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Resumen

En la actualidad, un gran porcentaje de la poblacién tiene coche propio y lo usa en su dia
a dia. Este uso continuo y en grandes cantidades provocan varios problemas entre los que
destacan la contaminacion atmosférica; los atascos, los cuales solo incrementan la contami-
nacion; y la expulsiéon de gases nocivos para la salud, entre los que destaca el 6xido nitroso.
Desde las administraciones publicas se han tomado medidas para combatir este aumento de
la contaminacién como por ejemplo: fomentar el uso de servicios de transporte publico con
diferentes incentivos, limitaciones de velocidad, reformas de aceras y mejoras en los carriles
bici... Pero siempre puede hacerse mas.

Este trabajo presenta una aplicacion web en la que una persona podra buscar una ruta
entre dos puntos en una fecha y hora futura y obtener las posibles rutas y la contaminacion
media de cada una. De esta manera, si el usuario realiza el viaje andando o en bici, evitara
las zonas con mayor riesgo para su salud; y si realiza el viaje en coche podra saber qué rutas
tienen mas atascos ya que es previsible que cuanto mayor atasco, mayor contaminacién. Al
mismo tiempo, se estara reduciendo la contaminacion total, ya que se circulara de forma mas

fluida evitando los atascos.

Abstract

Nowadays, a large percentage of the population owns a car and uses it on a daily basis.
This continuous and large-scale use of cars causes several problems, including air pollution,
traffic jams, which only increase pollution, and the release of gases that are harmful to health,
including nitrous oxide. Public administrations have taken measures to combat this increase
in pollution, such as encouraging the use of public transport services with different incentives,
speed limits, pavement reforms and improvements to bicycle lanes... But there is always more
that can be done.

This paper presents a web application in which a person can search for a route between
two points at a future date and time and obtain the possible routes and the average pollution
of each one. In this way, if the user makes the journey on foot or by bicycle, he or she will
avoid the areas with the greatest risk to health; and if he or she makes the journey by car,
he or she will know which routes have the most traffic jams, since it is foreseeable that the
more traffic jams, the greater the pollution. At the same time, you will be reducing overall

pollution, as you will be driving more smoothly and avoiding traffic jams.
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Capitulo 1

Introduccion

En este capitulo se explicaran las circunstancias que nos llevaron al desarrollo de este

proyecto asi como los objetivos que se quieren alcanzar con éL

1.1 Contexto

A idea original del proyecto surge a partir de la basqueda de algo mas que un simple desa-
L rrollo software, se buscaba que tuviera un objetivo ético y civico que pudiera, de algun
modo, ayudar a la sociedad. Por lo que para encontrar una idea a desarrollar, se han inves-
tigado diversos problemas mundiales que preocupan a la humanidad, como por ejemplo las
desigualdades, las crisis financieras, etc. Entre ellas se ha escogido la contaminacién atmos-
férica y los problemas de salud en grandes ciudades debido a que ambas comparten un nexo
en comun: la contaminacion producida por los vehiculos.

La contaminacion en el aire tanto en interiores como en exteriores se cobra 5 millones de
muertes al afio a nivel mundial, un 9% del total. Esto la convierte en la cuarta causa de muerte
en el mundo después de fumar, la presion arterial alta y la diabetes. En las dos ultimas décadas
se ha conseguido reducir la contaminacion en interiores, pero la contaminacion en exteriores
sigue fluctuando en los mismos valores y no presenta una mejoria aceptable.

Esta falta de mejora se debe a la contaminacién producida entre otras cosas por los vehicu-
los, los cuales contribuyen en gran medida debido a los gases nocivos que expulsan por el tubo
de escape. Dependiendo de la ciudad se calcula que los vehiculos pueden llegar a producir el
70% de la contaminacion en el aire, sin tener en cuenta consumibles toxicos como aceite, ba-
terias, frenos...

Entre el afio 2000 y 2009 en Espafia se produjeron 92.672 muertes provocadas por la con-
taminacion del aire. Solamente en Madrid hubo 11.042 muertes prematuras por 6xido de ni-
tréogeno (NOx) y 5.079 por particulas en suspensiéon PM10 y PM2,5.

Para este proyecto, se usara la ciudad de Madrid como ciudad pionera porque es una de
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las mayores ciudades de Espafia, con una relacion de 54 coches por cada 100 personas apro-
ximadamente. Ademas, ofrece de forma totalmente publica el conjunto de datos necesarios
para desarrollar el proyecto [1, 2, 3, 4].

Como se ha comentado anteriormente los gases expulsados por los vehiculos son causan-
tes del aumento de la contaminacion atmosférica por lo que hay una posible relacién directa-
mente proporcional entre la cantidad de coches en una zona y la cantidad de contaminacion
en el aire, pudiendo asi indicar déonde estan las zonas con mayor cantidad de coches y las
zonas con mayores riesgos para la salud.

