modulo de gestion de datos integrada con la plataforma Smart Campus UIS.

R.5.2. Documentacidn clara sobre la solucién software garantizando su escalabilidad a lo largo de

su ciclo de vida.
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5. Requerimientos del mddulo

Para dar inicio con el desarrollo del proyecto, se definieron las funcionalidades criticas que
debe incorporar el médulo, asi como los parametros técnicos que necesarios para garantizar la
interoperabilidad entre los diferentes protocolos y sistemas de gestion de bases de datos. De este

modo, se asegurard un manejo eficaz y seguro de la informacion.

5.1 Requerimientos funcionales

RF1. El servidor permite almacenar los mensajes enviados por dispositivos 10T.

RF2. El servidor permite consultar mensajes almacenados.

RF3. El servidor permite almacenar videos con transmision en tiempo real.

RF4. El servidor permite almacenar archivos.

RF5. El servidor permite seleccionar un subtdpico y reencolarlo para que sean procesados por

clientes relacionados con el subtopico.
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5.1.1 Especificacion detallada de los requerimientos funcionales

Tabla 1

Especificacion del requerimiento que establece que el servidor permite almacenar los mensajes
enviados por los sensores.

ID RF1 Nombre El servidor permite almacenar los mensajes enviados
por los sensores.

Complejidad Baja Prioridad 5

Entrada Datos del mensaje, el header para metadatos y metrics para los

valores medibles del sensor:
e Header: userUUID, deviceld, timeStamp, location
e Metrics: measurement, value

Descripcion

El sistema recibird mensajes enviados por los sensores en un formato estandar. Estos
mensajes serén almacenados en las bases de datos correspondientes.

Precondicion

El sensor debe recolectar las medidas.

Postcondicion

Se recibe el mensaje y luego se almacena en base de datos.

Criterios de aceptacion

Una vez se envien los datos en el formato estandar y por el topico indicado. Se almacenara
el mensaje en la base de datos correspondientes.
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Tabla 2

Especificacion del requerimiento que establece que el servidor permite consultar los mensajes
almacenados.

ID RF2 Nombre El servidor permite consultar mensajes almacenados.
Complejidad Media Prioridad 5
Entrada Parametros de busqueda segin motor de almacenamiento:

e Para InfluxDB:

measurement (nombre de la métrica)

start, end (fechas en formato YYYY-MM-DD)

limit (nGmero méaximo de registros)

time (unidad de agrupacion de tiempo, €j. 1h, 30m)

O O O O

e Para MongoDB:

deviceld (ID del dispositivo)

location (ubicacion)

start, end (fechas en formato YYYY-MM-DD)
measurement (nombre de la métrica)

limit (nGmero maximo de registros)

time (unidad de agrupacion de tiempo, €j. 1h, 30m))

O O O O O O

Descripcion
Este requerimiento establece que el servidor ofrece distintos mecanismos para consultar
los mensajes almacenados en las bases de datos InfluxDB y MongoDB, mediante
controladores REST especificos. Las consultas pueden incluir filtros como rango de
fechas, nombre de la métrica, ID del dispositivo o ubicacion, y pueden devolver resultados
agregados como valor minimo, méximo y promedio.
Precondicion
1. Deben existir mensajes almacenados en al menos una de las bases de datos.
2. El servicio correspondiente debe estar disponible InfluxDB o MongoDB.
3. Elcliente debe utilizar los pardmetros de entrada correctamente formateados.
Postcondicion
1. Se devuelven los mensajes filtrados correctamente, en una estructura definida.
2. Sino hay resultados se devuelve una respuesta vacia.
Criterios de aceptacion
1. El sistema permite recuperar datos usando mdltiples filtros (fechas, métrica,
dispositivo, etc.).
2. EIl sistema distingue correctamente entre consultas dirigidas a InfluxDB y
MongoDB.
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Tabla 3

Especificacion del requerimiento que establece que el servidor permite almacenar videos con
transmision en tiempo real.

ID RF3 Nombre El servidor permite almacenar videos con transmision
en tiempo real.

Complejidad Media Prioridad 5

Entrada Transmision de video por el protocolo RTSP

Descripcion

El servidor permitira conectarse por medio del protocolo RTSP y recibir video en tiempo
real para ser guardada en una base de datos de objetos S3.

Precondicion

Se debe guardar los datos de camara en el servidor con la URL de conexién RTSP
respectiva.

Postcondicion

El servidor grabara el video recibido durante la conexion RTSP.

Criterios de aceptacion

Una vez guardado los datos de la camara y empezada la grabacion con el servidor. Se
guardard todo el video recibido durante la conexion RTSP.

Tabla 4

Especificacion del requerimiento que establece que el servidor permite almacenar archivos.

ID RF4 Nombre El servidor permite almacenar archivos.
Complejidad Media Prioridad 5
Entrada Un archivo enviado desde el cliente.

Descripcion

Este requerimiento permite a los usuarios subir archivos al sistema mediante una
solicitud. Los archivos son almacenados de manera persistente en el sistema de archivos
distribuido MinlO
Precondicion

1. El servicio de MinlO debe estar disponible.

2. El archivo debe ser enviado correctamente como parte del cuerpo de la solicitud.
Postcondicion
El archivo sera almacenado exitosamente en MinlO bajo el nombre que tenia al momento
de hacer la solicitud.
Criterios de aceptacion
Una vez almacenado el archivo, se veridica que el archivo esté disponible en el dashboard
de Minio.
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Tabla b

Especificacion del requerimiento que establece que el servidor servidor permite seleccionar un
subtopico y reencolarlo.

ID RF5 Nombre El servidor permite seleccionar un subtdépico vy
reencolarlo para que sean procesados por clientes
relacionados con el subtdpico.

Complejidad Media Prioridad 5

Entrada Al mensaje se le debe agregar al header el subtopico y una propiedad

que indique si se desea reencolar el mensaje:
e Header: userUUID, deviceld, timeStamp, location,
shouldRequeue, topic
e Metrics: measurement, value

Descripcion

El servidor permite seleccionar un subtépico y reencolarlo para que sean procesados por
aplicaciones interesadas con la informacion de ese medidor en especifico.

Precondicion

El mensaje enviado debe tener datos de tépico donde se debe reencolar y si se desea
reencolar ese mensaje.

Postcondicion

El mensaje se guardara en las bases de datos y se reencola el mensaje a las aplicaciones
interesadas en los datos del medidor

Criterios de aceptacion

Después de recibido el mensaje se reencola el mensaje por el topico especificado y a cada
una de las aplicaciones interesadas.




EXTENSION MODULO DE DATOS SMART CAMPUS UIS
52

5.2 Requerimientos no funcionales

RNF1. Compatibilidad en la recepcion de datos planos con protocolos MQTT y AMQP.

RNF2. Soporte del protocolo RTSP para la recepcion de videos.

RNF3. Soporte del protocolo HTTP para la recepcion de archivos.

RNF4. Mantener soporte de almacenamiento de datos en MongoDB.

RNF5. Implementar base de datos temporal con el gestor InfluxDB para el almacenamiento de

datos planos.

RNF6. Implementar base de datos de objetos con el gestor Minio para el almacenamiento de datos

no estructurados como videos e imagenes.

RNF7. Implementar la arquitectura modular Onion para mejorar la capacidad de crecimiento del

modulo de gestion de datos.

RNF8. Estandarizar el formato y estructura de los mensajes que recibe el mddulo de gestion de

datos y son enviados por los dispositivos IoT.

RNF9. Estandarizar el formato y estructura de los mensajes de respuesta del modulo de gestion de

datos que son consultados a través de las APIs de consulta.

El anlisis de los requerimientos funcionales y no funcionales destaca la necesidad de
ampliar el alcance del médulo. Para ello, la integracion de nuevos protocolos y la incorporacion

de diversos sistemas de gestion de bases de datos contribuye a mejorar la escalabilidad y optimizar
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la interaccion entre dispositivos 10T y aplicaciones de consumo. A partir de esta base, en el
siguiente capitulo se describiré en detalle el disefio del modulo, su arquitectura y los componentes

clave que garantizan su correcto funcionamiento y su adaptabilidad a futuros escenarios.
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6. Disefio del modulo

Este capitulo tiene como objetivo presentar el esquema de arquitectura propuesto para el
modulo de datos de la plataforma Smart Campus UIS, estableciendo las bases que garantizaran su
escalabilidad, mantenibilidad y capacidad de evolucion. Para ello, se traduce los requerimientos
funcionales y no funcionales en una solucion modular basada en la Aquitectura Onion,
describiendo la organizacion de los modulos Application, Domain, Persistence y Service. Ademas,
se describen las API disefiadas para la consulta de datos, la gestion de archivos y la gestion de

camaras para la captura de video.

6.1 Esquema de la arquitectura Onion aplicada a la solucién

Figura 8

Arquitectura Onion de la solucién.
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6.2 Arquitectura de la solucion

Figura 9

Arquitectura de la extension realizada al modulo de datos
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6.3 Descripcion de la arquitectura de la solucién

Para reorganizar la arquitectura del modulo de gestion de datos, se opté por buscar
arquitectura modular que permitieran crecimiento continuo del modulo, que tuviera una facilidad
de testear su uso, y mejorar la cohesion de las partes involucradas, entidades, bases de datos,

repositorios entre otras.
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Teniendo claros estos puntos se encuentran diferentes soluciones para lograrlo. La
Arquitectura hexagonal y Arquitectura onion eran las mas conocidas. Estas arquitecturas se basan

en los principios de Arquitectura limpias haciendo que sus fundamentos sean los mismos.

