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RESUMEN

Este proyecto se ha desarrollado en la universidad francesa Telecom SudParis,
formando parte del proyecto de la Uniébn Europea MOBESENS (Mobility for Long
Term Water Quality Monitoring) cuyo objetivo es la creacion de una infraestructura
completa que permita vigilar y monitorizar una zona acuatica dada, mediante
sensores, con fines medioambientales.

El objetivo del presente proyecto ha sido disefiar, desarrollar e implementar
una aplicacion de monitorizacién ergondmica y eficaz a fin de vigilar la actividad de
los sensores y las medidas efectuadas por ellos via web. Ofreciendo la posibilidad al
operador de reaccionar frente a los problemas eventuales que puedan sobrevenir en
este tipo de medio acuatico.

Las lineas principales de trabajo en este proyecto han sido las siguientes:

- Definicion de un modelo de datos que permita representar toda la informacion
recogida por los sensores acuaticos. Como formato de intercambio de la
informacion de los sensores se propone la utilizacién de XML.

- Gestion y almacenamiento de los documentos XML (que guardan la
informacion de los sensores) a través de una base de datos nativa XML que
soporta xQuery como lenguaje de consulta.

- Creacion de un simulador que genere la informacion de los sensores y los
almacene en la base de datos nativa. En las primeras fases del proyecto
MOBESENS no se dispone todavia de todos los dispositivos fisicos de los
sensores, y se hace necesario simular un entorno real que permita avanzar en
el desarrollo de la infraestructura.

- Desarrollo de una aplicacion de monitorizacion, mediante tecnologias web,
que llevara a cabo las siguientes funciones: determinacién geografica de la
posicion de los sensores, asi como de su movimiento en tiempo real;
especificacion de los valores de las medidas realizadas por los sensores; y
analisis de dichas medidas mediante un sistema de creacion de graficos
histéricos.

Para la realizacion del proyecto, se han utilizado las siguientes herramientas:
ICEfaces y SDK Eclipse como entornos de programacion para Java y aplicaciones
web dinamicas; el APl de Google Maps para la integracion del dispositivo de
localizacion geogréfica de los sensores; el APl de Google Charts para la creacion del
sistema de gréaficos; y eXistDB y Tahoe LAFs para la gestion de la base de datos
nativa.
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Capitulo 1. Introduccion

1.1. Alcance del proyecto y motivacion

Los ambientes acuaticos como los rios, los lagos o los océanos
son lugares fragiles en los que una infima variacion del medio puede tener
consecuencias dramaticas sobre la fauna, la flora o los seres humanos que
viven en las proximidades. Asi pues, a fin de poder reaccionar eficazmente a los
problemas eventuales que puedan sobrevenir en este tipo de medio acuatico, la
comunidad europea ha favorecido estos ultimos afios la financiacién de diversos
proyectos con el objetivo de desarrollar infraestructuras ligadas a la vigilancia y
prevencion de riesgos ecoldgicos. Es en este contexto en el que se inicio el
proyecto FP7 STREP MOBESENS [1].

El proyecto MOBESENS tiene como objetivo el desarrollo de una
infraestructura completa que permita vigilar y monitorizar una zona acuatica
dada. Para ello, el proyecto debe, en particular:

- Desarrollar sensores capaces de almacenar los parametros fisico-
quimicos del agua (como el pH, la conductividad, la temperatura) ya sea en la
superficie o en el fondo.

- Determinar y gestionar la posicién de dichos sensores, por una parte a
fin de localizar la region en la que se aplican las medidas hechas por el sensor,
y por otra parte a fin de desplazar los sensores de forma remota y poder
situarlos segun las necesidades en las regiones mas apropiadas.

- Poner en funcionamiento una red de comunicaciones sin infraestructura
previa a fin de enviar las informaciones medidas por los sensores hasta el
corazon del sistema.

- Salvaguardar de manera permanente los datos generados por los
sensores y proporcionar las herramientas que permitan acceder a dichos datos
y tratarlos rapidamente.

- Desarrollar una interfaz de visualizacion ergonomica y eficaz a fin de
vigilar la actividad de los sensores y las medidas efectuadas por ellos,
ofreciendo la posibilidad al operador de reaccionar retroactivamente sobre los
sensores mediante la consola de visualizacion.

En la realizacion del proyecto Mobesens toman parte varias empresas y
universidades que trabajan en colaboracion. En este marco Telecom SudParis
aporta su experiencia en lo que concierne a la salvaguarda perenne y el
tratamiento de la informacion, asi como de la interfaz de visualizacion de los
datos.

El presente proyecto ha sido realizado en la universidad Telecom
SudParis, dentro del departamento RS2M (Réseaux et Services Multimédia
Mobiles) y ha consistido en dar los primeros pasos en la creacion de la
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aplicacién de monitorizacion que sera parte esencial del proyecto Mobesens, ya
que permite la interaccion de los usuarios finales con el sistema completo.

1.2. Antecedentes

Previamente a mi incorporacion, el proyecto estaba en general en fase
de desarrollo, algunos sensores acabados, otros en fase de disefio o creacion.
Tanto el hardware (el espacio de almacenamiento es una red de ordenadores),
como el software de la base de datos, estaban siendo creados en esos
momentos por otros miembros del departamento RS2M. En concreto, la interfaz
para poder comunicarse con dicha base de datos (bautizada NetInf por sus
creadores) estaba en fase de desarrollo, aunque ya habia algunas funciones
principales creadas y utilizables.

En cuanto a la interfaz de visualizacion que consistira en una aplicacion
web de monitorizacion, estaba en estado inicial. Consistia en un mapa creado a
través del APl de Google Maps en el que se veian algunos sensores y sus
medidas en modo estatico, ya que no se disponia de datos reales de los
sensores en la base de datos y por tanto no se podia acceder a ellos en tiempo
cuasi real como es el proposito final de la aplicacion. Esta carencia de datos
reales ha sido de vital importancia a lo largo del proyecto; de ahi la necesidad
de crear un simulador.

1.3. Objetivos

El objetivo final de este proyecto es la creacidn de una aplicacion de
monitorizacion y seguimiento via web de sensores en medios acuaticos. La
amplitud del proyecto Mobesens y el hecho de que la aplicacion de visualizacion
interacciona con otras partes del sistema desarrolladas por distintos
colaboradores, hacen necesaria una fase previa de estudio de la infraestructura
global del proyecto que ha sido definida hasta el momento.