Sabiendo esto se desarrollara, por un lado, un modelo de aprendizaje profundo para cada
una de las estaciones de calidad de aire de Madrid, con el que predecir los niveles de conta-
minacion que habra en las préximas horas para cada zona de influencia de las estaciones de
calidad. Por otro lado, se desarrollara una aplicacion web en la que se podra buscar diferentes
rutas entre dos puntos. La aplicacidn intentara ofrecer por lo menos dos posibles rutas, en las
que se indicaré el tiempo estimado de viaje y la contaminacion media que atraviesa cada una;
y recomendara utilizar siempre la ruta con menor contaminacion, es decir, la mas saludable en
caso de realizar el trayecto andando o en bici; o la ruta méas rapida en caso de realizar el viaje
en coche, ya que se evitarian las zonas con atascos. Para poder obtener las rutas se necesitara
indicar la ubicacion de origen y destino del viaje asi como la fecha y hora de salida y el medio
de transporte en el que se va a realizar el viaje. La fecha y hora de salida es necesaria, ya que
dependiendo de la hora a la que se vaya a realizar el viaje puede haber méas o menos conta-
minacion en las diferentes zonas. Para saber la contaminacién en diferentes horas, y poder
calcular la contaminacién en las diferentes rutas la aplicacion web hara uso de la prediccion

realizada por el modelo de aprendizaje profundo.

1.2 Objetivos

El objetivo abstracto y a gran escala de este proyecto es ofrecer a los usuarios que quieran
viajar a una determinada fecha y hora la ruta con menor contaminacién posible para que,
como viandantes o ciclistas, puedan evitar las rutas que pasan por zonas de mayor contami-
nacién, reduciendo asi el dafio a su salud en la medida de lo posible. Del mismo modo, como
conductores, también sera posible evitar las zonas congestionadas con vehiculos mejorando
asi la circulacion y reduciendo la cantidad de gases nocivos que expulsa el vehiculo.

Siendo un poco mas concretos a continuacion se relacionan los principales objetivos téc-

nicos del proyecto:
o Introduccion a las redes neuronales: tipos de aprendizaje, clasificaciones...

« Estudio tedrico de redes neuronales.
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Analizar la serie temporal a varios niveles para minimizar el error en la medida de lo

posible en la prediccién.

« Implementar los modelos de aprendizaje en el lenguaje escogido.

Desarrollar un proceso que nos permita comparar los resultados de diferentes modelos.

Desarrollar la aplicaciéon que haga uso de las predicciones del modelo desarrollado.

Estos objetivos coinciden con varias de las competencias de Ingenieria del Software y

Computacion. Por ejemplo:

« Identificar y analizar un problema y disefiar, desarrollar, implementar, verificar, man-

tener y documentar la solucion software escogida.

« Conocer los fundamentos, paradigmas y técnicas de los sistemas inteligentes para ana-

lizar, disefnar y construir la solucién software.

» Conocer y desarrollar técnicas de aprendizaje computacional y disefiar e implementar
aplicaciones y sistemas que las utilicen, incluyendo la extraccion automatica de infor-

macién y conocimiento a partir de los voliumenes de datos proporcionados.

El proyecto coincide con estas competencias ya que se ha identificado un problema de
salud estrechamente ligado con la contaminacion ambiental. Analizando el problema se ha
detectado un nexo comuin que es la contaminacién que expulsan los vehiculos y para paliar
el problema se ha disefiado, desarrollado e implementado una solucién software. Ademas de
que se ha documentado todo el proceso.

Para obtener una solucion software que ayude con el problema se ha necesitado realizar
una investigacion sobre las diferentes técnicas y paradigmas de los sistemas inteligentes. Tam-
bién se ha demostrado saber desarrollar estas técnicas de aprendizaje ademas de construir la

solucién software que explote el resultado de las predicciones.
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Capitulo 2

Herramientas y Tecnologias

En este capitulo se explicaran algunas de las muy diversas herramientas y tecnologias
disponibles para la realizacion de este proyecto y se justificaran las decisiones tomadas al

escoger entre unas y otras.

2.1 Tecnologias de mapas interactivos

En la aplicacién web se hara uso de mapas para mostrar las rutas y las contaminaciones en
cada franja horaria. Para ello, existen multiples tecnologias que permiten trabajar con mapas
y mostrarlos en el lado cliente.

En esta seccién se comentara las ventajas y desventajas de algunas de estas tecnologias y

el motivo por el que se ha escogido finalmente una de ellas.

2.1.1 Leaflet

Leaflet es una libreria de JavaScript de c6digo abierto para mapas interactivos aptos para
dispositivos madviles y paginas web [5]. Fue lanzado en 2011 por el desarrollador Vladimir
Agafonkin y ha ido creciendo hasta convertirse en uno de los lideres de su ambito.

Presenta bastantes ventajas entre las que destacan su disefio orientado a ser una biblioteca
facil de usar y liviana. También presenta una gran comunidad que, unido a ser una herramienta
OpenSource, proporciona una documentacioén actualizada y con actualizaciones cada medio
afo de media.

Pero también presenta varias desventajas. Una de las mas criticas es que para conseguir
mayor flexibilidad y potencia es necesario hacer uso de complementos. Esta desventaja es una
consecuencia directa de su mayor ventaja, es decir, que sea liviana y facil de usar, ya que al

disefiarse de esta manera se esta recortando en potencia.
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2.1.2 OpenLayers

OpenLayers es otra de las tecnologias lideres a la hora de trabajar con mapas en lado clien-
te. Es una libreria de JavaSricpt que hace que sea facil poner un mapa dinamico en cualquier
pagina web. Puede mostrar mosaicos de mapas, datos vectoriales y marcadores cargados des-
de cualquier fuente. El objetivo con el que fue desarrollado es promover el uso de informacion
geografica de todo tipo [6].