Una de las principales diferencias entre las dos es que a la arquitectura hexagonal se basa
en adaptadores y puertos, cosa que no se tiene en cuenta en la onion, haciendo que su

implementacién sea un poco mas compleja.

Teniendo en cuenta que se basan en la misma ideologia y la implementacion de la onion
era mucho mas factible para resolver la problematica, se tomo la decision final de reorganizar el

maodulo gestion con la arquitectura onion.

Esta arquitectura fue propuesta por Jeffrey Palermo, un arquitecto de software
experimentado. Se organiza en diferentes capas con un propésito claro, de ahi el nombre que
recibe. En el centro, encontramos las entidades del dominio y las reglas de negocio, rodeadas por
capas que incluyen servicios de aplicacidn, interfaces y parte de infraestructura. La dependencia
entre capas debe ser siempre de afuera hacia adentro, lo que facilita la mantenibilidad y la

independencia de frameworks o tecnologias externas.

En la implementacion de la arquitectura onion para el mddulo de gestion de datos tenemos

los siguientes modulos:

e Application

Este mddulo se encarga de exponer las funcionalidades del sistema e interactda con los
modulos de dominio y persistencia. En él se definen los controladores que gestionan las solicitudes

y exponen endpoints para interactuar con distintos recursos. Ademas, el mddulo integra
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componentes para gestionar la mensajeria utilizando los protocolos AMQP y MQTT. Asimismo,
se establecen los parametros de conexion con los brokers de mensajeria implementados
(RabbitMQ y EMQX). Se incluyen también clases para manejar operaciones en hilos separados,
facilitando la ejecucion de tareas en paralelo. Se ha considerado el manejo de excepciones para la
gestion de errores especificos y se han realizado transformaciones de los datos con el fin de separar

de manera clara las responsabilidades entre capas.

e Domain

En este modulo agrupamos todas las entidades que hacen parte de la l6gica de negocio.
Convirtiendo este mdédulo en el nlcleo de la arquitectura. También definimos las interfaces de
repositorio, el uso de estas interfaces nos permite no depender de un tipo de base de datos o
implementacidn concreta. Al trabajar siempre bajo el mismo contrato, mejoramos la cohesion entre
modulos y aislamos nuestro nucleo de todos los componentes externos permitiendo una mejor la

mantenibilidad y crecimiento del sistema.

e Persistence

En este modulo tenemos todas las configuraciones, excepciones y conexiones enfocadas
en las bases de datos utilizadas por el servidor. Aqui se implementan las interfaces de repositorio
respetando el contrato definido en la capa de dominio. Esto permite que el servidor pueda guardar
mensajes en dos bases de datos diferentes de forma totalmente transparente, cada una con su

implementacion especifica, sin impactar en la l6gica de negocio.

Cuando se necesite cambiar de base de datos, solo se debe mantener la implementacion de

estas interfaces, de este modo, no se vera afectado ninguna otra parte del servidor.



EXTENSION MODULO DE DATOS SMART CAMPUS UIS
58

e Service

Este modulo implementa la ldgica de servicios relacionada con la reencolacion de mensajes
a través de los protocolos AMQP Y MQTT, asi como las consultas a la base de datos de InfluxDB.
Este mddulo depende del dominio, lo que garantiza que la lo6gica de negocio central permanezca
separada de las preocupaciones de la infraestructura, un principio fundamental en la arquitectura

onion.

6.4 API de consulta de datos

En esta seccion se describe la estructura de la APl destinada a la consulta de datos

almacenados en InfluxDB y MongoDB.

e Para InfluxDB: Se implementa un controlador encargado de gestionar consultas
relacionadas con mediciones, incluyendo la obtencién de las Gltimas mediciones, consultas
por rango de tiempo, agrupaciones por unidades de tiempo y célculos como promedio,
minimo y méximo.

e Para MongoDB: Se implementa un controlador que permita llevar una trazabilidad de los
mensajes que recibe el modulo. Se puede hacer filtrados por identificador de dispositivo,
ubicacion y rango de fechas, asi como la recuperacion de las Gltimas mediciones de una

métrica especifica.

6.5 API para la gestion de archivos

En esta seccion describe la estructura de la AP destinada para la gestion de archivos con

persistencia en el gestor de base de datos MinlO.
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Se implementa un controlador responsable de manejar el almacenamiento de diversos
tipos de archivos, tales con imagenes, documentos PDF, archivos CSV y archivos de

configuracion.

6.6 API para la gestion de caAmaras

En esta seccidn se describe la estructura de la API destinada a la gestion de camaras para

la transmision y grabacion de video.

Se implementa un controlador encargado de administrar las operaciones de grabacion,
incluyendo inicio, pausa, reanudacién y detencion, asi como el registro y eliminacion de camaras

en el sistema.

En conclusion, hemos validado como se adoptd la Arquitectura Onion aportando cohesion
y la separacion de responsabilidades necesario para un crecimiento ordenado del médulo de datos,
desglosando los médulos que la componen, asi como las rutas de las API de datos, archivos y
camaras. Con este disefio consolidado, el siguiente paso seria materializarlo. En el capitulo de
implementacién de la solucion abordaremos la puesta en marcha del disefio con la configuracion
de protocolos de comunicacion, bases de datos especializadas y la integracion de los brokers de

mensajeria.
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6.7 Formato de los mensajes que recibe el modulo de datos

El formato de los mensajes enviados al médulo de datos es JSON y contiene dos partes:

e Header: Para los metadatos del mensaje

©)

O

O

userUUID: Es el identificador unico universal de cada usuario. Tipo: String.
devicelD: Es el identificador asignado al dispositivo cuando es registrado en la
plataforma Smart Campus UIS. Tipo: String.

timestamp: Es la fecha y hora en la que se gener6 el mensaje, en formato 1SO 8601
(UTC). Tipo: String.

location: Es la ubicacion donde se tomo la medicion. Tipo: String.

topic: Es el topico del mensaje. Tipo: String.

shouldRequeue: Indica si se desea reencolar el mensaje. Tipo: boolean.

e Metrics: Una lista de las mediciones asociadas al mensaje

o

o

measurement: Indica el nombre de la medicion. Tipo: String.

value: Indica el valor de la medicion. Tipo: Double.

En la Figura 10 podemos observar un ejemplo de este formato.
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Figura 10

Ejemplo formato mensajes enviados

1I1II |
1I1::_|n1l ,
"2025-02-11T16:47:24
"Laboratorio Pesados",
"temperature",
true

"temperature",

"humidity",

.672840Z",
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6.8 Formato de los mensajes consultados de InfluxDB en el médulo de datos

El formato de los mensajes consultados de InfluxDB al mddulo de datos es JSON y

contiene los siguientes atributos:

e start: Es el instante inicial del rango de tiempo consultado, en formato ISO 8601 (UTC).
Tipo: String.

e end: Es el instante final del rango de tiempo consultado, en formato 1SO 8601 (UTC).
Tipo: String.

e Data: Contiene cada uno de los registros con los siguientes atrubutos
o location: Es la ubicacion donde se tomé la medicion. Tipo: String.
o measurement: Indica el nombre de la medicion. Tipo: String.
o value: Indica el valor de la medicion. Tipo: Double.

o times: Es la fecha y hora en la que se generd el mensaje, en formato ISO 8601 (UTC).

En la Figura 11 podemos observar un ejemplo de este formato.
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Figura 11

Ejemplo formato mensajes consultados

x

L
“start™: "2825-85-03T82:28:46.8168275807" ,
"end": "2025-05-03T02:20:51.3720193001",
“data": [

"location™: "Laboratorio Quimica™,
"measurement™: "temperature”,

“value™: 5

"time™: "2025%-05-03T02:20:5%1.372019300Z7"

"location™: "Laboratorio Quimica™,
“measurement™: "temperature”,

"value": 0

"time™: "2925-85-83T82:20:46.819366500Z"

"location™: "Laboratorio Quimica™,
"measurement™: "temperature”,

“value™: o

"time": "2025%-05-03T02:20:46.8160275007"
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7. Implementacion de la solucion

Este capitulo tiene como objetivo describir con detalle como se materializa el disefio del
modulo planteado anteriormente. En este apartado se abordan los protocolos de comunicacién
soportados, la integracion de bases de datos especializadas. Asimismo, se especifican las rutas

expuestas por la API para consulta de métricas, gestion de archivos y control de camaras.

7.1 Protocolos

Uno de los principales objetivos del proyecto es lograr que el modulo de gestion de datos
de la plataforma Smart Campus UIS permita soportar multiples protocolos de comunicacion. A
continuacion, se describen los diferentes protocolos que ahora soporta este médulo, su propdsito

y caso de uso.

o AMQP

El protocolo AMQP es muy utilizado en soluciones 10T debido a su eficiencia en él envid
de mensajes. Este protocolo no se encontraba soportado por el modulo de gestion de datos. El

proposito de su integracion es el de recibir los mensajes enviados por los sensores.

Para soportar este protocolo se implemento el broker RabbitMQ. Los mensajes deben ser
enviados al topico device-message, utilizando un intercambiador de tipo fanout, lo que permite su

difusion a todos los consumidores suscritos.