También sera importante familiarizarse con el entorno de la base de
datos, es decir, conocer su funcionamiento y caracteristicas béasicas y como
manejar la interfaz (Netinf) que nos permite comunicarnos con ella y aprender
los fundamentos del lenguaje de consulta (xQuery) que nos permite solicitar
informacion a la base de datos.

Dado que ya habia algunas decisiones tomadas en cuanto a marcos de
trabajo se refiere, se deseaba también un acercamiento y familiarizacion a
estos ultimos, entre los que se encuentran ICEfaces y el APl de Google Maps.

Pasada esta fase de adaptacién y amoldamiento, las principales lineas de
trabajo que se seguiran a lo largo del proyecto son las siguientes:
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- La definicibn de un modelo de datos que permita representar la
informacion recogida por los sensores acuaticos, mediante el estudio
previo de los parametros y caracteristicas del agua medidos por ellos.

- La gestion y almacenamiento de la informacion de los sensores a
través de la interfaz NetInf que permite la comunicacion con la base
de datos nativa XML (la informacién se almacena como documentos
XML) mediante el lenguaje de consulta xQuery.

- La creacién de un simulador, realizado en lenguaje Java, que genere
y trate la informacién de los sensores de tal manera que se consiga
imitar lo mas fielmente posible al sistema final en el que la
informacion se transfiere de los sensores a la base de datos y de ahi
a la aplicacién. Esto se debe a que en las primeras fases del proyecto
Mobesens no se dispone todavia de los dispositivos fisicos de los
sensores, y se hace necesario simular un entorno real que permita
avanzar en el desarrollo de la infraestructura.

- El estudio de las diferentes posibilidades de implementacion de cada
una de las partes que forman la aplicacion de monitorizacion, con las
distintas aplicaciones o lenguajes de programacion que conllevan.

- El desarrollo de una aplicacion de monitorizaciébn, mediante
tecnologias web, que llevard a cabo las siguientes funciones:
determinacion geogréfica de la posicion de los sensores, asi como de
su movimiento en tiempo real; especificacion de los valores de las
medidas realizadas por los sensores; y analisis de dichas medidas
mediante un sistema de creacion de graficos en modo histérico y en
tiempo real. Se prestard especial atencién sobre la interaccion, es
decir, la interconexion con otras herramientas y/o proyectos de la
misma naturaleza.
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1.4. Materiales y herramientas utilizadas

A lo largo del proyecto se ha hecho uso de una serie de materiales y
herramientas que han sido fundamentales para la realizacibn del mismo. A
continuacion damos una breve descripcidon de ellos:

- Eclipse Galileo (v.3.5): Entorno de desarrollo integrado de cddigo
abierto multiplataforma para desarrollar "Aplicaciones de Cliente
Enriquecido”, basadas en el lenguaje de programacion Java.

- ICEfaces 1.8: Marco de trabajo de coédigo abierto para construir
aplicaciones web con AJAX tipo RIA (Rich Internet Application), que
hace que AJAX sea transparente al programador. Usamos el plug-in
de ICEfaces para Eclipse.

- Apache Tomcat 6.0: Servidor web, que funciona como contenedor de
servlets e implementa las especificaciones de los servlets y de las
Java Server Pages (JSP) de Sun Microsystems.

- EXistDB 1.4: Herramienta de administracion de bases de datos
nativas de codigo abierto, que hace uso de la tecnologia XML y utiliza
como lenguaje de consulta xQuery.

- Tahoe-LAFS 1.8.2: Sistema de almacenamiento de datos en nube,
gratuito y abierto, que nos permite distribuir los datos en diferentes
servidores.

- ActiveMQ 5.3.2: Proveedor del servicio de mensajes de Java (JMS).

- Google Maps APl v.2.0: Biblioteca JavaScript de codigo abierto
creada por Google para la integracion de mapas en nuestra
aplicacion.

- Google Charts APl V.3.0: Biblioteca JavaScript de codigo abierto
creada por Google para la integracion de graficos en nuestra
aplicacion.
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1.5. Estructura de la memoria

El presente documento esté dividido en dos partes bien diferenciadas: la
primera es la Memoria del PFC en la que se describe a grandes rasgos el
proyecto y la segunda son los Anexos, que contienen informacion mas detallada
sobre algunos aspectos del mismo.

La Memoria contiene un breve resumen del proyecto y a su vez esta
dividida en varios capitulos estructurados de la siguiente forma:

e Capitulo 1, en el que se hace una introduccion al tema que se va a
tratar en esta memoria.

e Capitulo 2, en el que se describe la arquitectura del sistema completo,
asi como su funcionamiento.

e Capitulos 3, 4 y 5, en los que se describen detalladamente las partes
mas importantes del sistema como son la base de datos, el simulador y la
aplicacion web de monitorizacion.

e Capitulo 6, en el que se plantean las conclusiones y lineas de trabajo
futuro.

Los Anexos son cuatro:

m El Anexo I, correspondiente al andlisis y disefio de la aplicacion.

m El Anexo Il, correspondiente a las tecnologias y herramientas
utilizadas, en el que éstas se describen con detalle y se dan razones de su
eleccion a la vista de las ventajas e inconvenientes respecto a otras opciones.

m El Anexo 111, correspondiente al Manual de instalacion de la aplicacion,
en el que se enumeran los componentes necesarios para el correcto
funcionamiento de la aplicacion y se dan las instrucciones necesarias para su
instalacion.

m El Anexo 1V, correspondiente al Manual de usuario, en el que se dan
unas breves pautas para la utilizacion de la aplicacion.
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Capitulo 2. Arquitectura del sistema

2.1. Vision general

Para una mejor comprension del presente PFC , debemos tener en
cuenta que el proyecto Mobesens se plante6 con una duracién de tres afios y
que la realizacion de éste PFC comenzé cuando sélo habia transcurrido la mitad
de ese tiempo. Es importante tener esta vision temporal, ya que tiene ciertas
implicaciones en cuanto a la arquitectura de la aplicacion de monitorizacién que
es el objetivo principal del proyecto. Asi pues, hay que diferenciar dos fases en
el proyecto Mobesens:

e Fase lInicial: En el periodo de tiempo en el que se realiz6 este
proyecto, el proyecto Mobesens en general estaba todavia en fase de
desarrollo, algunos sensores no estaban terminados, la interfaz de la base de
datos no estaba plenamente operativa y no se habia realizado todavia ninguna
prueba “in situ” con los sensores en el medio acuatico. Por tanto, no se
disponia de datos reales con los que trabajar en la aplicacibn de monitorizacion.
Esto nos llevo a la necesidad de crear un simulador que imitara de la forma mas
real posible al sistema final.

e Fase Final: Entendemos como fase final, aquella en la que los
sensores, cuyas informaciones son las que se quieren visualizar via la aplicacion
web de monitorizacion, ya estén posicionados en el entorno acuatico a
monitorizar y plenamente operativos. En esta fase también estaran terminados
el resto de sistemas que afectan a la implementacion de la aplicacion, como son
la red de comunicaciones que nos permite transmitir la informacion de los
sensores a la base de datos y la propia base de datos en si.