Inicialmente fue desarrollado por MetaCarta en junio de 2006 y desde el noviembre del
2007 este proyecto forma parte de los proyectos de Open Source Geospatial Foundation. En
la actualidad el desarrollo y el soporte corre a cargo de la comunidad de colaboradores.

Esta libreria presenta muchas ventajas, ya que es una herramienta muy potente, ya que por
ejemplo presenta: una mejor integraciéon de proyecciones con Proj4js; visualizacion de mapas
3D; y el uso de WebGL para mostrar rapidamente grandes conjuntos de datos vectoriales.

Como desventaja esta herramienta presenta tantas funcionalidades que la curva de apren-
dizaje es muy exponencial y cabe destacar que debido a estas funcionalidades la libreria es
pesada. Al igual que con Leaflet una de sus mayores desventajas es consecuencia directa de

su mayor ventaja, en este caso su potencia.

2.1.3 Tecnologia Escogida

Para este proyecto se ha escogido la herramienta Leaflet debido a que es mas sencillo de
aprender, la documentacién es mas clara y, a través de los plugins, es posible afiadir practica-
mente cualquier funcionalidad (calcular rutas dptimas, incluir un mapa de localizacion, anadir
capas base de cualquier proveedor, incluir buscadores...).

Si se necesitase desarrollar una aplicacion con una gran cantidad de funcionalidades com-
plejas relacionadas con los mapas, a pesar de lo citado anteriormente, seria mejor usar Open-
Layers. Pero como para este proyecto solo se necesita mostrar el mapa con las posibles rutas

entre dos puntos, sumado a lo anteriormente mencionado se ha escogido Leaflet (7, 8].

2.2 Herramientas de optimizacion de rutas

Para la optimizacién de rutas se usara una herramienta o API externa para obtener las
posibles rutas entre el origen y destino escogido por el usuario. En esta seccion se comentaran

los pros y contras de las diversas herramientas y cuél es la elegida.

2.2.1 GoogleMaps

Esta API es mundialmente conocida y referente en su ambito por lo que fue un claro

candidato al inicio del proyecto.
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Se lanzo oficialmente en febrero de 2005 solo para Estados Unidos y con el tiempo se fue
liberando en el resto de paises. Al comienzo, no se tenia esperanzas en el éxito del proyecto,
pero con el tiempo se ha convertido en uno de los mas usados.

Tiene una gran comunidad y una documentacién detallada. También se actualiza con fre-
cuencia y es bastante precisa. Cabe destacar la fiabilidad que aporta al estar apoyada por
Google. La principal y mayor desventaja de esta herramienta es que es principalmente de

pago, ofreciendo un uso gratuito muy limitado.

2.2.2 MapQuest

Esta herramienta esta basada en Leaflet y funciona de manera muy similar a GoogleMaps
cuando se trata de buscar ubicaciones y encontrar direcciones. Puede reconocer nuestra ubi-
cacion actual en funcidn de nuestra direcciéon IP (si usa la web) o el GPS de nuestro teléfono
(siusa un dispositivo moévil). Las instrucciones de ruta son muy precisas e incluyen los niveles
de trafico actuales [9].

Entre sus ventajas se encuentra que reenrutar la ruta de viaje planificada es muy facil y
las instrucciones incluyen los costos estimados de combustible.

Como desventaja el planificador de rutas tiene menos funciones que GoogleMaps y no se

actualiza con tanta frecuencia. Otra clara desventaja es que también es de pago.

2.2.3 Herramienta Escogida

Inicialmente se decide MapQuest debido a que su version gratuita permitia mas peticiones
que la API de GoogleMaps, pero tras un par de usos se descubre que MapQuest no trabaja muy
bien las direcciones espafolas y su API devuelve las rutas en un formato dificil de trabajar.
Ademas, se trabaja con el soporte de la herramienta por unas funcionalidades y no se consigue
respuesta favorable, mientras que en la API de GoogleMaps se tiene una gran comunidad y
mucha mas documentacién sobre como explotar la API.

Debido a esto, la herramienta seleccionada para el desarrollo del proyecto ha sido Goo-

gleMaps.

2.3 Lenguajes de desarrollo

A dia de hoy existe una gran cantidad de lenguajes de programacion diferentes, cada uno
con sus ventajas e inconvenientes. Existen incluso lenguajes de programacién basados en
otros que le afladen una capa por encima al lenguaje original creando asi un nuevo lenguaje.
Por lo que es dificil escoger entre ellos.

En esta seccion se comentaran las caracteristicas de varios de los mas utilizados y los

elegidos para la realizacion de este proyecto.
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2.3.1 JavaScript

JavaScript es un lenguaje ligero e interpretado, orientado a objetos con funciones de pri-
mera clase, multi-paradigma, basado en prototipos y dindmico. Es mundialmente conocido
como el lenguaje de script para paginas web, pero también se usa en muchos entornos sin
navegador [10].

Fue desarrollado por Netscape durante la Guerra de Navegadores en 1995 como lenguaje
web del lado cliente. Al principio no tuvo mucho éxito, pero con la llegada de AJAX se popu-
larizo llegando a ser uno de los lenguajes de programaciéon mas usados en el &mbito web.

JavaScript no debe ser confundido con el lenguaje de programacién Java. Ambos “Java” y
”JavaScript” son marcas registradas de Oracle en Estados Unidos y otros paises. Sin embargo,
los dos lenguajes de programacion tienen muchas diferencias en la sintaxis, semantica y usos.