EXTENSION MODULO DE DATOS SMART CAMPUS UIS
65

e MQTT

El protocolo MQTT es el mas elegido en soluciones 10T por su facilidad de uso, ademas
de ser un protocolo bastante liviano, perfecto para dispositivos loT sin tanta potencia
computacional. Este protocolo ya se encontraba disponible en la plataforma, por lo que se decidio
mantener su implementacion. Dando la posibilidad al desarrollador de utilizar otro protocolo que

puede ser Gtil para su caso de uso.

Si bien el protocolo MQTT se mantuvo, se escogié una implementacién mucho mas
robusta para su soporte, por lo que se sustituyo el broker de comunicacion Mosquitto por EMQX.
EMQX es una implementacion que ofrece un nivel de servicio con mucha mejor calidad con

respecto a Mosquitto. El topico de envié de mensajes contintia siendo device/message.

e RTSP

El modulo de gestion de datos ahora cuenta con soporte para comunicacién de video en
tiempo real mediante el protocolo RTSP. Esto permite recibir video de un servidor RTSP que
transmite contenido multimedia. Este protocolo fue implementado con una libreria de java que
internamente utiliza FFmepg. Para utilizar esta funcionalidad se debe proveer la URL de conexion

con formato RTSP.
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o HTTP

Para soportar él envio o guardado de archivos el médulo de gestion de datos utiliza HTTP,
un protocolo estandar en la web. También funciona durante las peticiones a la API para consultar

de datos en las diferentes bases de datos que maneja el modulo.

7.2 Bases de datos

InfluxDB, MongoDB y MinlO fueron seleccionadas como base de datos especializadas
para abordar los distintos tipos de datos que gestiona la plataforma Smart Campus UIS,

cumpliendo asi con los objetivos de flexibilidad, escalabilidad y eficiencia del médulo de datos.

e InfluxDB fue utilizada como base de datos temporal para almacenar series de datos
provenientes de sensores y dispositivos 10T. Su arquitectura esta disefiada para la gestion
de datos con marcas de tiempo, lo que permite realizar consultas en intervalos de tiempo
especificos, facilitando el analisis historico y el monitoreo en tiempo real de los datos. Esto
responde a la necesidad identificada de contar con una solucion méas adecuada que
MongoDB para consultas basadas en tiempo, esenciales en un entorno de sefiores y

dispositivos que generan datos continuamente.

e MongoDB se mantuvo como base de datos documental, dado su enfoque flexible y su
capacidad para almacenar datos estructurados y semi-estructurados en formato JSON. Su

inclusién se justifica por la necesidad de conservar la compatibilidad con la version del
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modulo anterior y gestionar datos que no requiere una estructura temporal estricta, como
configuraciones, metadatos o descripciones asociadas a dispositivos. Ademas, se decidio
utilizar MongoDB para almacenar los mensajes recibidos a través del sistema, tratdndolos
como logs que permiten llevar un historial detallado de las comunicaciones, facilitando
tareas de trazabilidad y analisis posterior del flujo de datos. De esta manera, MongoDB
permiten mantener la extensibilidad del mddulo y su integracion de otros servicios de la

plataforma Smart Campus UIS.

e MinlO fue incorporado como sistema de almacenamiento de objetos para gestionar datos
no estructurados como iméagenes y videos. Su compatibilidad con el protocolo y su enfoque
en la alta disponibilidad y escalabilidad lo convierten en una solucién éptima para gestionar
contenido multimedia. Con MinlO, se garantiza el soporte a protocolos que transmiten
archivos pesados, resolviendo la limitacién que tenia el modulo de datos basada

Unicamente en MQTT y almacenamiento documental.

7.3 Lenguaje de programacion

El modulo de gestion de datos poseia una implementacion en Java por medio de Spring
Boot, aungue se evalGo hacer un cambio a JavaScript y NestJs para buscar una soluciéon mas
modular, se mantuvo el soporte de estas tecnologias por el mayor conocimiento sobre las mismas
y se opté por reorganizar el modulo por una arquitectura mas modular, que facilitara su

mantenimiento y escalabilidad a futuro.
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7.4 Brokers de mensajeria

Para la extension del mddulo de gestion de datos de la plataforma Smart Campus UIS, fue
necesario implementar un enforque que permita soportar maltiples protocolos de comunicacion,
como AMQP y MQTT, y garantizar una transmision de datos eficiente y escalable. Con la
implementacién de estos dos protocolos, se utilizaron dos brokers de mensajeria: RabbitMQ y
EMQX, cada uno se selecciond por caracteristicas especificas y la capacidad de adaptacion a

distintos tipos de datos y escenarios de uso.

e RabbitMQ es elegido para el manejo del protocolo AMQP, resulta ideal para escenarios
donde se manejan grandes cargas de trabajo. Este broker ofrece caracteristicas como
enrutamiento, confirmacién de entrega, persistencia de mensajes y control de flujos,
elementos clave para aplicaciones que requieren una alta fiabilidad en la transmision de

datos

e EMOQX fue seleccionado como broker para el manejo del protocolo MQTT. Dado que la
plataforma Smart Campus UIS ya utilizaba MQTT como medio de comunicacion entre
dispositivos y el backend, la incorporacién de EMQX representa una evolucion que
proporcionar mayor escalabilidad, clustering y monitoreo en tiempo real, lo que permite

mantener y robustecer la infraestructura existente.
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7.5 API de Consulta de Datos
La API define rutas que facilitan el acceso a los datos de series temporales y al historial de
mensajes. Se presentan las siguientes rutas especificas:

Tabla 6
Endpoints APl de Consulta de Datos

Base de Endpoint Metodo Accidn
Datos

Obtiene el
/influx/measurement/{measurement}/min GET valor minimo
de una métrica.
Obtiene el
/influx/measurement/{measurement}/max GET valor maximo
de una métrica.
Obtiene una
cantidad
/influx/measurement/{measurement}/last GET especifica de
mediciones de
una métrica.
Obtiene el
promedio de
una métrica en
un rango de
tiempo
especifico.
Obtiene las
mediciones de
las métricas
agrupadas por
unidad de
tiempo.
Obtiene las
mediciones de
. . cey  lodaslas
/influx/by-time-range métricas en un
rango de
tiempo
especifico.

/influx/measurement/{measurement}/average GET
InfluxDB

/influx/date/units/{time} GET
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Obtiene las
mediciones de
linflux/by-time- GET una metrica en
range/measurement/{measurement} un rango de
tiempo
especifico.

Obtiene una
cantidad
especifica de
GET mensajes de
una métrica en
un rango de
tiempo
especifico.

/mongo/measurement/last

Obtiene los
mensajes de
mediciones de
. GET o
/mongo/measurement/by-time-range una metrica en
un rango de
tiempo
especifico.

MongoDB Obtiene los
GET mensajes de
mediciones de
una ubicacién
especifica.

/mongo/location/{location}

Obtiene los

GET mensajes de
/mongo/deviceld/{deviceld} mediciones de
un dispositivo
en especifico.

Obtiene los
mensajes de
GET mediciones
agrupadas por
unidad de
tiempo.

/mongo/date/units/{time}
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7.6 API para la gestion de archivos
La API expone un endpoint para subir y almacenar archivos:
Tabla7
Enpoint API para la gestién de archivos
Base de Datos Endpoint Método Accion
MinlO [file/save POST Subir y almacenar
archivos

7.7 API para la gestion de caAmaras
La API dispone de endpoints para iniciar, pausar, reanudar y detener la grabacién de las
camaras, mediante las siguientes rutas:

Tabla 8

Endpoints API para la gestion de camaras

Base de Datos Endpoint Método Accion
Registra una nueva
/camera/add POST camara en el
sistema.
Devuelve una lista
/camera/list GET de todas las camaras
MongoDB

registradas.

Elimina una cdmara
especifica del
sistema utilizando su
ID.

/camera/delete DELETE
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Inicia la transmisién
/camera/stream?ldCamera GET en vivo de una
camara especifica.
Detiene la grabacién
activa de una
camara, finalizando
el proceso de
almacenamiento de
video.
Comienza la
grabacion de una
camara, iniciando un
/camera/start?ldCamera GET proceso en segundo
plano que almacena
el video durante un
periodo definido.
Reanuda la
/camera/resume?ldCamera GET grabacion de una
camara.
Pausa
temporalmente la
grabacion de una
camara.

/camera/stop?ldCamera GET

MinlO

/camera/pause?ldCamera GET

Todas las API expuestas anteriormente se encuentran documentadas por medio de
Swagger, una herramienta de codigo abierto que permite hacer documentacién de APIs de manera

automatizada.
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La implementacion se encuentra disponible en el siguiente repositorio de GitHub®. Este
contiene el cddigo fuente organizado segun la arquitectura Onion descrita en el capitulo de “Disefio

del médulo”.

Para concluir, en este capitulo se ha concretado el disefio del mddulo de datos. La
integracion de diversos protocolos de comunicacion y sistemas de gestion de bases de datos
permite que este modulo sea méas eficiente en la transmisién y gestion de la informacion,
cumpliendo asi con los requisitos funcionales y no funcionales. A continuacion, en el capitulo
“Validacion de la solucion” se presentaran los resultados de las evaluaciones funcionales y de las

pruebas unitarias, lo cual aportara fiabilidad a la implementacion.