A continuacion se va a detallar la arquitectura del sistema en estas dos
fases del proyecto Mobesens, haciendo hincapié en la fase inicial ya que es la
que se ha realizado a lo largo de este PFC. A su vez se comentaran las
diferencias que pueda haber entre las dos arquitecturas.

2.2. Situacion inicial

En el esquema de la Figura 1, podemos observar la arquitectura del
sistema que se ha desarrollado, como fase inicial del proyecto Mobesens en lo
que se refiere a la creacion de la aplicacibn de monitorizacion. Como hemos
comentado previamente, en esta situacion inicial, no se disponia de datos
reales de los sensores y por lo tanto hubo que crear un simulador programado
en el lenguaje Java, para suplir esta carencia de datos. Sin embargo, hay que
mencionar que se dispuso de una serie de datos histéricos de sensores reales
proporcionados por uno de los colaboradores del proyecto Mobesens. Estos se
introdujeron en la base de datos y es a partir de ellos que se crean los graficos.
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Figura 1: Diagrama de la arquitectura del sistema inicial

A la vista de este diagrama, distinguimos tres partes bien diferenciadas
en la arquitectura del sistema: el cliente, el servidor y la base de datos. A pesar
de que en el PFC todas las partes estan implementadas en el mismo equipo, en
la practica cada una se encontrara en una localizacion. Es decir, con cliente nos
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referimos al navegador, que puede estar situado en cualquier lugar del mundo,
desde el cual un usuario accede a la aplicacion via Internet. Por otra parte,
tanto el servidor o aplicacién del lado del servidor como la base de datos (que
incluye el espacio de almacenamiento fisico y la interfaz de gestion y
administracion) se encontraran situados en un conjunto de equipos destinado a
esa finalidad en la universidad Telecom SudParis.

A continuacion describimos brevemente cada una de estas tres entidades
por separado y las comunicaciones que existen entre ellas.

En la parte del cliente tenemos la aplicacion de monitorizacion en si
misma, de la cual hablaremos con mas detalle en el Capitulo 5 de la memoria.
Por ahora baste decir que esta construida como una aplicacién web dinamica,
usando un conjunto de tecnologias que incluyen: JSP (Java Server Pages) como
tecnologia Java que nos permite generar contenido dindmico para web y Ajax
(Asynchronous JavaScript And XML) que es una técnica de desarrollo web que
nos permite realizar cambios sobre las paginas sin necesidad de recargarlas, lo
cual es muy importante en este proyecto, ya que necesitamos proveer al
usuario de informacion en tiempo real.

El usuario dispone de tres herramientas principales en la aplicacion de
monitorizacion:

- Un mapa del medio acuatico, en el que puede localizar los sensores
en cualquier instante de tiempo. Dicho mapa es creado e integrado
en la aplicacion por medio del APl de Google Maps.

- Un cuadro de medidas, en el que el usuario puede visualizar en
tiempo real las medidas realizadas, asi como otras informaciones
proporcionadas por los sensores. Este cuadro de medidas ha sido
creado mediante el marco de trabajo ICEfaces y obtiene los datos del
simulador, situado en el servidor, mediante una conjuncion de las
tecnologias JSP y Ajax.

- Un conjunto de graficos que el usuario puede utilizar para tener una
visidn historica de los parametros del agua. Estos gréaficos se crean e
integran en la aplicacion mediante el APl de Google Charts. Los
datos que nutren los graficos son recuperados directamente de la
base de datos, enviando consultas xQuery a la misma mediante el
objeto XMLHttpRequest.

Ademas esté el Simulador en la parte de cliente que es desde donde se
pone en marcha la simulacion.

Barbara Pérez Felices
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En la parte de la aplicacion correspondiente al servidor, programada en
lenguaje Java, se identifican dos mddulos principales:

- Simulador: se trata de las clases Java que imprimen movimiento a
los sensores simulando el movimiento real que tendran éstos en el
medio acuatico en el que se sitlen. A su vez tiene la tarea de crear
documentos XML con los datos que genera y enviarlos a la base de
datos via HTTP.

- Gestor de datos: consiste en la estructura de clases Java que se va
a utilizar para almacenar la informacién de los sensores y para
proporcionarsela a la aplicacion web de monitorizacion en el cliente.
Es en esta estructura donde se inicia la comunicacion con la base de
datos via el servicio de mensajes de Java (JMS), configurando este
extremo de la comunicacion como el consumidor de los mensajes.

Para poder invocar al gestor de datos y al simulador desde la aplicacion
de monitorizacidon se usa una funcionalidad de la tecnologia JSF, los Managed
Beans. Estos nos dan la posibilidad de trabajar con datos dinamicos en la
aplicacién web, ya que podemos acceder a los atributos y métodos de las clases
Java asi definidas desde nuestras paginas JSPX.

Ademés de los modulos pertenecientes a la aplicacion propiamente
dicha, en la Figura 1 podemos observar otra entidad que ha de estar corriendo
para que la aplicacion funcione. Se trata del ActiveMQ que es el proveedor del
servicio de mensajes Java (JMS), que utilizamos para que la base de datos
envie los documentos XML que contienen la informacién de los sensores en
cuanto los recibe del simulador. Una instancia de ActiveMQ ha de estar
corriendo tanto en el servidor como en la base de datos (si se encuentran en
equipos diferentes) para que la aplicacion funcione correctamente.

El servidor en el que corre la aplicacion es Apache Tomcat, se trata de
un servidor web que tiene soporte para servlets y JSPs. Esto entre otras
caracteristicas y cualidades lo hacen propicio para ser usado en el proyecto.