Entre sus ventajas destaca su rapidez y los multiples efectos visuales. También desataca su
versatilidad para desarrollar paginas dinamicas y al ser multiplataforma puede ser ejecutado
de manera hibrida en cualquier sistema operativo mévil [11].

Pero también presenta sus contras, como por ejemplo el codigo puede ser leido por cual-
quier usuario; no es compatible en todos los navegadores de manera uniforme y una de las

mas importantes, los usuarios tienen la opcion de desactivar JavaScript desde su navegador.

2.3.2 TypeScript

TypeScript es un lenguaje de programacion libre y de cédigo abierto desarrollado y man-
tenido por Microsoft desde mediados de 2012.

Es un superconjunto de JavaScript, que enfocindose en lo esencial afade tipado estatico
y objetos basados en clases.

Como ventajas de este lenguaje cabe destacar que utiliza la misma sintaxis de JavaScript y
las caracteristicas de EcmaScript. Ademas de que compila su codigo a codigo JavaScript el cual
es entendido en todos los navegadores web. Al ser compilado evita errores en la ejecucion.
También hace que sea mas sencilla la programacion orientada a objetos.

Como desventaja principal se tiene el aumento en la complejidad de nuestros proyectos
con todo lo que ello acarrea como por ejemplo mas tiempo y esfuerzo lo cual repercute en el

coste.

2.3.3 Java

El lenguaje Java fue desarrollado en sus inicios por James Gosling, en el afio 1991. Ini-
cialmente era conocido como Oak o Green y la primera versién del lenguaje fue publicada
por Sun Microsystems en 1995. Es en el afio 1996 con la version del lenguaje JDK 1.0.2, cuan-

do pasa a llamarse Java. Su popularidad fue en aumento hasta convertirse en el lenguaje de
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programaciéon mas usado.

Java como lenguaje de programacion de alto nivel tiene la caracteristica de ser al mismo
tiempo compilado e interpretado. Esto se consigue debido a que el compilador convierte el c6-
digo fuente del programa en un cédigo intermedio llamado bytecode, el cual es independiente
de la plataforma de trabajo, y que es ejecutado por el intérprete de Java que forma parte de la

Ma4quina Virtual de Java.

Como ventajas se tiene que es orientado a objetos, distribuido y dinamico, robusto, seguro,

multitarea y portable.
Por otro lado una de las principales contras es su bajo rendimiento.

Al igual que cualquier lenguaje de alto nivel, el rendimiento se ve afectado por la com-
pilacion y abstracciéon de la maquina virtual, pero en Java hay que afiadir la presencia del
recolector de basura. A pesar de ser util, suele producir problemas de rendimiento significati-
vos si toma mas del 20% del tiempo de CPU. Ademas, la configuracion de almacenamiento en
caché de manera incorrecta puede causar un uso excesivo de memoria y recoleccién de basura
y aunque estos problemas se pueden prevenir con una planificacion habil, se van sumando y

pueden causar diferentes volimenes de dafio [12, 13].

2.3.4 Python

Python es un lenguaje de scripting independiente de plataforma y orientado a objetos,
preparado para realizar cualquier tipo de programa, desde aplicaciones Windows a servidores
de red o incluso, paginas web. Es un lenguaje interpretado, lo que significa que no se necesita

compilar el codigo fuente para poder ejecutarlo.

El creador del lenguaje es un europeo llamado Guido Van Rossum ayudado y motivado
por su experiencia en la creacién de otro lenguaje llamado ABC. Su objetivo al crear Python
era cubrir la necesidad de un lenguaje orientado a objetos de sencillo uso que sirviese para
tratar diversas tareas dentro de la programacién que habitualmente se hacia en Unix usando
C.

Una de las ventajas que presenta es lo rapido y sencillo que es de leer su codigo debi-
do a que es obligatorio las tabulaciones para programar en Python. Otras de las ventajas es
que admite multiples sistemas y plataformas, presenta una gran cantidad de frameworks que

proporcionan mucha flexibilidad, permite escalar con facilidad y es multiparadigma.

Por otro lado sus desventajas son que al ser interpretado se pierde velocidad, no tiene
mucha presencia en las plataformas moviles y no es bueno para los proyectos que requieran

multiprocesadores [14].
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2.3.5 Lenguajes de Programacion elegidos

Para el lado cliente se ha escogido JavaScript debido a que en este proyecto no se espe-
ra tener que realizar acciones complejas en el lado del cliente, solo se realizaran peticiones
sencillas al lado del servidor por lo que usar otro tipo de lenguaje como TypeScript solo se con-
seguiria incrementar la complejidad del proyecto innecesariamente incumpliendo el principio
de disefio KISS. Esto, sumado a las ventajas mencionadas anteriormente de JavaScript, como

por ejemplo el ser multiplataforma, hace que sea el lenguaje perfecto para nuestro proyecto.

Para el lado servidor se ha escogido Python por diversos motivos. Uno de los principales
es que es uno de los mejores lenguajes para desarrollar proyectos con inteligencia artificial
debido a que dispone de librerias como NumPy, scikit-learn, Keras y Matplotlib. Otro de los
motivos es la existencia de un framework geografico de clase mundial llamado GeoDjango,
el cual tiene como objetivo facilitar en la medida de lo posible la creaciéon de aplicaciones
web SIG y aprovechar el poder de los datos habilitados espacialmente. Es decir, GeoDjango se
centra en simplificar lo maximo posible la creacion de aplicaciones web geograficas, asi como

servicios basados en la ubicacion.