Enlace al repositorio de GitHub: https://github.com/JulianCastillol4/data_microservice.git


https://github.com/JulianCastillo14/data_microservice.git
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7.8 Arquitectura de la plataforma Smart Campus UIS antes y después de la
implementacion

En esta seccién podemos observar graficamente el cambio en la plataforma Smart

Campus UIS tras la extension del médulo de datos:
Smart Campus UIS antes de la extension:

Figura 1

Arquitectura de Smart Campus antes de la extension
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Smart Campus UIS después de la extension:
Figura 12

Arquitectura de Smart Campus despues de la extension
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En este capitulo se presenta la validacion técnica de la solucion, abarcando unas
evaluaciones funcionales y pruebas unitarias. Se evaluaron operaciones clave como el

almacenamiento, consultas de datos, gestion de camaras y control de video, utilizando
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8. Validacion de la solucion

herramientas como Mockito y Junit.

8.1 Evaluacion funcional

Tabla 9

Resumen de la evaluacién para la funcién de guardar mensaje sin re encolado.

Funcionalidad

Guardar mensaje sin re encolado Cumple Si

Descripcion

Verifica que al guardar un mensaje cuyo Header tiene el valor de
false en el atributo shouldRequeue, se guarde correctamente y no se
re encole el mensaje.

Accion

1. Se configura el entorno de prueba en @BeforeEacg
inyectando mocks y estableciendo el bucket.

2. Secrea un mensaje con:
shouldRequeue = false

3. Simular el almacenamiento del mensaje.

Resultado
esperado

Se retorna el mismo objeto de mensaje recibido.

Observaciones

Se utiliza Mockito para simular la interaccion con InfluxDB
(mediante writeApiBlocking) y se inyecta el fluxRecordMapper
mediante reflexion para configurar correctamente el objeto a
testear.
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Tabla 10
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Resumen de la evaluacién para la funcién de guardar mensaje con re encolado.

Funcionalidad

Guardar mensaje con re encolado Cumple Si

Descripcion

Verifica que al guardar un mensaje cuyo Header tiene el valor de
true en el atributo, se guarde correctamente y se ejecute el
reencolado del mensaje.

Accioén

1. Se configura el entorno de prueba en @BeforeEacg
inyectando mocks y estableciendo el bucket

2. Se crea un mensaje con:
shouldRequeue = ftrue

3. Simular el almacenamiento del mensaje.

4. Simular el reencolado mediante requeueMessage.

Resultado
esperado

Se retorna el mismo objeto de mensaje recibido.

Observaciones

Se utiliza Mockito para simular la operacion de escritura y el
reencolado. Es fundamental que el mock de messageRequeueService
se configure para capturar la invocacion con el mensaje exacto.

Tabla 11

Resumen de la evaluacién para la funcion de guardar datos de una camara.

Funcionalidad

Guardar datos de una camara Cumple Si

Descripcion Se envia los datos de la camara en el formato JSON con la estructura
establecida.

Accidn Se valida que no exista una camara con el mismo nombre o URL y
se guarda en base de datos.

Resultado Se almacena la cAmara exitosamente.

esperado

Observaciones

Método para afiadir camara en el ControllerCamera.
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Tabla 12
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Resumen de la evaluacién para la funcién de obtener lista de las camaras.

Funcionalidad

Obtener lista de las cAmaras Cumple Si

Descripcion Se hace peticion para recibir la lista de cadmaras agregadas
anteriormente.

Accion Se recibe la peticion post para listar de cAmaras agregadas.

Resultado Se reciban el listado de caAmaras con la estructura asignada al DTO.

esperado

Observaciones

Método para listar camaras en el ControllerCamera.

Tabla 13

Resumen de la evaluacién para la funcién de eliminar una camara.

Funcionalidad

Eliminar Camara Cumple Si

Descripcion Se hace peticion para eliminar una de las cdmaras agregadas
anteriormente.

Accidn Se recibe un IdCamera relacionada con la camara que se desea
eliminar.

Resultado Se obtienen una peticidn con estado de respuesta 200 y un mensaje

esperado de confirmacion de la eliminacion.

Observaciones

Método para eliminar camara en el ControllerCamera.

Tabla 14

Resumen de la evaluacién para la funcion de empezar video.

Funcionalidad

Empezar video Cumple Si

Descripcion Se hace peticidn al servicio de data para permitir que una camara
comience a guardar video.

Accidn Se envia la peticién al endpoint de empezar con un idCamera.

Resultado Se obtienen un estado de respuesta de 200 y un json con datos de la

esperado camara y su estado actualizado a grabando.

Observaciones

Método para empezar con el guardado de la camara en el
ControllerCamera.
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Tabla 15
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Resumen de la evaluacion para la funcion de pausar video.

Funcionalidad

Pausar video Cumple Si

Descripcion Se hace peticion al servicio de data para no permitir que una cdmara
siga guardando video.

Accion Se envia la peticion al endpoint de pausa con un idCamera

Resultado Se obtienen un estado de respuesta de 200 y un json con datos de la

esperado camaray su estado actualizado a parado.

Observaciones

Método para pausar el guardado de la camara en el
ControllerCamera.

Tabla 16

Resumen de la evaluacién para la funcién de reanudar video.

Funcionalidad

Reanudar video Cumple Si

Descripcion Se hace peticion al servicio de data para continuar con el guardado
de video.

Accion Se envia la peticion al endpoint de reanudar con un idCamera.

Resultado Se obtienen un estado de respuesta de 200 y un json con datos de la

esperado camaray su estado actualizado a parado.

Observaciones

Método para reanudar el guardado de la camara en el
ControllerCamera.

Tabla 17

Resumen de la evaluacion para la funcién de parar video.

Funcionalidad

Parar video Cumple Si

Descripcion Se hace peticidn al servicio de data para parar el guardado de video.
Accidn Se envia la peticién al endpoint de parar con un idCamera.
Resultado Se obtienen un estado de respuesta de 200 y un json con datos de la
esperado camara y su estado actualizado a parado.

Observaciones

Método para parar el guardado de la camara en el
ControllerCamera.
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8.2 Pruebas unitarias

Tabla 18

Resumen prueba unitaria PUOL.
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ID DE PRUEBA  PUOI1

Valor de prueba

Accion

Measurement = C02

From = fecha actual con 1800 segundos menos

To = fecha actual

Obtener registros de una métrica en un

rango de tiempo de la Base de datos de
MongoDB

Resultado esperado

Resultado obtenido

Figura 13

Resultado esperado de la prueba PUOL.

[

"hoaders®: {
“userUuIb® ;" 25418%,
“deviceld®: "4545%,
"timeStamp":"2025-03-30T21:08;16.4469667732",
"location™: "CENTIC™,
“topic™:"Ambiente™,
*shou | dRequeus™ 1 true

b
"metrics™:|[

“measuremEnl” “Temporature”,
“value®:20.0

{
“measurement™; “002",
“walue®:18.8
1
]

"headers®: {
“userUuID”: "25418%,
“deviceld”; "4545%,
“timeStamp”:"2025.03-30T21:08; 16, 4469667732",
“location®: "CENTIC®,
"topicT:"Ambiente™,
“shou ldRequeus ™ true

1
"metrics™:[

"mEasurement”™  "Temporature”,
“walue®:22.0

e et

“measurement™:"C0Z",
“walug®:8.8

Figura 14

Resultado obtenido de la prueba PUO1.

[

"haaders™:{
"useruuIp”: "25418",
“deviceld®: "4545°,
“timeStamp”;"2025-83-30T21:08:16, 4469667732,
"location™: "CENTIC®,
“topic®: “Ambiente”,
"shouldRequius™: trus
b
"matrics™:[

“measurement™ " Temperature”,
“value®:20.0

“BeRsuUrement=: 00",
“wvalue®:18.0

“headers®: {
"useruuIn”: "25418",
“doviceld”; "4545°,
“timeStamp" :"2025-03-30T21:08:16. 4469667732",
"location®: "CENTIC®,
"ropic™:"Ambiente”,
“shouldRequeue™: true

"metrics™:[
"measurement™: " Temperature”,

“valua®:22.0

“measurement™: C0Z",
“value®:8.0
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Tabla 19

Resumen prueba unitaria PUO2.
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ID DE PRUEBA  PUO02

Valor de prueba

Accion

Limit=15

Measurement = Temperature

Obtener los “n” Gltimos registros de una
métrica de la base de datos de MongoDB

Resultado esperado

Resultado obtenido

Figura 15
Resultado esperado de la prueba PUO2.
“hoaders®: {

"useruuInT: "25418",
“deviceld®:"4545°,

"timeStamp" ;"2025-03-30T21:08: 16, 4469667732",

"location®: "CENTIC®,
"topic™:"Ambiente™,
“shou ldRequeus ™ - Lree

¥
"metrics=:(

“measurement™ " Temperature”,
“value®:120.0

b

{
“BEAsUrement™ 002",
“walua®:18.8

}

1

"headers®: {
"userUuIn® : "25418",
“deviceld®;"4545%,

"timeStamp" :"2025-03-30T21:06: 16, 4469667732,

"locatien®™: "CENTIC™,
"topic™:"Ambiente”,
“shou ldRequeus™ - Lroe

¥
"metrics™:[
“measurement”: "Temperature®,
“value®":22.0
1.
{
“measuremant=: Coz",
"walua":8.8

}

Figura 16
Resultado obtenido de la prueba PUO2.