Como sistema de almacenamiento para los datos del proyecto Mobesens
se utiliza una base de datos nativa XML, la interfaz de comunicacién con esta
base de datos ha sido creada en el departamento RS2M de la universidad
Telecom SudParis, ha sido programada en el lenguaje Java y se le ha dado el
nombre de NetlInf.
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NetIlnf hace uso de la herramienta eXistDB, que facilita la gestion y
administracion de bases de datos nativas XML; asimismo se utiliza un sistema
de almacenamiento en nube (cloud), que proporciona privacidad y seguridad en
la distribucién de la informacion hacia mdultiples servidores, llamado Tahoe-
LAFS.

Ademas NetInf toma parte en la comunicacion JMS de la que hemos
hablado entre servidor y base de datos, en la que se configura como el extremo
Publicador de la comunicacion. Informacion mas detallada sobre el
funcionamiento de la base de datos se encuentra en el Capitulo 3 de la
memoria.

2.3. Situacion final

En la fase final del proyecto, habra varios cambios en lo que se refiere a
la arquitectura del sistema. Principalmente en las partes del servidor y de la
base de datos. En la Figura 2, tenemos un diagrama de la arquitectura de la
aplicacion en lo que seria la fase final del proyecto Mobesens. En ella podemos
observar las diferencias con respecto al esquema anterior.
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Cliente

|:¢:|Aplicacién de monitorizacion %
jspx

Gréficos g‘

‘ Medidas v\

Google %ﬁg%lg
Maps API API

Managed Beans

Servidor (Apache)

Gestor ActiveMQ
de Datos (JMS) XMLHttpRequest
(xQuery)

Sensores

JMS

i

Base de Datos

% NETINF
/ % Tahoe-LAFS

eXistDB

Figura 2: Diagrama de la arquitectura del sistema final

Dado que en ese momento del proyecto ya estaran situados los sensores
en el medio acuatico a monitorizar, aparece un nuevo componente al que
llamamos Sensores, que se refiere a la informacion que estos envian a través
de la red de comunicaciones hasta la base de datos. Con este nuevo
componente no serdn necesarios, por tanto, ni el mddulo del simulador
presente en el servidor ni su comunicacion via HTTP con la base de datos, ni el
modulo del simulador en la parte del cliente. El resto de bloques de la
estructura del sistema se mantendran iguales a no ser que en el desarrollo de
las dltimas fases del proyecto sea necesario cambiar algo o hacer algun
anadido.
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Capitulo 3. Base de datos nativa XML

3.1. Introduccion

Uno de los objetivos clave en el proyecto Mobesens es la integracion del
mismo con futuros trabajos o proyectos de la Union Europea en el &mbito de
vigilancia y prevencion de riesgos ecoldgicos. En especial se desea que el
sistema de almacenamiento de la informacion sea lo mas genérico y escalable
posible para que futuros proyectos puedan hacer uso del mismo. En vista de
esto, queda claro que una base de datos relacional no es una buena eleccion,
ya que su estructura tabular dificulta que una expansién sea llevada a cabo de
manera sencilla. Se pens6 por tanto en otro tipo de base de datos, llamada
base de datos nativa XML, que brinda la escalabilidad y potencia necesarias
para el proyecto Mobesens.

La caracteristica principal de una base de datos nativa, es que no
almacena datos como tales, sino documentos enteros en formato XML o
cualquier tipo de documento en otro formato que pueda ser convertido a XML.
Ademéas nos permite el procesamiento de los datos contenidos en los
documentos XML (aunque de una forma quizd méas complicada de lo que nos
resultaria en una base de datos relacional, dado que la informacion en los
documentos XML tiene una estructura jerarquica); asi como el almacenamiento
y posterior recuperaciéon de la informaciéon y obviamente la posibilidad de
realizar busquedas en la base de datos, mediante un lenguaje de consulta.

3.2. Estructura

Como podemos ver en el esquema de la base de datos de la Figura 3,
Netinf es toda una aplicacibn que se ocupa de gestionar la base de datos,
aislando a los usuarios del funcionamiento interno de la misma. Consta de una
interfaz de comunicacion en desarrollo, mediante la cual se podra realizar la
carga y recuperaciéon de documentos y otras multiples acciones sobre los datos
almacenados.

Ademéas NetInf crea lo que llamamos espacio de indexacion. Es una parte
fundamental de la base de datos, ya que nos permite la elaboracién de un
indice que contenga la informacion de forma ordenada, de tal manera que las
basquedas en la base de datos se realicen méas rapida y eficientemente y
obtengamos los resultados en menos tiempo. Lo que en nuestro caso es muy
importante, dado que la aplicaciéon web cuenta con funcionalidades en tiempo
real que se nutren de la informacién contenida en la base de datos y por tanto
un sencillo y rapido acceso a ellos es crucial.
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NetInf

eXist-DB

Cluster

Figura 3: Esquema de la base de datos

Como espacio fisico de almacenamiento de los datos, se usa un “cluster”
0 conjunto de ordenadores conectados en red que ha sido construido en la
universidad Telecom SudParis. Para la gestion y administracion de dicho cluster
se hace uso de un sistema de almacenamiento en nube, abierto y gratuito,
llamado Tahoe-LAFS [2]. Este sistema distribuye los datos a través de multiples
servidores, de tal forma que en caso de que los servidores fallen o sean victima
de un ataque, el sistema de ficheros al completo continle funcionando
correctamente. Ademas preserva la seguridad y privacidad de los datos.

Para la gestion de la base de datos, se cuenta con eXist-DB [3]. Se trata
de una herramienta de administracion de bases de datos open source, que hace
uso de la tecnologia XML y utiliza como lenguaje de consulta xQuery. Ademas
soporta muchas tecnologias web, que le convierten en el entorno idéneo para el
desarrollo de aplicaciones web, como la que se ha desarrollado en este PFC.

3.3. Formato de la informacion.: XML

La informacién almacenada en nuestra base de datos, estara disponible
en formato XML. XML es en realidad un metalenguaje extensible de etiquetas
desarrollado por el W3C, que nos permite el intercambio de informacién
estructurada entre diferentes plataformas. Esto nos viene muy bien, dada
nuestra futura necesidad de integrar diferentes proyectos. Para ello XML intenta
estructurar la informacion de la manera mas abstracta y reutilizable posible.
Esto no quita para que todo documento XML deba estar “bien formado”, es
decir, que cumpla con todas las definiciones bésicas y reglas de formato y asi
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pueda ser correctamente analizado por cualquier analizador sintactico (parser)
que cumpla la norma.