Por estos motivos se ha decidido escoger Python como el lenguaje para el lado servidor.

2.4 Librerias especializadas

Como se comentaba en el apartado 2.3, al escoger Python como herramienta de desarrollo
para el backend y el modelo de aprendizaje se dispone de varias librerias muy utiles especia-
lizadas en los temas en cuestién. Por lo que en esta seccién se comentara brevemente varias

de las librerias mas importantes de las que se haran uso para desarrollar este proyecto.

2.4.1 Tensorflow

Actualmente es la libreria de Deep Learning mas utilizada. Esta libreria fue desarrollada
por Google para construir y entrenar redes neuronales para sus proyectos y acab¢ liberandola
como software libre en 2015 [15, 16].

Esta libreria nos permite realizar computacién matematica, ejecutando de manera rapida
y eficiente graficos de flujo. Los nodos en las graficas representan operaciones matematicas,
mientras que las entradas y salidas de las graficas representan las matrices de datos multidi-
mensionales (tensores) comunicadas entre ellos.

La arquitectura en la que esta basada permite implementar el calculo sobre una o mas

CPU o GPU en equipos de escritorio, servidores...
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2.4.2 Keras

Esta libreria esta centrada en la construccion de redes neuronales y esta escrita en Python.
Consiste en una abstraccion, una API a alto nivel, que permite definir y entrenar casi todo tipo
de modelos de redes neuronales sin tener que entrar en detalles técnicos y que, por lo tanto,
sea mas facil de usar por usuarios nuevos [17].

Destaca por ser amigable para el usuario, gracias a una sintaxis homogénea y una interfaz
sencilla y, ademas, es modular y ampliable.

Keras por si sola no puede construir redes neuronales, necesita apoyarse en una segunda
libreria que las construya a bajo nivel. Actualmente es compatible con CNTK, Theano, y la
anteriormente mencionada Tensorflow.

En Keras la estructura principal se conoce como Sequential y permite crear redes neuro-
nales basicas. Esta estructura es una pila lineal de capas, en la que se pueden ir afladiendo una

capa tras otra.

2.4.3 Djangoy GeoDjango

Django es una framework de alto nivel para el desarrollo de aplicaciones web seguras y
mantenibles. Actualmente es de c6digo abierto y esta escrito en Python [18, 19].

Su objetivo es facilitar la creacion de aplicaciones web complejas. Para ello se centra en
maximizar la reutilizacion de c6digo en la medida de lo posible, la conectividad, el desarrollo
rapido y el principio Don’t Repeat Yourself (DRY).

Este framework utiliza una versién ligeramente modificada del patrén de disefio Modelo-
Vista-Controlador (MVC) al que llaman como Modelo-Vista-Plantilla (MVP o MVT en inglés).
En este patron la parte del Controlador la realiza el propio Django, y a cambio se tiene las
plantillas que son archivos HTML en el que se crearan las paginas a mostrar.

GeoDjango [20] es un modulo para Django que afiade funcionalidades a Django para fa-
cilitar la creacion de aplicaciones web geograficas. Alguna de las caracteristicas que aporta
son: campos del modelo para geometrias OGC; extensiones para consultar y manipular datos

espaciales...
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Capitulo 3

Metodologia y Planificacion

En este capitulo se describira como se ha planificado el desarrollo de este proyecto y una

breve explicacion de la metodologia de desarrollo escogida.

3.1 Metodologia

En esta seccion se comentara la metodologia SCRUM seleccionada para la realizacion del
proyecto y el motivo de esta eleccion. Para ello, antes se debe hablar de las metodologias
agiles, término que engloba varias metodologias diferentes entre las que se encuentra la que

se ha escogido.

3.1.1 Metodologias Agiles

Este tipo de metodologias surgen a mediados de los afios 1990 como parte de una reaccién
contra las metodologias de "peso pesado”, muy estructuradas y estrictas, extraidas del modelo
de desarrollo en cascada [21, 22].

Las metodologias agiles deben cumplir con el Manifiesto Agil, que no es més que una serie

de 12 principios que se pueden agrupar en 4 puntos criticos [23]:

1. Individuos e interacciones sobre procesos y herramientas: aunque los procesos
y las herramientas ayudan a terminar con éxito un proyecto, son las personas quienes
asumen, participan e implementan un proyecto y determinan cuales procesos y herra-
mientas utilizar. Por lo tanto, en cualquier proyecto agil el énfasis debe estar en las

personas y en sus interacciones, en vez de los complicados procesos y herramientas.

2. Software funcionando sobre documentacion extensiva: aunque la documentacion
es necesaria y util para cualquier proyecto, muchos equipos se centran en la recopilacion
y el registro de descripciones cualitativas y cuantitativas de los entregables, cuando el

valor real que se le entrega al cliente es en forma de un software funcional. Por lo tanto,
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en vez de la documentacion detallada, el enfoque agil est4 en la entrega de un software

de buen funcionamiento en incrementos a lo largo del ciclo de vida del producto.