“hoaders®:{
SuseruuInT " 25418",
“deviceld®; "45457,
'l‘lll'lEti.lp" 1®2025-03-30T21:08:16. 446966773Z",
“location”: "CENTIC®,
“topic®:“Ambiente®,
“shouldRequeue™:true
Y
"metrics®:|

“measurement”: “Temperature®,
“wvalue®:120.0

“measurement”:"C02",
“wlua":10.0
}
]

“haaders®: {
"useruuIb”: "25418",
“deviceld®;"4545°,
"timeStamp";"2025-03-30T21:08: 16, 4469667732",
"location®™: "CENTIC®,
"ropic®: "Ambiente”,
*shou ldRequeue™ T rue

"-;mrmi'.[
“measurement™: " Temperature”,
"value®:22.0

“measurement™: "C02",
“wvalue®:8.8
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Tabla 20

Resumen prueba unitaria PUO3.
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ID DE PRUEBA  PUO3

Valor de prueba

Accion

Location = CENTIC

Obtener los registros de métricas por
ubicacion del sensor de la base de datos
de MongoDB

Resultado esperado

Resultado obtenido

Figura 17
Resultado esperado de la prueba PUO3.
“hoaders®: {

"userguInT: "25418",
“deviceld®;"4545°,

“timeStamp":*2025-03-30T21:08:16. 446966773Z",

"location™: "CENTIC®,
“topic™:“Ambiente”,
=shou ldRequeus™ -t roe

Yo
"matrics®:(

“measurement™: "Temperature”,
“valua®:20.0

}

{
“EEASUremEnt= 002",
“walue®:18.8
}
1

“headers®: {
"userguIn”: "25418",
“deviceld®;"4545°,

“timeStamp"™:=“2025-03-30T21:08: 16, 4469667732",

“locatisn™: "CENTIC™,
"toplc™:"Ambiente",
“shou ldRequéue ™ - true

"-;setrlci'. [
{
“measurement™: " Temperature”,
“value®:22.0

I
{
“measurement™ 002",
“wvalue™:8.8
}
1

}
]

Figura 18
Resultado obtenido de la prueba PUO3.

“headers®: {
“useruuIn®: "25418",
“deviceld®:"4545°,
"timeStamp":®"2025-03-307T21:08;:16.4469657732",
"location”: "CENTIC®,
"topic®:"Ambiente®,
“shouldRegueus™  true

b
"matries®:([

“measurement™: “Temperature®,
“value®:20.0

}:

“measurement™:“C0I",
“walue":10.0
}
]

“haaders®: {
"userUuID": "25418",
“deviceld®;"4545%,
*timeStamp”:*2025-03-30721:08:16. 4469667732",
"locatien®: "CINTIC®,
"topic®:"Asbiente®,
“shouldRequeve™:troe

"metrics®:[

“measurement”: "Temporature”,
“value®:22.0

h
{

“mEasurement™:“C0ZI",
“walue":8.8
}
]
}
]
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Tabla 21

Resumen prueba unitaria PUOA4.
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ID DE PRUEBA  PU0O4

Valor de prueba

Accion

Devidiceld = 4545

Obtener los registros de métricas por
deviceld del sensor de la base de datos de
MongoDB

Resultado esperado

Resultado obtenido

Figura 19
Resultado esperado de la prueba PUOA4.
“headers®: {

“useruuIn®: 25418,
“diviceld®; 45457,

"timeStamp";"2025-03-30T21:08;16. 4469667732",

"locatisn™: "CENTIC®,
“topic®:“Ambiente”,
“shouldRequeus ™ troe
1
"motrics™:[

“measurement” " Temperature”,
“value®:20.0

}

{
"meAsurement™ 002",
“value®:108.8

}

]

“headers®: {
"useruuIn®: " 25418,
“deviceld®; "4545%,

“"timeStamp":"2025-03-30T21:08:16. 4469667732",

"locatien™: "CENTEC™,
“ropic”:“Ambiente”,
“shou ldRequeus ™ true

1
"matrics™:(

“measurement™: " Temperature™,
“walue®:22.0

1.

{
“measurement®: CO2",
“walue":8.8

}

]

}
]

Figura 20
Resultado obtenido de la prueba PU0OA4.

“haadars®: {
“userUuIn”: "25418",
“diviceld®; "4545%,
“timeStamp" :"2025-03-30T21:08:16. 4469667732,
"lacation™: "CENTIC®,
“topic®: “Ambiente"®,
“shouldRequeus™ : true

1]
"matrics®:[

“measurement =" Temperature®,
“value®:20.0

“measurement = C02",
“value®:10.8

]

“headars®: {
"useruuID”: "25418",
“doviceld®;"4545°,
“timeStamp" ;"2025.03-307T21:08:16. 4469667732",
"locatien®: "CENTIC®,
"topic”: "Ambiente”,
“shou ldRequiue™: true
b
"matrics™:[

"measuremont”: " Temperature”,
"value®:22.0

)

{
"measurement”: 002",
“walus® 8.8

}

]

}
1
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Tabla 22

Resumen prueba unitaria PUOS5.
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ID DE PRUEBA  PUO5

Valor de prueba

Accion

From = fecha actual con 3600 segundos menos

To = fecha actual

Obtener los registros de métricas en un
rango de tiempo de la base de datos de

MongoDB

Resultado esperado

Resultado obtenido

Figura 21 Resultado esperado de la prueba
PUOS.

“headers®:{
"useruuIn® "
“deviceld” a
"timeStamp" ;"2025-03-30T21:-08; 16, 446966T773Z",
"location™: "CENTIC™,

“topic™:“Ambiente”,
=shou ldRequeus ™ troe

e
"metrics=:[

“BEASUrement™ " Temperaturs”,
“walue®:20.0

“EEASUremEnt= 002",
“walue®:18.8

1

“headers®: {
"userguInT: "25418",
“deviceld®;"4545°,
"timeStamp":"2025-03-30T21:08: 16, 446966773Z",
"location®:"CENTIC™,
"ropic™:“Ambiente”,
“shou ldRequeue”™ - true

"metrics™:[
“measurement™: "Tempoerature”,

*value®:22.0

“EEASUremEnt 002",
“walue®:8.8

}

Figura 22 Resultado obtenido de
prueba PUO5.

"hiadars®:{
“userUuIn®: "25418",
“deviceld®:"4545",

“timeStamp" :=2025:03-30T21:08: 16, 4469667732",

"location”™: "CENTIC®,
“topic®:“Ambiente®,
"shouldRequeus™: troe
b
"metrics=:|[

“measurement™: “Temporature”,
“value™:20.0

“measurement™:"C0I",

“walue®:10.06

]

“haaders®: {
"useruuID": " 25418",
“deviceld®;"4545%,

"timeStamp" :®2025-03-307T21:08:16. 4469667732",

"location”: "CENTIC®,
"topic": "Amblente”,
“shouldRequeue™: troe

"matrics™:([

"measurement”: " Temperature”,
“value®:22.0

b

{
"measurement”:"COZI",
“wvalue":8.8

}
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Tabla 23

Resumen prueba unitaria PUOG.
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ID DE PRUEBA  PU06

Valor de prueba

Accion

Time = 10m

Obtener los registros de métricas por
magnitud de tiempo de la base de datos
de MongoDB

Resultado esperado

Resultado obtenido

Figura 23
Resultado obtenido de la prueba PUOQG.
"hoaders®:{

"userUuIn®: "25418",
“deviceld®:"4545°,

"timeStamp® ;"2025-03-30T21:08:16, 4469667732",

"location®: "CENTIC®,
“topic™:“Ambiente”,
“shou ldRequeus ™ - true

"metrics®:[

“measuremnt™ ;" Temporature”,
“value":20.0

3.

¢ “BEAsuUrement=:=002",
“wvalua®:108.8
}
1

“headers®: {
“useruulD”: "25418%,
“deviceld®;"4545%,

“timeStamp":*2025-03-30T21:08:16, 4469667 732",

"locatien®™: "CENTIC™,
"topic™:"Ambiente”,
“shou ldRequeus™ - Lroe

"metrics=:(

“measurement”: "Temperature®,
“value®:22.0

.
{
“BEALUremENL™ 002",
“wvalua”:8.8
}
1

}
]

Figura 24
Resultado obtenido de la prueba PUOG.

"haeaders®: {
SuseruuInT " 25418",
"deviceld”; "45457,
'l‘lll'lEti.lp" 1®2025-03-30T21:08:16, 4469667732",
“location”: "CENTIC®,
“topic®:“Ambiente®,
“shouldRequeus™:true

}e
"matrics™:([

“measurement”: “Temperature®,
“wvalue®:120.0

h

“measurement”:"C02",
“walue®:16.06

]

“haaders®: {
"useruuIb”: "25418",
“deviceld®;"4545°,
"timeStamp"”:"2025.03-30T21:08:16.4469667732",
“location®™: "CENTIC®,
"ropic®: "Ambiente”,
*shouldRequene™ T rue

"metrics™:([

“measurement™: " Temperature”,
"value®:22.0

}

{
“measurement™: "C02",
“wvalue":8.8
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Resumen prueba unitaria PUO7.
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ID DE PRUEBA  PU07

Valor de prueba

Accion

start = "2023-01-01T00:00:00Z"
end ="2023-01-02T00:00:00Z"

measurement = temperature

Obtener el valor minimo de una métrica
en un rango de tiempo de la base de datos
de InfluxDB

Resultado esperado

Resultado obtenido

15.0 15.0
Tabla 25
Resumen prueba unitaria PUQOS.
ID DE PRUEBA  PUOS
Valor de prueba Accion

start = "2023-01-01T00:00:00Z"
end = "2023-01-02T00:00:00Z"

measurement = temperature

Obtener el valor maximo de una métrica
en un rango de tiempo de la base de datos
de InfluxDB

Resultado esperado

Resultado obtenido

30.0

30.0
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Resumen prueba unitaria PUO9.
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ID DE PRUEBA  PU09

Valor de prueba

Accion

start = "2023-01-01T00:00:00Z"
end = "2023-01-02T00:00:00Z"

measurement = temperature

Obtener el valor promedio de una
métrica en un rango de tiempo de la base
de datos de InfluxDB

Resultado esperado

Resultado obtenido

23.5

23.5
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Tabla 27

Resumen prueba unitaria PU10.