A la hora de estructurar y dar forma a los documentos XML que
almacenan la informacion de los sensores, se han tenido en cuenta los
estandares del OGC (Open GeoSpatial Consortium) [4]. Se trata de un
consorcio de empresas, agencias gubernamentales y universidades; que
desarrolla en consenso todo tipo de estandares abiertos e interoperables en el
marco de los sistemas de informacion geografica y de la worl wide web. En
concreto el esquema de los documentos XML que contienen la informacion de
los sensores estd basado y sigue las especificaciones de los estandares OM
(Observations and Measurements) [5] y SWE (Sensor Web Enablement)
Common Data Model [6], que nos proporcionan modelos de documentos para
el intercambio de informacidén sobre las observaciones y sus resultados; asi
como para el intercambio de datos relacionados con sensores. De esta forma
diferentes aplicaciones y/o servidores pueden estructurar, codificar y transmitir
conjuntos de datos de los sensores de una manera autodescriptiva y permitida
semanticamente.

En la Figura 4 podemos observar una muestra de la estructura y forma
del documento XML definido a lo largo del proyecto.

<?¥ml version="1.0" encoding="UTF-8"%7=
<om:Observation xmlns:om="http://waww.opengis.net,/1.0.. /om.xsd"

xmins:gml="http: //wsww.opengis.net,/gml” xmlins:swe="http: //www.opengis.net/swe/1.0.1">

<om:result=
<swe:DataRecord definition="urn:ogc:def:property:0GC: ISFETSpecialOoutput™=
<swe:Tield name="SensorType"=
<swe:text definition="urn:sensor:classifier:sensorType">
<swelvaluex=ISFET-Taz05s«<,/swe:values
</ swertexts
< /sweiTield=
czwe:Tield name="UID"x
<swe:text definition="urn:ogc:def:identifier:06C: uuid"=
<swelvalue=EF00145222ABCE7 8= /sweivalues
</ swertexts
</swe:Tield=
<swe:Tield name="Time"=
<swe!Time definition="urn:ogc:def:identifier:0cC:uuid"=
<sweiuom Xlink="urn:iogc:defiunit:Is0: 8&01" /=
<swe:valuex5un Aug 14 12:32:28 CEST 201l</swe:valuex
</swe:Timex
</swerTield=
<zwe:Tield name="temperatura"x
<swe:juantity definition="urn:ogc:def:property: 06 :measure_temperature"=
<sweivalue=1.7827576</sweivaluex
</swerguantity=
</swe:Tield=
<zwe:Tield name="acidity"=
<swe:fuantity definition="urn:ogc:def:property: oGl :measure_pH"=
<swelvalue=g.721234</sweivalue=
</swerguantity=
</swe:Tield=
<swe:Tield name="NH4plus"=
<swe:Quantity definition="urn:ogc:def:property:0GC:measure_NHa4plus"=
<swe:uom code="mMol" /=
<swelvaluesg. 637467 </ swe values
</swerguantity=
< /sweiTield=
<swe:field name="Ca"»
<swe:juantity definition="urn:ogc:def:property:0GC:measure_Ca"=
<swe:uom code="mMol" /=
cswelvalue=8. 09595« /swal valuex
</swerfQuantity=
</swerfTield=
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<swe:Tield name="k"=
<swe:guantity definition="urn:ogc:def:property: oGl :measure_K"=>
<swe:uom code="deg" /=
<swelvalue=5. 2739477 </ sweivalue>
</swerguantity=
</swe:field>
<swe:Tield name="GP5_Location_Vector™x
<swe:vector definition="urn:ogc:def:property:GPslocationvector ™=
<swe:coordinate name="latitude">
<ewe:juantity definition="urn:ogc:def: phenomenon: latitude”>
<swe:uom code="deg" /=
<swelvalue=46. 394« /sweivalues
< Sswerguantity=
</swe: coordinates
<swe:coordinate name="longitude"=
<swe!juantity definition="urn:ogc:def: phenomenon: Tongitude"=
<swe: uom code="deg" /=
czwelvaluex=g, 342481666666666«/swa: valuex
«</swerguantity>
</swe: coordinate=
<swe:coordinate name="altitude"=
<swe:Quantity definition="urn:ogc:def: phenomenon:altitude">
<swe: uom code="deg™ /=
<swelvalue=l</swarvalues
«</swerduantity=
</swe: coordinatex
</ swervector:s
</sweiTield=
</swerDataRecords
</om:result>
</om:0bservation=

Figura 4: Esquema del documento XML

Hay que decir que, en su momento, se planteé la opcion de utilizar
también el formato JSON (JavaScript Object Notation). JSON es un formato
ligero para el intercambio de datos cuyo uso se ha generalizado debido a que
resulta una alternativa muy atractiva a XML en el uso de la tecnologia Ajax.
Para nosotros resultaba una opcion atrayente dado que hacemos uso de dicha
tecnologia y sobretodo porque es el formato que usa Google en su Google
Charts APl y nosotros nos servimos de dicha aplicacion a la hora de crear los
graficos. En cualquier caso esta opcidbn no queda descartada y se podria
incorporar en cualquier momento, ya que en la base de datos se pueden
almacenar documentos que no sean de tipo XML.

3.4. Lenguaje de consulta

Dado que eXist-DB utiliza como lenguaje de consulta para interrogar a la
base de datos xQuery[3], es este lenguaje el que hemos aprendido a manejar y
usado a lo largo del proyecto para recuperar los datos necesarios para la
aplicacion web. xQuery nos proporciona los medios para extraer y manipular
informacion de documentos XML.

Se trata de un lenguaje de consulta muy completo, ya que incluye
algunas capacidades de programaciéon como la creacion de funciones propias
del usuario (también tiene funciones predefinidas) que pueden ser muy utiles; y
utiliza expresiones XPath que nos permiten buscar y seleccionar datos teniendo
en cuenta la estructura jerarquica de los documentos XML, asi como unas
expresiones parecidas a las usadas en SQL, conocidas como expresiones
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FLWOR. Estas expresiones toman su nombre de los 5 tipos de sentencias de las
que pueden estar compuestas: FOR, LET, WHERE, ORDER BY y RETURN.
Ademas, xQuery nos permite construir o reconstruir nuevos documentos XML a
partir de los resultados de la consulta.
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Capitulo 4. Aplicacion de la parte del
servidor

En este capitulo de la memoria vamos a describir mas detalladamente la
arquitectura de la aplicacion, en lo que se refiere a la parte del servidor. Como
ya hemos comentado en el Capitulo 2, tenemos dos médulos principales: el
Simulador y el Gestor de Datos ambos programados en lenguaje Java [7]. A
continuacion vamos a explicar las distintas funciones y tareas que llevan a cabo
cada uno de ellos.