3. Colaboracion con el cliente sobre negociacion contractual: tradicionalmente a
los clientes se les ha visto como participantes externos, involucrados principalmente al
inicio y al final del ciclo de vida del producto, y cuya relacion se basaba en el contrato
y su cumplimiento. Las metodologias agiles creen en un enfoque de valor compartido,
en el cual los clientes se consideran colaboradores. El equipo de desarrollo y el cliente

trabajan unidos para evolucionar y desarrollar el producto.

4. Responder ante el cambio sobre seguir un plan: en el mercado actual, donde los re-
querimientos del cliente, las tecnologias disponibles y los patrones empresariales cam-
bian constantemente, es fundamental abordar el desarrollo de productos de una forma
adaptativa que permita la incorporacion de cambios y rapidos ciclos de vida de desarro-
llo de producto, en vez de enfatizar el seguimiento de planes formados probablemente

con informacidén obsoleta.

Debido a que el proyecto estara muy definido por los cambios y continuas mejoras de sus
caracteristicas, se consider6 imprescindible adoptar una metodologia agil capaz de manejar

estos requisitos, concretamente la metodologia SCRUM.

3.1.2 Metodologia SCRUM

SCRUM tiene sus inicios alrededor del afio 1986, y fue creado por Ikujiro Nonaka e Hi-
rotaka Takeuchi. Mas tarde, en 1995, crearon un conjunto de reglas, o conjunto de buenas
practicas, enfocadas al desarrollo de software y la bautizaron con el nombre de SCRUM.

Los 3 pilares principales en los que se apoya la metodologia SCRUM son:

1. Transparencia: todos los implicados tienen conocimiento de qué ocurre en el proyecto
y cémo ocurre. Esto hace que haya un entendimiento “comun” del proyecto, una visiéon

global.

2. Inspeccion: los miembros del equipo frecuentemente inspeccionan el progreso para
detectar posibles problemas. La inspeccion no es un examen diario, sino una forma de

saber que el trabajo fluye y que el equipo funciona de manera auto-organizada.

3. Adaptacion: cuando hay algo que cambiar, el equipo se ajusta para conseguir el obje-
tivo del Sprint. Esta es la clave para conseguir el éxito en proyectos complejos, donde
los requisitos son cambiantes o poco definidos y en donde la adaptacién, la innovacion,

la complejidad y flexibilidad son fundamentales.
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En esta metodologia las iteraciones son conocidas como Sprints, y suelen durar de minimo
1 semana y 4 semanas de maximo. Esto se debe a que se centra en ajustar sus resultados y
responder a las exigencias reales y exactas del cliente, revisando cada entregable, ya que los
requerimientos van variando a corto plazo.

Al final de cada Sprint o iteracion, se va revisando el trabajo validado de la anterior sema-
na. En funcion de esto, se priorizan y planifican las actividades en las que se invertira nuestros
recursos en el siguiente Sprint.

Otra caracteristica de SCRUM es que los equipos seran autoorganizados entre ellos y au-
todirigidos, es decir, ellos mismos se van a organizar las tareas y se van a dirigir.

Esta metodologia presenta una serie de eventos o etapas por Sprint:

« Planificacion de Sprint: se realiza el primer dia de cada Sprint y se divide en dos tareas

principales:

— Seleccion de Requisitos: el cliente presenta al equipo la lista de requisitos prio-
rizada del producto o proyecto y se escogen los mas prioritarios que se prevé que

podran acabar en el Sprint.

— Planificacion de Sprint: el equipo elabora la lista de tareas necesarias para de-
sarrollar los requisitos seleccionados del Sprint. Se estiman las tareas de forma

conjunta y se reparten.

« Reuniodn diaria (daily): reuniones cortas de maximo 15 minutos donde el equipo se
reune para contar que ha hecho cada uno, que va a hacer y posibles problemas/impedi-

mentos encontrados.

+ Revision de Sprint: el equipo presenta al cliente los requisitos completados en la itera-
cion, en forma de incremento de producto preparado para ser entregado con el minimo
esfuerzo. En funcién de los resultados mostrados y de los cambios que haya habido en el
contexto del proyecto, el cliente realiza las adaptaciones necesarias de manera objetiva,

ya desde la primera iteracion, replanificando el proyecto.

« Retrospectiva de Sprint: el equipo analiza como ha sido su manera de trabajar y cua-
les son los problemas que podrian impedirle progresar adecuadamente, mejorando de
manera continua su productividad. El Facilitador se encargara de eliminar o escalar los

obstaculos identificados que estén mas alla del ambito de accién del equipo.
En SCRUM existen 3 roles diferenciados:

 Product Owner: es el rol central del proyecto. En algunas ocasiones es quien representa

al cliente o incluso es el propio cliente.

15



3.2. Planificacion

o SCRUM Master: es el lider del proyecto, gestiona las acciones en cada iteracion y se

encarga de mantener en contacto al equipo de trabajo con el cliente.

» Equipo de desarrollo: es el equipo de trabajo que lleva a cabo las acciones propias de cada

iteracion: programadores, disefiadores, arquitectos, personal de servicio, entre otros.

Debido a que se esta desarrollando un TFG, se ha tenido que asumir los diferentes roles y
la metodologia se ha adaptado todo lo posible a las condiciones extraordinarias que acarrea
ser un TFG.