ID DE PRUEBA  PUOI10

Valor de prueba Accion

limit =15 . .
Obtener los “n” ultimos registros de una

measurement = temperature métrica de la base de datos de InfluxDB

Resultado esperado Resultado obtenido

Figura 25 Figura 26
Resultado esperado de la prueba PU10. Resultado obtenido de la prueba PU10.

L L
"start™: "2025-84-02T720:28:18.4498138007", "start™: "2025-84-02T720:28:18.4498138007",
2025-84-02T721:50:25_6838791007", "end": "2025-84-02T21:50:25_683879100Z",
"data™: [ "data™: [
I T
L L
"location": "Laboratorio Quimica", "location": aboratorio Quimica",
"measurement”: "temperature", "measurement”: "temperature",

"value": 18,

"time": "2825-04-02T721:58:25.6838791007"

"location": "Laboratorio Quimica",

"measurement”: "temperature",
"value": 18,

"time": "2025-04-02T21:50:14.5480244007"

"location": "Laboratoric Quimica",

"measurement"”: "temperature",
"value": 18,

“time": "2025-04-02T721:58:88.7064145007"

"location": "Laboratorio Quimica",

"measurement”: "temperature",
"value": 18,

"time": "2825-04-02T7208:28:39.6940655007"

"location": "Laboratorio Quimica",

"measurement "temperature",
"value": 18,

"time": "2825-04-02T720:28:18.4490138007"

¥
1

1
J

]

"value": 18,
"time": "2025-84-02721:58:25.6838791087"

"location": "Laboratorio Quimica",
"measurement”: "temperature",

"value": 18,

"time": "2025-04-02T721:5€:14.5480244007"

"location" boratorio Quimica",
"measurement"”: "temperature",

"value": 18,

"time": "2825-04-02T721:50:88._7064145007"

"location" boratorio Quimica",
"measurement”: "temperature",

"value": 18,

"time": "2825-84-027208:28:39.6949655007"

"location" boratorio Quimica",

"measurement "temperature",

"value": 18,

"time": "2025-84-02728:28:18.4499138087"
}
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Tabla 28

Resumen prueba unitaria PU11.
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ID DE PRUEBA  PUO11

Valor de prueba

Accion

start =" 2025-04-02"
end =" 2025-04-03 "

measurement = temperature

Obtener registros de una métrica en un
rango de tiempo de la Base de datos de
InfluxDB

Resultado esperado

Resultado obtenido

Figura 27
Resultado esperado de la prueba PU11.

"2025-84-82T20:27:30.533556100Z2",
"end”: "2025-04-02T21:50:25.683879100Z",
“data™: [
{

"location": "Laboratoric Quimica"™,

"measurement”: "temperature",

"value": 18,

"time": "2825-04-02T720:27:30.5335561007"

"location™: "Laboratorio Quimica",
"measurement”: "temperature”,

"value": 18,

"time": "2825-84-02T20:28:18.4490138007"

"location™: "Laboratorio Quimica",
"measurement”: "temperature",

"value": 18,

"time": "2825-04-02T720:28:39.6940655007"

"location™: "Laboratorio Quimica",
"measurement™: "temperature",

"value": 18,

"time": "2825-84-82T721:50:08.7064145807"

"location™: "Laboratorio Quimica",
"measurement”: "temperature",

"value": 18,

"time": "2025-84-02T721:50:14.5480244007"

"location™: "Laboratorio Quimica™,
"measurement™: "temperature",

"value": 18,

"time": "2825-84-82T21:50:25.6838791687"

Figura 28

Resultado obtenido de la prueba PU11.

1
i

1

¥

"2025-84-082T726:27:308.5335561007",
2025-84-02T21:50:25.6838791007",

"location": "Laboratorio Quimica",
"measurement™: "temperature",

"value": 18,

"time": "2025-84-02T20:27:30.533556100Z"

"location": “Laboratorio Quimica",
"measurement”: "temperature",

"value": 18,

"time": "2825-84-02720:28:18.4490138007"

"location": "Laboratorio Quimica",
"measurement”: "temperature",

"value": 18,

"time": "2025-84-02T720:28:39.694065500Z"

"location": "Laboratorio Quimica",
"measurement™: "temperature",

"value": 18,

"time": "2025-84-02T21:50:08.706414500Z"

"location": “Laboratorio Quimica",
"measurement”: "temperature",

"value": 18,

"time": "2825-84-02T721:50:14.5480244007"

"location": "Laboratorio Quimica",
"measurement "temperature",

"value": 18,

"time": "2025-84-02T721:50:25.683879100Z"
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Resumen prueba unitaria PU12.
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ID DE PRUEBA  PUOI2

Valor de prueba

Accion

start =" 2025-04-02"
end =" 2025-04-03 "

Obtener los registros de métricas en un
rango de tiempo de la base de datos de
InfluxDB

Resultado esperado

Resultado obtenido

Figura 29
Resultado esperado de la prueba PU12.

2025-04-02720:27:30.5335561002" ,
925-04-02721:50:25.683879100Z",

"location”: “Laboratorio Quimica",
"measurement”: "co",
124,

2025-04-02720:27:30.5335561002"

"location": "Laboratorio Quimica”,
“measurement”: “co"
124,

"2025-04-02720:28:18.4490138002"

aboratorio Quimica®,
"(O",

124,
2025-04-02720:28:39.6940655002"

“Laboratorio Quimica®,

"measurement o
"value": 124,

04-02721:50:14.5485767002"

aboratorio Quimica®,
"measurement”
"value": 124,

Laboratorio Quimica®,
: “temperature®,

18,
2025-04-02721:50:14.5480244002"

"location": “Laboratorio Quimica®,
"temperature”,

Figura 30
Resultado obtenido de la prueba PU12.

(
"start": “2025-84-02720:27:30.5335561002",
“end": "2025-04-02T21:50:25.6838791002",
“data": [
{
"location": “Laboratorio Quimica™,
“measurement”: "co",
124,
2025-04-02720:27:30.5335561002"

"location”: "Laboratorio Quimica”,
"measurement”: "co",
124,
"2025-04-02720:28:39.6940655002"

aboratorio Quimica®,
"temperature”,

{
“location": "Laboratorio Quimica®,
( ment": “temperature®,

"2025-04-02721:50:14.5480244002"

"location": “Laboratorio Quimica®,
“measurement”: "temperature”,
18,
: "2025-04-02721:50:25.6838791002"
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Tabla 30

Resumen prueba unitaria PU13.

ID DE PRUEBA  PUI13

Valor de prueba Accion

Obtener los registros de métricas por

magnitud de tiempo de la base de datos
de InfluxDB

Time = 24h

Resultado esperado Resultado obtenido

Figura 31 Figura 32
Resultado esperado de la prueba PU13. Resultado obtenido de la prueba PU13.

(

[ "start": “2025-04-02720:27:30.5335561002",
“start™: "2025-04-02720:27:30.5335561002", n-‘m’ i ©2025-84-02121:50:25.683879100Z
“end 2025-04-02T21:50:25.6838791002", data®: [

"data": [ {

( "location”
{

Laboratorio Quimica®™,
"location": "Laboratorio Quimica”, “measuresent”: “co”,
"measurement”: “co®, value®: 124,
"value®™: 124 “time": “2025-04-02720:27:30.5335561002"
"time": “2025-04-02720:27:30.5335561002" b
) {
( "location™: "Laboratorio Quimica
"location": “Laboratorio Quimica", measurement™: “co®,
"measurement”: “co", value™: 124,
"value™: 124, "time": “2025-04-02720:28:18.4490138002"
“time": “2025-84-02720:28:18.4490138002" 1,

"location”: "Laboratorio Quimica”,
“Laboratorio Quimic “measurement
"co®, "value": 124,
“time": “2025-04-02720:28:39.6940655007
s
{
"location": “Laboratorio Quimica®,
“measurement”: “co"
“value®: 124,

“value” = 2025-84-02721:50:08.7064145002"
50:08.7064145002"

weoYy

"location™: "Laboratorio Quimic

“"measurement™: “co®,

“time":
b
{ "location": “Laboratorio Quimica®,
"location": “Laboratorio Quimica®,
"measurement”: "co",
"value”: 124,
"time": "2025-04-02721:50:14.5485767007"

"measurement”: “co",

"value™: 124,

“time": “2025-84-02721:50:14.5485767002"
I
{

"location": "Laboratorio Quimica™,

“measurement "co",

“value”: 124,

"time 2025-04-02721:50:25.6838791002"
¥

}
(
{

"location™: “Laboratorio Quimica

124,
*2025-04-02721:50:25.6838791002"

“co®,

"location": "Laboratorio Quimica®,

measuremen peratur

"location": “Laboratorio Quimic
urement": “temperature”, *value®: 18,
“value®: 18, “time": "2025-84-02721:50:08.7064145007"
"2025-04-02121:50:08.7064145002"

Laboratorio Quimica®,
perature”,

04-02721:50:14. 5480244002

Laboratorio Quimica®,
“Laboratorio Quimica® pme: E ..,?:J*
“temperature”, - /

18,
"2025-04-02721:50:25.6838791002"
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Los resultados obtenidos confirman que la solucion cumple con los requerimientos
funcionales y no funcionales. Se observd la fiabilidad de la implementacion de la solucion al

evidenciarse la coincidencia entre los resultados esperados y obtenidos.