4.1. Simulador

A pesar de que a la finalizacion del proyecto Mobesens, no formara parte
de la aplicacion web, el simulador es en estos momentos una de las partes
fundamentales del proyecto. Como su nombre indica, realiza una simulacion, en
la que crea un cierto nimero de sensores, les asigna unas medidas y hace que
esos sensores se muevan por la superficie del lago (en lo que llamamos
“pase0”) y modifica los valores de las medidas. De esta manera, a efectos de la
visualizacion, tenemos un sistema real, en el que podemos observar los
sensores, ver como se mueven por el mapa y acceder a las medidas que
realizan.

En la Figura 5, se observa el diagrama de flujo de datos del simulador,
que explicamos a continuacion:

@ INICIO

}

CREACION DE LOS
SENSORES

i

CALCULO NUEVA

POSICIONY  |¢—— NO
MEDIDAS @

CREACION
DOCUMENTO XML @ Si—» FIN

ENVIO DEL
DOCUMENTO A
NETINF

i

{

®©@ © 0 ©

Figura 5: Diagrama de flujo de datos del simulador

1°. El simulador se pone en marcha mediante un botdn en la aplicacion
de monitorizacion que dispara un evento manejado desde las clases java.
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2°. Se crean los sensores como procesos (threads) para que cada uno se
comporte como una entidad independiente y tengan asi diferentes conductas
en cuanto a su movimiento y medidas. Se definen varios sensores con sus
posiciones de inicio y fin del paseo.

3°. Se imprime movimiento a los sensores mediante la clase
RandomWalk, cuyo funcionamiento queda explicado en la Figura 6. A partir de
la duracion de la simulacion se calcula el nimero de pasos que tienen que
realizar los sensores a lo largo de su paseo. Una vez hallado el niumero de
pasos y utilizando como referencia las coordenadas del punto de inicio del
paseo y del punto final, se calculan los pasos de cada movimiento en latitud y
longitud y de ahi cada vez que se requiere, la nueva posicién del sensor.

)
CALCULO

P NUMERO DE
PASOS

Duracién de la
simulacién

Coordenadas
punto inicial CALCULO PASOS
—» ENLATITUDY

LONGITUD

Coordenadas
punto final

CALCULO NUEVA
POSICION

Figura 6: Esquema explicativo del RandomWalk

A su vez se calculan las medidas, para cada nueva posicidén de los sensores, de
forma pseudo-aleatoria mediante una funcion Random modificada.

4°. Se crea un documento XML con los datos de cada nueva posicién y/o
medidas de los sensores segun el formato comentado en la seccién 3.3, basado
en los estandares del OGC.

5°. Se envia dicho documento XML a la base de datos via HTTP.

6°. Los procesos asociados a cada sensor se paran mediante un botén
en la aplicacion de monitorizacion.

4.2. Gestor de datos

La principal tarea del gestor de datos es crear una estructura de datos
que permita describir toda la informacion referente a los sensores, de tal
manera que se pueda acceder a ella desde la aplicacion de monitorizacion.
Asimismo el componente del gestor de datos debe mantener una comunicacion
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con la base de datos, que le permita a su vez obtener la informacién de los
sensores en el momento que ésta llega a la base de datos, para conseguir un
sistema que trabaje en cuasi tiempo real.

En el proyecto Mobesens se han creado los siguientes tipos de sensores:

- GIME (Gel-Integrated MicroElectrode Array): para la deteccion de
toxicas de varios metales pesados como el Cobre, el Plomo, el
Cadmio o el Zinc.

- ISFET: mide pardmetros del agua como el pH, NO3,NH4 y Ca2.

- BAW (Bulk Acoustic Resonator): mide el pH, el Potasio y PAH
(Polycyclic Aromatic Hydrocarbons).

Todos estos sensores se pueden representar mediante la estructura de
datos presentada en el diagrama de clases de la Figura 7.

Sensorlata

sensorType : String

uid : String
titme : String
_
1 *
1
Coardinate Measure

latitude : String Ernﬂrgl?rgr:”?tnng
longitude : String | - o q
altitude : String value - string

mMeasurefuom ; String,property ; String)

Coordinatedatitude : String, longitude : String,altitude : Strin
( a.1ong . 2 mMeasuredpropeny : String,uom : String value : String)

Figura 7: Estructura de datos de los sensores

Como podemos observar en la Figura 7 la informacion basica de un
sensor consiste en:

- Tipo: tipo de sensor, ya sea GIME, ISFET o BAW

- Identificador: se trata del nimero o combinacion alfanumeérica que
identifica al sensor.

- Fecha: fecha y hora de la realizacién de una medida o conjunto de
medidas.

- Coordenadas: posicion geografica del sensor descrita en Latitud,
Longitud y Altitud (la altitud es importante porque algunos sensores
se desplazan verticalmente en el medio acuético).

- Medidas: vector de los pardmetros medidos por el sensor. Cada
medida queda descrita por la propiedad, la unidad en que se mide y
el propio valor de la medida.
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El gestor de datos, ademas de contener las clases java que representan
a los sensores, cumple las siguientes funciones, asociadas a las diferentes fases
del diagrama de flujo de datos de la Figura 8:

1°. Poner en marcha el servicio de mensajes java (JMS) para abrir el
canal en el extremo de la comunicacion correspondiente al servidor.

2°. Una vez puesta en marcha la comunicacion nos quedamos a la

espera de cualquier mensaje JMS que llegue de la base de datos conteniendo
los documentos XML.

30, Extraer la informacion de los sensores de los documentos XML.
4°_ Actualizar la lista de sensores con la nueva informacion.
5°. Las medidas de los sensores y su posicidn visualizadas en la

aplicacion de monitorizacion se recogen de la lista de sensores contenida en el
gestor de datos.

@ ACTIVACION DE LA
COMUNICACION JMS

ESPERA DE
MENSAJES

EXTRACCION DE
@ LA INFORMACION

ACTUALIZACION
@ DE LA LISTA DE
SENSORES

APLICACION DE
VISUALIZACION

Figura 8: Diagrama de flujo de datos del gestor
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Capitulo 5. Descripcion de la aplicacion
de monitorizacion

Como ya se ha comentado en el Capitulo 2 de la memoria, la aplicacién
de monitorizacion consta basicamente de tres partes:

- Mapa. El mapa realizado e integrado en nuestra aplicacion web
mediante el APl de Google Maps [8], es una de las partes
fundamentales de la aplicacién, ya que permite a los usuarios ver
donde estan situados los sensores en todo momento.