Al comienzo de este proyecto no se tenian claros todos los requisitos por lo que se ne-
cesitaba una metodologia que se adaptase bien a los constantes cambios y SCRUM es esa
metodologia. Nos permite una gestién regular de las expectativas del cliente gracias a la lista
de requisitos priorizada y la demostracion de los resultados de cada Sprint; capacidad de fle-
xibilidad y adaptacién con la replanificacién al inicio de cada Sprint; y mitigacion de riesgos,
ya que el desarrollo es iterativo e incremental.

Esta metodologia también nos aporta productividad y calidad con la mejora continua del
equipo gracias a las reuniones de retrospectiva y las reuniones diarias en las que se fomenta

la comunicacion y trabajo en equipo.

3.2 Planificacion

En esta seccidén se detallaran las historias de usuario y sus tareas, las estimaciones de

tiempo, el reparto de historias de usuario en cada Sprint y el coste del proyecto.

3.2.1 Sprints

A continuacion se detallara lo planificado para cada Sprint llevado a cabo en el proyecto.
Es decir, las historias de usuario realizadas en cada Sprint con sus Story Points asignados y el

desglose de tareas para cada historia de usuario con su estimacién de tiempo correspondiente.

BrainStorming

Reunion antes del primer Sprint en la que se crearan tantas historias de usuario como
sean posibles, teniendo en cuenta que en la planificacion de cada Sprint estas historias pueden
cambiar o afiadirse nuevas.

Para su creacion se ha usado la plantilla “Como [rol], quiero que [objetivo] para que [mo-
tivo]” siendo opcional el motivo, ya que si el motivo va implicito en el objetivo es redundante.
También se ha tenido en cuenta que las historias de usuario deben ser independientes, nego-

ciables, valorables, estimables, pequefias y verificables.
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Una vez creadas las historias de usuario se le asignaron a cada una de ellas un Story

Point para indicar su grado de complejidad. Para ello existen diferentes métodos por ejemplo

el método Delphi o varias de sus derivaciones, como pueden ser Delphi de banda ancha y

planning péker. Para este proyecto se ha usado el método de planning poker y se ha estimado

las tareas con valores de la secuencia de Fibonacci.

El resultado de esta reunion fueron 14 historias de usuario y 113 story points.

1.

10.

11.

12.

13.

14.

Como usuario de la aplicaciéon web, quiero obtener la contaminacién en un instante de

tiempo concreto del pasado o futuro. 8]

. Como usuario de la aplicacién web, quiero tener un registro de mis busquedas. [5]

. Como usuario de la aplicaciéon web, quiero poder guarda y/o eliminar mis sitios favori-

tos. [5]

Como usuario de la aplicacion web, quiero obtener la evolucion de la contaminacién en

un intervalo de tiempo pasado o futuro. 8]

. Como usuario de la aplicacién web, quiero obtener rutas en un instante de tiempo fu-

turo. [13]

. Como usuario de la aplicacion web, quiero poder iniciar sesion. [2]
. Como usuario de la aplicacion web, quiero poder registrarme. [2]

. Como usuario de la aplicacion web, quiero poder cerrar sesion. [1]

Como usuario de la aplicacion web, quiero poder entrar a la aplicacion desde el orde-

nador y el mévil. [8]

Como usuario de la aplicacién web, quiero que la aplicacion sea estéticamente agradable

e intuitiva. 8]

Como administrador de la aplicacion web, quiero poder editar/afiadir/eliminar cuentas

de usuario de la aplicacion. [5]

Como administrador de la aplicacion REST, quiero que el modelo de aprendizaje pro-

fundo se reentrene todas las noches y realice la prediccién de las proximas 48h. [5]

Como administrador de la aplicaciéon REST, quiero un modelo de aprendizaje profundo

que prediga la contaminacion de las proximas 48 horas. [40]

Como administrador de la aplicacion REST, quiero que la aplicacion actualice la base de

datos con los valores mas recientes de las diferentes estaciones. [3]
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Primer Sprint

Para este primer Sprint se decide centrarse en la historia de usuario que desarrolla el
modelo de aprendizaje profundo, ya que es la que mayor riesgo presenta y al mismo tiempo
es en lo que se basa el éxito del proyecto.

La historia de usuario 13 se descompone inicialmente en las siguientes tareas con su co-

rrespondiente estimacion:

Creacion y poblacién de las BBDD con la informacion disponible de las estaciones y los

datos de contaminacién.(2H)

+ Pre-procesamiento de los datos para el modelo y estudio. (16H)

Desarrollo de modelo de aprendizaje profundo con una arquitectura de red neuronal
simple. (2h)

« Optimizacién de hiperparametros para el modelo con arquitectura simple. (32h)
« Implementar las funciones para comprobar la precisiéon de la prediccion. (8h)

Se planifica que cada trabajador es capaz de realizar 6 horas diarias de trabajo técnico y sa-
biendo que en total hay 60 horas estimadas nos da un total de 10 jornadas necesarias, es decir,
2 semanas para realizar todas las tareas. Esto es justo lo que dura el Sprint por lo que se puede

entregar las tareas en tiempo y forma.

Segundo Sprint

En el segundo Sprint se seguira en la misma linea de trabajo del anterior. Se centrara
en seguir mejorando la precisién en la prediccién de la contaminaciéon probando diferentes
arquitecturas e hiperparametros. Por ello se seguira con la historia de usuario 13.