También se debe aclarar que debido a que simultaneamente se desarrollaron otros
proyectos relacionados con el mddulo de gestion de datos, las pruebas de integracién no se llevaron

a cabo, por lo tanto, este punto quedo en la linea de trabajo para el futuro.



EXTENSION MODULO DE DATOS SMART CAMPUS UIS
93

9. Conclusiones

Al definir las necesidades del mddulo para gestionar diversos tipos de datos —Ilogro
alcanzado mediante la integracion de nuevos protocolos de comunicacion y la implementacion de
distintos modelos de almacenamiento— se alcanz6 una mayor flexibilidad en la captura y
procesamiento de la informacién, cumpliendo con los requerimientos funcionales y no funcionales

establecidos.

A partir de estos requerimientos, se disefié una solucién orientada a favorecer la evolucion
del mddulo sin comprometer la légica de negocio central. Para ello, se adopt6 la arquitectura
Onion, la cual permitié reducir el acoplamiento entre las distintas capas del modulo de datos,

facilitando su mantenibilidad y escalabilidad futuras.

Con base en el disefio planteado, se implementd la APl del médulo, permitiendo la
ejecucion de consultas que demostraron la utilidad de emplear bases de datos especializadas, como
lo fue InfluxDB para series temporales y MongoDB para datos estructurados y semiestructurados.
Esta implementacion deja una herramienta de gran utilidad para futuros casos de uso que necesiten
la recuperacion de datos como, por ejemplo, los valores de una métrica en un rango de tiempo

determinado.

Ademas, la incorporacién de la base de datos MinlO permitio almacenar datos no
estructurados. MinlO admite la gestion de tipos de archivos, como imagenes, documentos PDF,
registros de sensores en formato CSV o archivos de configuracion. Esta caracteristica es
especialmente (til para dispositivos 10T que puedan transmitir video en tiempo real. Esto refuerza

la flexibilidad y adaptabilidad de la solucion implementada.
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Finalmente, sobre la implementacion realizada, se llevd a cabo una evaluacion funcional
y pruebas unitarias exitosas, que tenian el propoésito de verificar que el mddulo es capaz de recibir,
procesar y almacenar datos de forma eficiente, abarcando datos estructurados, semiestructurados

Yy no estructurados.
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10. Trabajo a futuro

A pesar de los avances alcanzados durante el desarrollo del proyecto, se abren multiples

lineas de investigacion y mejoras que pueden realizarse en futuros trabajos.

Integracion de nuevos protocolos: Ampliar el soporte a otros protocolos para dispositivos
IoT con recursos limitados, pueden mejorar la interoperabilidad entre el modulo de gestion
de datos y los dispositivos I0T.

Ampliar la API: Incorporar un nueva APl que permitan aprovechar plenamente las
capacidades de consulta de MinlO. Esto permitird una mejor gestion de diversos tipos de
datos no estructurados, como imagenes, registros de sensores y archivos de configuracion.
Anédlisis de datos: Implementar una herramienta avanzada en la visualizacion de los datos.
Esto permitira el andlisis de los datos almacenados, y ayudara con la toma de decisiones
mediante interpretaciones mas profundas.

Pruebas de integracion: Realizar pruebas de integracion con la plataforma Smart Campus
UIS para asegurar la correcta operatividad del modulo de gestion de datos con los demas
componentes de la plataforma.

Implementacién en entornos reales: Desplegar y usar el sistema en ambientes reales para
obtener retroalimentacion directa, identificar posibles mejoras que ayuden a la mejora

continua del médulo de gestion de datos.
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Apéndices

Apéndice A. Repositorio de la implementacion

Enlace al repositorio de GitHub:

https://github.com/JulianCastillo14/data_microservice.git

Apéndice B. Documentacion para configurar el proyecto para utilizarlo en una maquina

local

A continuacion, se presentan los pasos necesarios para configurar el proyecto en una

maéquina local.

Requisitos:

Se debe contar con las siguientes herramientas:

- Git para clonar el repositorio del proyecto.

- Docker para gestionar los contenedores que permiten el funcionamiento del proyecto.
- Intellij IDEA para utilizar el cédigo fuente del proyecto.

- Postman para la gestion de las camaras para envid de video.

- Dispositivo que transmita video por el protocolo RTSP.

- Simulador para el envio de datos, puede ser mocker que hace parte de la plataforma

Smart Campus UIS o Node-Red


https://github.com/JulianCastillo14/data_microservice.git
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Pasos:

1. Clonar el repositorio

Abre una terminal para clonar el repositorio que contiene el codigo fuente desarrollado

para el proyecto, para esto ejecuta:

git clone https://github.com/JulianCastillo14/data_microservice.git

2. Levantar contenedores Docker
Inicia los siguientes servicios, ejecutando los comandos relacionados con cada recurso:

InfluxDB

docker run -d --name influxdb -p 8086:8086 -v "$PWD/data:/var/lib/influxdb2" -v
"$PWD/config:/etc/influxdb2" -e DOCKER_INFLUXDB_INIT_MODE=setup -e
DOCKER_INFLUXDB_INIT_USERNAME=admin -e
DOCKER_INFLUXDB_INIT_PASSWORD=admin1234 -e
DOCKER_INFLUXDB_INIT_ORG=smart-campus -
DOCKER_INFLUXDB_INIT_BUCKET=messages -e
DOCKER_INFLUXDB_INIT_ADMIN_TOKEN=8_kiyghJzhqlZENCLnTbc-
90hkNfqlU5DS4pRCAMPQAhLY48LW33hsM73nQIl1zs_sLVc51PvINWSUHZHIm
Zflw==influxdb:2.7

MongoDB

docker run -d --name mongodb -p 27017:27017 -v ./mongodb_data:/data/db -e
MONGO_INITDB_ROOT_USERNAME-=root -e
MONGO_INITDB_ROOT_PASSWORD=password -e
MONGO_INITDB_DATABASE=iot mongo

MinlO

docker run -d -p 9000:9000 -p 9001:9001 --name minio -v "$PWD/mnt/data:/data" -e
MINIO_ROOT_USER=admin -e MINIO_ROOT_PASSWORD=password

quay.io/minio/minio server /data --console-address ":9001"
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RabbitMQ

docker run -d --name rabbitmq -p 5672:5672 -p 15672:15672 -e
RABBITMQ_DEFAULT_USER=admin -e

RABBITMQ_DEFAULT_PASS=password rabbitmq:4.0-management

EMQX

docker run -d --name emgx -p 1883:1883 -p 8083:8083 -p 8084:8084 -p 8883:8883 -p
18083:18083 emqx:5.8.6

3. Cargar el proyecto con IntelliJ IDEA
- Abre el IntelliJ IDEA
- Selecciona OPEN

- Abre el directorio del proyecto clonado
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Descarga el archivo -env que contiene las variables de entorno de prueba, el cual se

encuentra en el siguiente enlace archivo_env y guardalo en el directorio de data_microservice.

9

& > ~ 1 > Descargas > Documentacion > data_microservice

Organizar +  Nueva carpeta

Nombre Fecha de modificacion

A Inicio

& Galeria

Hoy
E .gitign:
B do

Julian - Persona

B Escritorio

@ Musica

MNombre d

Guardar | | Cancelar

~ Ocultar carpetas

- Carga el archivo .env en el intellijIDEA

- Vea a Run > Edit Configurations

o Application

o Application

Current File

Edit Configurations...



https://1drv.ms/u/c/f3566bce9a4985a4/EW-TDZAU35lNjbMvyqSP1usB2cCmv6mnCJULtvJk9qQYWQ?e=VQeS5d
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- Haz clic en Modify Options > Environment variables

Run/Debug Configurations

— 0

Name: pp Store as project file C2 profiles

o Spring Boot

i native
yApplication
Run on Local machine A
@ nativeTest

Add Run Options
Build and run
v Active profiles
java 21 v applic Enable debug output
Hide banner
com. rtuis.modu application.Application
Enable Scheduled Debugger
Disable launch optimization
Active profil Disable JMX endpoints
On ‘Update' ac
On frame de:

Jir ent variabl s/D aci ata_mi o i
Environment variak ds/Documentacion/data_micrt Override configuration properti

Allow multiple instances
Open run/debug tool window when started
Working directory

Add dependencies with "provid scope to cla Environment variables

Do not build before run
path of module

Modify cl ath

Add VM options

PIG(JIEI"T arguments

Add dependencies with “provided” scope to classpath

Shorten command line

- Selecciona el archivo .env

- Haz clic en Apply y luego en RUN

\julia\Downloads\Documentacion\data_microservice\.env

(2 Documents
[ Downloads
3 Documentacion
[ data_microservice
[ .idea
0O .mvn
O admin

3 application

vice/.env
3 domian
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4. Configurar MongoDB

- Abre MomngoDB Compass

Afiade una conexion con la URL: mongodb://root:password@localhost:27017/

New Connection

Manage yar
Edit Connection String @)
How do | find my connection

mongodi: oot @locelhost:27017/

Name

[ let cannestion

How do | format my
connection string?
Sa= exampla®

O Favorite this conncction

> Advanced Cor

Crea una base de datos con el nombre iot y con una coleccion que se llame

devices

Create Database

Database Nome

Collaction Narme.