- Cuadro de medidas. Es una tabla donde los usuarios podrén
visualizar en todo momento las medidas llevadas a cabo por los
sensores en tiempo real. La integracion del cuadro de medidas en la
aplicacion se lleva a cabo mediante los componentes que ofrece le
marco de trabajo ICEfaces [9].

- Graficos. La seccion de creacion de graficos a partir de la
informacion de los sensores, es también uno de los aspectos clave de
la aplicacion, ya que es la forma que tienen los usuarios de acceder a
los datos historicos de una manera mas visual y coherente, como es
su representacion grafica en funcién del tiempo o de la profundidad.
Su realizacion e integracién en nuestra aplicacion se realiza mediante
el APl de Google Charts[10].

En las siguientes secciones de este capitulo se van a describir mas
detalladamente cada una de estas partes.

5.1. Mapa y medidas

La idea de integrar un mapa en nuestra aplicacion web, es que los
usuarios puedan situar los sensores en dicho mapa y tener asi una vision
general del emplazamiento de éstos. Dado que los sensores no estan fijos en
una posicion determinada, sino que se pueden ir moviendo, ya sea porque
tienen un control remoto (como el kayak) o porque las propias corrientes del
medio acuatico los mueven, el mapa debera reflejar asimismo el movimiento de
los sensores, es decir, nos permitira ver en todo momento la localizacién
especifica de cada uno de ellos. Para ello, es necesario por tanto que el mapa
se nutra con informaciéon en tiempo real, obtenida de la base de datos.

Se ha elegido centrar el mapa en el lago Leman, situado entre Suiza y
Francia a cuyas orillas se encuentra la ciudad de Ginebra, dado que las pruebas
con los sensores se realizaran en él. Sin embargo, el proyecto, abarca cualquier
superficie acuatica, ya sean lagos, rios o incluso mares; con lo cual una vez el
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proyecto Mobesens esté en pleno funcionamiento, el mapa tendrd que ser
capaz de mostrar los sensores deseados independientemente de su localizacion.

Por otra parte, todas las medidas realizadas por los sensores se visualizan
en el cuadro de medidas de la aplicacion web. Se trata de una tabla, en la que
podemos ver informacion sobre cada uno de los sensores. Esta informacion
incluye el identificador del sensor (que sera Unico para cada sensor, para asi
poder identificarlos individualmente), el tipo de sensor (para poder organizarlos
por tipos en caso de ser necesario), las coordenadas exactas del sensor en un
momento dado expresadas en latitud, longitud y altitud y los valores de sus
mediciones de parametros del agua. Dado que en este momento todavia no se
tienen datos reales de los sensores, se han incluido como medidas algunos
parametros del agua que sabemos que los sensores van a medir, como la
temperatura, el pH, el nivel de Calcio, el nivel de NH4+ y el nivel de Potasio;
aungue una vez que se tengan las medidas reales de los sensores se pueden
incluir o quitar parametros con facilidad.

En la Figura 9, podemos ver la pagina principal de la aplicacion de
monitorizacién en la que se presentan el mapa y el cuadro de medidas.

Mobesens
Mobility for Long Term Quality Water Monitoring
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Figura 9: Mapa y cuadro de medidas

Tanto el mapa como el cuadro de medidas han de estar actualizdndose
continuamente con las informaciones provenientes del Gestor de Datos. En la
Figura 10, se muestra un diagrama del comportamiento de la aplicacion en
cuanto a estas actualizaciones:
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Figura 10: Comportamiento del mapa y cuadro de medidas

1°. Se realiza la carga inicial de la pagina con el mapa y el cuadro de medidas.
2°. La aplicacién se queda a la espera de nueva informacion de los sensores.
3°. La actualizacién del mapa y del cuadro de medidas se realiza de forma
automatica en cuanto se tiene nueva informacion en el Gestor de Datos. Esto
se consigue para el cuadro de medidas mediante los componentes de ICEfaces
que utilizan una combinacion de las tecnologias JSF (Java Server Faces) y Ajax
y para el mapa mediante una funcién JavaScript llamada setinterval

5.2. Graficos

Toda la parte que tiene que ver con las representaciones gréaficas de los
datos de los sensores es de vital importancia en la aplicacion web, ya que
permite a los usuarios visualizar los datos de una manera mas sencilla,
coherente y agradable a la vista. El disefio, creacién e integracion de los
gréaficos en la aplicacion se realiza mediante el APl de Google Charts.

Después de una reuniéon con los compafieros que se encargaban del
disefio y fabricacion de los sensores y con otras personas que ya tenian cierta
experiencia con sensores en medios acuaticos y por tanto podian aportar una
opinion mas cercana al punto de vista del usuario; se decidi0 que existia la
necesidad de integrar en la aplicaciébn de monitorizacion dos tipos de gréaficos
fundamentales: histéricos y de perfil. En ambos casos se proveera al usuario de
un menu para seleccionar los parametros del agua que se quieran representar y
en el caso de los graficos historicos también existird un campo para introducir el
intervalo de tiempo del que se quieren visualizar los datos.

Los graficos historicos consisten en una representacion de las medidas
realizadas por los sensores en funcion del tiempo, de tal manera que los
usuarios puedan revisar el comportamiento de uno o varios parametros del
agua. Para la creaciéon de este tipo de gréafico histérico se ha utilizado la
visualizacion  interactiva  del  API de Google Charts Illamada
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AnnotatedTimeLine que nos permite realizar un grafico interactivo, en el

gue apareceran una serie de lineas (cada una de estas lineas representara una
medida diferente del sensor) dibujadas en funcién del tiempo.

El término interactivo se usa en referencia a una serie de propiedades
gue tiene este tipo de grafico que permiten al usuario realizar ciertas acciones
gue aumentan la usabilidad del mismo, estas acciones incluyen la posibilidad de
hacer zoom in y zoom out en el grafico (puede ser de mucha utilidad cuando
los graficos histéricos abarcan largos periodos de tiempo) y la visualizacion de
los datos concretos del grafico dependiendo de donde se encuentre situado el
puntero del raton del usuario, lo que nos permite obtener informacion exacta
de las medidas en cualquier instante concreto del intervalo de tiempo
representado.

En la Figura 11 podemos ver la parte de la aplicacién de visualizacion
correspondiente a los graficos histéricos.