Descarga el documento que se encuentra en el siguiente enlace devices.json


mongodb://root:password@localhost:27017/
https://1drv.ms/u/c/f3566bce9a4985a4/ETqoGt9qRo9OmYR8BZAro60BET3c95kz03Zy52GothbKkw?e=dKtf5R
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devices.json
10
2 {
3 "devicerd": "1",
4 "name":"MQ-135",
5 "applications™:[
6 {
7 "applicationId”: "1",
8 "name"”: "air_quality”
9 3
10 ]
1 })
12 {
13 "devicerd": "2",
14 "name":"DHT22",
15 "applications™:[
16 {
17 "applicationId”: "1",
18 "name”: "air quality”
19 %
20 {
21 "applicationId”: "2",
22 "name”: "weather_station™
23 1
24 ]
25 },
- Inserta el documento dando clic en ADD DATA > Insert Document

Insert Document

To collection iot.devices

"deviceId": "1",
"name' : "MQ-135",
“applications": [

"applicationId": "1",
“name": "air_quality"
}
]

"deviceld": "2",
"name" :"DHT22",
"applications":[

"applicationId": m1m,

"name": "air_quality"

“applicationld": "2",
"name": "weather_station"

Sencel
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5. Configurar el simulador de datos Node-Red

- Levanta un contenedor con el siguiente comando

docker run -d -p 1880:1880 -v node_red_data:/data --name mynodered nodered/node-

red

- Accede al Dashboard con http://localhost:1880/

- Haz clic en las tres lineas

- Ve a Manage palette > Install

Edit
View

Arrange

Import
Export

Search flows

Configuration nodes
Flows
Subflows

Groups

Manage palette

Settings



http://localhost:1880/
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- Busca e instala @greyorange/node-red-contrib-amqgp

User Settings
|
J View Nodes Install
| sort: IF | 12| @) | &
Palette
Q @greyorange/node-red-contrib-amaqp 1/5360 %
Keyboard

¥ @greyorange/node-red-contrib-amqgp =
Amap nodes for node-red

Environment .
% 240 # 3mo

- Descarga la plantilla el siguiente enlace plantilla_node-red

- Haz clic en las tres lineas y luego en Import

Edit
View

Arrange

Import

Export

Search flows



https://1drv.ms/u/c/f3566bce9a4985a4/EbqmPT1JP-1HoMHU7w5cGW4BYEZtSSw_DLxoY8UGzhow4Q?e=Nuzpc6
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- Selecciona el archivo y cérgalo

Import nodes

Clipboard Paste flow json or

Local [

"id": "04381b9abcabcd75"
Examples "type”: "tab"

"label": "Enviando Mensajes MQTT"

"disabled™ false

"Info": ™"

"env™ []

"id": "72d48a91f39cd703"

"type": "tab”

"label": "Enviando Mensajes AMQP"
"disabled": false

“info": ™

"env" []

"id": "9c6b8a7ac15dbb26",

Importto | current flow

Configurar Ips

- Obtén la Ip del contenedor de EMQX, ejecuta:

docker inspect emgx
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En el Flow de Enviando Mensajes MQTT, edita el nodo device/messages

( i ] _ 8
Intervalo & [ ) function messages (i device/messages
- Haz clic en el simbolo de editar
| Edit mqtt out node

Delete Cancel m

£ Properties o B H

@ Server localhost:1883 vi| & +

= Topic device/messages

QoS 1 v ‘D Retain v

¥ Name

Tip: Leave topic, qos or retain blank if you want to set them via msg
properties.

& | O Enabled



EXTENSION MODULO DE DATOS SMART CAMPUS UIS
111

Actualiza la IP del servidor y haz clic en Update > Done

Edit mqtt-broker node
#+ Properties &
W Name
Connection Security Messages
_ @ Server 172.17.0.4 Port | 1883
. Connect automatically
[J UseTLS

L Protocol MQTT V3.1.1 e

W% Client ID

® KeepAlive 60

i Session Use clean session

- Obtén la Ip del contenedor de RabbiMQ, ejecuta:

docker inspect rabbitmq

- En el Flow de Enviando Mensajes AMQP, edita el nodo device/messages

[ ] Q
Intervalo & function messages device/messages Ej
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- Haz clic en el simbolo de editar

| Edit amqp-out node

Delete Cancel m

1+ Properties & B H
a

¥ Name

Q@ Broker amqp://172.17.0.5:5672/ v & +

Exchange Info

T Type Fanout v

W Exchange Name device/messages

Durable

Message Info

Y AMQP Properties {} {"headers™ {}}

@ Standard AMQP message properties as specified in the amgplib
docs.

& | O Enabled

- Actualiza la IP del HOST y haz clic en Update > Done

Edit amgp-out node > Edit amqp-broker node

Delete Cancel Update

1+ Properties - JRRE|
'y

Connection

¥ Name

@ Host 172.17.0.3 Port | 5672

& vhost

 Use TLS a

@ Get credentials from env

& User admin

a Password ‘ ------- q

& || O Enabled | &2 On all flows v

112
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Haz clic en Deploy para iniciar el envié de mensajes

Enviando Mensajes MQT®  Enviando Mensajes AM? | Mensajes reecalados po i info i 8w o -

® L)
Intervalo & function messages
link in

b5 Enviando Mensajes AMQP

Flow “762471240012184¢"

~ function

function
switch

chengs [y eo—

v

6. Verificacion de almacenamiento de los mensajes

Accede al Dashboard de InfluxDB con http://localhost:8086/

- Credenciales:
Usuario: admin

Contrasena: adminl1234


http://localhost:8086/
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influxdb

Username

admin

Password

SIGN IN

- Consulta el bucket messages haciendo clic en
- Selecciona los parametros deseados

- Haz clic en Submit para visualizar los mensajes

Data Explorer

i Graph ~ @& cusTomize

~  SCRIPTEDITOR | SUBMIT
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- También puedes visualizar los mensajes en MongoDB Compass con la

conexion que anteriormente se hizo

¥ haongaDB Compass
Connections Edit Vi

- - o +
Compass ]
{} My Queries > Open MangoDB shell
falic
CONNECTIONS (1) R
T auery + Explein | | Reset m o | o
i +
LeTe 100 v | 1-420fdz & Bl = K]
-]
Yy
(EES
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7. Configurar almacenamiento en MinlO

- Accede al Dashboard de Minlo con http://localhost:9001/login

- Credenciales:
Usuario: admin

Contrasefia: password

OBJECT STORE

EEETE’ LICENSE

High-Performance Object Store



http://localhost:9001/login
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- Haz clic en Buckets

- Crea un bucket llamado iot

ICEN

OBJECT STORE
EEE

B createBucket Buckets

kef
an hold an

Administrator
Object Locking p
support retention and l
creation

Quota limit

t deletion for a period of
retention

© Usage Objects

00: O
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- Ve a AccesKey > Create Access Key

- Haz clic en Create

€ Learn more about Access Keys

- Copia las Keys

5 New Access Key Created
A new Access Key has been created with the following details:

Access Key

Secret Key

Download for import 1y
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- Pega las Keys en el archivo .env

= service

8. Envid de video por RTSP con OBS Studio

- Abre OBS Studio

- Crea una escena con una fuente (ej. Dispositivo de captura de video)
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- Ve a Herramientas > Servidor RTSP

e Escenas  Herramientas Ayuda (H)

" Asistente de configuracion automatica

Subtitulos (Experimental)
Selector de escena automatico
Tempaorizador de salida

Scripts

Servidor RTSP

Ajustes del servidor WebSocket

- Copia la URL RTSP rtsp://localhost/live

- Haz clic en Iniciar

Opciones

>Configuracion->Salida->Emision.

Autenticacién

Estatus

Tasa de bits:

Iniciar

120
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9. Crear camara con Postman

- Realiza una peticion POST a http://localhost:8080/camera

- Con el cuerpo:

{

"name": "NombreCamara",

"url": "URL_RTSP"

Crear camara

http://localhost:8080/cameraf/add

Authorization eaders (8} Body

none form-data w-www-form-urlencoded @ raw binary GraphQL

- Copia el id de la camara
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10. Iniciar grabacion

- En el navegador, accede a:

http://localhost:8080/camera/start?idCamera=<id_de_la_camara>

MinlC Console ® @ localhost2080/camera/start?id. X +

& (@ localhos fcamera/start?idCamera=6815828aa6105e3701eeddid

O [[@OPG [ODev [ Azure [ Sitiosweb [ Git [3J UIS [3 Cursos [J English

"state”: "Recording”

- Espera 1 minuto, que es el tiempo definido con la duracién en la que se
van a empezar a almacenar los videos transmitidos, definido en el archivo .env en la variable
de entorno VIDEO_DURATION_MINUTES

- Verifica en el DashBoard de Minio en Object Browser > Bucket iot que

se haya almacenado una carpeta con el nombre de la cAmara

Last Modified
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- Al ingresar podemos ver el video

OBJECT STORE

B Preview - Casa/Casa - 2025-05-03T03:21:01.124678600Z.mp4

11. Funcionalidades adicionales

- Explora la documentacion con: http://localhost:8080/swagger-ui.html

- Video demostrativo: https://youtu.be/1CgmGh6i98w



http://localhost:8080/swagger-ui.html
https://youtu.be/1CqmGb6i98w