IMobility for Long Term Quality Water Monitoring

Select the x parameter: Enter time interval Select the y parameter:

(DDNMMYYYY HHMM): Conductivity =
22/02/2009 11:30 en___[=]

22/02/2009 13:15

® pH7.70 ® Temperature 1280 » Turbidity47 & & | 12:45 febrero 22, 2009

40 |

A

Figura 11: Gréfico historico

Por otra parte, el grafico de perfil es muy parecido al grafico historico, se
trata de representar las medidas que realizan los sensores en funcion de la
profundidad a la que han sido hechas, en vez de en funcion del tiempo como
en el grafico histérico. Para su creacién e integracion en la aplicacion se ha
utilizado la visualizacion scatterChart del APl de Google Charts. En la Figura
12, se presenta la parte de la aplicacién correspondiente a los graficos de perfil.
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Mobesens

Mobility for Long Term Quality Water Monitoring

Select the x parameter: 0
pH
Temperature
Select the v parameter: -500

-1,000

E% 1 ,500 M Temperature
-2,000
-2,500
5 10 15 20

Figura 12: Grafico de perfil

El proceso de creacion de los graficos es el mismo para los dos tipos, lo
vemos ilustrado en la Figura 13 y lo detallamos a continuacion:

|

@ CARGA INICIAL

{

@ VALIDACION
FORMULARIO

|

CONSULTA

@ BASE DE

DATOS

@ ESPERA
RESPUESTA

i

@ CARGA DEL
GRAFICO

Figura 13: Diagrama de flujo de datos de los gréaficos
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1°. En la carga inicial de la pagina s6lo podemos ver los menus mediante
los que el usuario decide que parametros quiere ver en el grafico y un botén
para dibujarlos una vez dichos pardmetros hayan sido seleccionados.

2° y 3°. Se validan los parametros seleccionados y se envia la consulta
xQuery a la base de datos en funcion de ellos mediante el objeto
XMLHttpRequest [11](forma bésica de la tecnologia Ajax).

4° y 59, Se espera a que llegue la respuesta de la base de datos para
construir el grafico y cargarlo en la pagina. Esto se hace asi porque si se
intentara cargar el gréfico antes de tener los datos habria un error y no se
cargaria el grafico.
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Capitulo 6. Conclusiones y lineas futuras

6.1. Conclusiones

A lo largo de este proyecto se ha desarrollado la primera fase de una aplicacion
web para la visualizacion y seguimiento de sensores en medios acudticos. En
esta primera fase, se han creado las partes principales que constituirdn la
aplicacion web final y que incluyen:

e Un gestor de datos que forma parte de la aplicacion del lado del
servidor y que contiene una estructura de datos creada mediante clases Java
para describir la informacion de los sensores y que hace de puente entre la
base de datos y la aplicacion de la parte del cliente.

e Un simulador programado en Java que suple la carencia, en esta
primera fase del proyecto Mobesens, de datos reales para mostrar en la
aplicacion de monitorizacion.

e Un mapa, realizado mediante el APl de Google Maps, de la zona donde
estan situados los sensores, sobre el que se visualizan dichos sensores y en el
que se ve reflejado el movimiento de éstos en tiempo real. Incluyendo algunas
funcionalidades como aumentar o disminuir la resolucion del mapa, o la
visualizacion de las medidas realizadas por los sensores mediante ventanas de
informacion que se activan al hacer click sobre cualquiera de los sensores.

e Un cuadro de medidas, realizado mediante el marco de trabajo
ICEfaces, en el que se visualizan en tiempo real todos los pardmetros del agua
medidos por sensores; asi como informacion del propio sensor, como son su
identificador y su tipo.

e Una serie de gréficos, realizados mediante el APl de Google Charts,
que nos permitiran representar las medidas de los sensores en funcion del
tiempo (graficos historicos) y en funcion de la profundidad a la que han sido
realizadas dichas medidas (graficos de perfil).

Esta aplicacion web va a resultar muy (til para la monitorizacion y
visualizacion de sensores en medios acuaticos en general y en particular dentro
del marco del proyecto Mobesens. Permitird a los usuarios disponer de una
interfaz de facil manejo y alta usabilidad para el estudio de medios acuéticos,
ya sea para fines medioambientales o para otros fines.

Como experiencia profesional, este proyecto me ha enseflado las
distintas fases de desarrollo que tiene un proyecto tan grande como es
Mobesens, asi como las dificultades que entrafia coordinar a distintos grupos de
gente que trabajan en paralelo. También me llevo conmigo muchos
conocimientos técnicos que he ido aprendiendo en su realizacion: distintos
lenguajes de programacioén que antes no conocia, conocimientos sobre bases
de datos y manejo de algunas herramientas y entornos de trabajo.
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Como experiencia personal, me ha servido sobretodo para aprender a
resolver problemas sin la ayuda de nadie y a ser un poco autodidacta, pero
también a trabajar en equipo.

6.2. Trabajos futuros

Dado que este proyecto sélo abarca la primera fase de la creacion de la
aplicacion web, hay varias lineas de trabajo que se pueden seguir para
mejorarla:

e Construccion de sistemas de filtrado de informacién para el mapa vy el
cuadro de medidas, de tal manera que el usuario pueda decidir que datos
visualizar.

e Ampliacion de los graficos con un grafico tipo isobarico, que nos
permita ver en un mapa zonas con distintos colores representando distintos
valores de una misma medida.

e Implementacién de gréaficos en tiempo real tanto para la modalidad de
gréfico historico como para la de gréficos de perfil.

e Realizar un disefio personalizado de la aplicacion para cada usuario de
manera que aumente la usabilidad de la aplicacion web.
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Siglas y acréonimos
AJAX: Asynchronous Javascript And XML
API: Application Programming Interface
DOM: Document Object Model
HTML: HyperText Markup Language
HTTP: HyperText Transfer Protocol
JMS: Java Message Service
JSF : Java Sever Faces
JSON: JavaScript Object Notation
JSP: Java Server Pages
OGC: Open Geospatial Consortium
OM: Observations and Measurements
OMT: Object Modeling Technique
PFC: Proyecto Fin de Carrera
RF: Requerimiento Funcional
RIA: Rich Internet Application
RNF: Requerimiento No Funcional
RS2M: Réseaux et Services Multimédia Mobiles
SQL: Structured Query Language
SWE: Sensor Web Enablement
UML.: Unified Modeling Language
URL: Uniform Resource Locator
W3C: World Wide Web Consortium
XML: Extensible Markup Language
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