El desglose de tareas para este Sprint de la historia de usuario 13 es el siguiente:

« Desarrollo de modelo de aprendizaje profundo con arquitectura LSTM. (2h)

» Optimizacion de hiperparametros para el modelo con arquitectura LSTM. (28h)
« Desarrollo de modelo de aprendizaje profundo con arquitectura GRU. (2h)

+ Optimizacién de hiperparametros para el modelo con arquitectura GRU. (28h)

Para este Sprint se planifica un total de 60 horas de trabajo técnico, lo cual partiendo de la
base de que cada trabajador puede dedicar unas 6 horas diarias de trabajo técnico se traduce
en 10 jornadas, es decir, otras dos semanas. Si las estimaciones no fallan, se puede acabar las

tareas en tiempo y forma.
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Tercer Sprint

En el tercer Sprint se creara la aplicacion REST que encapsulara el modelo con la ar-
quitectura y los hiperparametros que han dado mejor resultado en Sprints anteriores y sera
desplegada. Para tener lista la aplicacion REST se abarcaran las historias de usuario 12 y 14.
Ademas, se empezara la historia de usuario 1.

El desglose de tareas para la historia de usuario 12 es el siguiente:
« Encapsulamiento del modelo en una aplicacion REST. (10h)

Preprocesamiento de los datos y re-entrenamiento de los modelos. (10h)

Guardado de los modelos. (2h)

Prediccién y guardado de la prediccion. (4h)

El desglose de tareas para la historia de usuario 14 es el siguiente:

« Automatizacion de la descarga de la contaminacion. (10h)

« Procesamiento de la informacioén y guardado en base de datos. (10h)
El desglose de tareas para la historia de usuario 1 es el siguiente:

 Implementar una funcion en la aplicacion REST que devuelva los datos de cada estacion.

(4h)
« Serializacion de los datos para la devolucién a través de peticion REST.(4h)

Para este Sprint se planifica un total de 54 horas de trabajo técnico. Ademas, en este Sprint,
a pesar de no ser una historia de usuario se va a realizar la tarea de desplegar la aplicacién
REST ala cual se le estima 6 horas por lo que el ndmero total de horas seria de 60 horas, que
vendrian a ser las 10 jornadas habituales asegurando el poder entregar en tiempo y forma lo

abarcado en este Sprint.

Cuarto Sprint

En este Sprint se va a empezar a desarrollar la aplicaciéon web. Para ello se acabari la
historia de usuario 1 consiguiendo comunicacién entre la aplicacion web y REST. Ademas se
abarcara la historia de usuario 5, que se considera el segundo punto critico de todo el proyecto.

Para la historia de usuario 1 se tienen las siguientes tareas:

« Desarrollo frontend de la pagina web en la que se pedira el instante de tiempo a mostrar.
(8h)
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« Integracion de la aplicacién web con la aplicaciéon REST. (2h)
« Desarollo backend para la obtencién de la contaminacién. (2h)

« Escribir pruebas automaticas que comprueben que se obtiene correctamente la conta-

minacioén. (2h)
Y la historia de usuario 5 se subdividira en las siguientes tareas:

« Desarrollo frontend de la pagina web en la que se pedira la informacion necesaria para
obtener las rutas. (12h)

« Desarrollo backend para la obtencién de la contaminacién. (3h)

« Desarrollo backend para la obtencién de las rutas. (10h)

« Desarrollo backend para calcular la contaminacion de cada ruta. (12h)

+ Desarrollo frontend para mostrar las diferentes rutas y contaminacion de cada una. (4h)

« Escribir pruebas automaticas que comprueben que se obtiene correctamente la conta-

minacién. (1h)

« Escribir pruebas automaticas que comprueben que se obtiene correctamente las rutas.

(2h)

« Escribir pruebas automaticas que comprueben que se calcula correctamente la conta-

minacién de las rutas. (2h)

En este Sprint se planifica un total de 60 horas de trabajo técnico, lo cual partiendo de la
base de que cada trabajador puede dedicar unas 6 horas diarias de trabajo técnico se traduce
en 10 jornadas, es decir, dos semanas. Si las estimaciones son correctas y no se sufre ninguna

desviacion, se puede entregar en tiempo y forma.

Quinto Sprint

En este Sprint se haran las historias de usuario: 2, 3, 4, 6, 7, 8.

Las tareas para la historia de usuario 7 son:

« Crear una tabla de usuarios en la base de datos. (1h)
« Implementar un sistema de registro de usuarios. (1h)
« Desarrollo de pruebas para el registro. (1h)

Las tareas para la historia de usuario 6 son:
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« Desarrollo backend de un sistema de inicio de sesion. (1h)

« Desarrollo frontend de un sistema de login. (2h)

« Permitir que solo los usuarios autenticados tengan acceso a ciertas funcionalidades. (1h)
Las tareas para la historia de usuario 8 son:

« Implementar un botén de logout. (1h)

Las tareas para la historia de usuario 2 son:

« Crear una tabla de Busquedas en la base de datos. (1h)

Desarrollo backend para guardar un registro de la buisqueda de cada usuario registrado.

(4h)

Desarrollo de frontends para mostrar el historial de busquedas. (4h)

Desarrollo de pruebas automaticas. (2h)
Las tareas para la historia de usuario 3 son:

« Crear una tabla de Favoritos en la base de datos. (1h)

Desarrollo frontend para guardar/eliminar lugares como favoritos. (6h)

Desarrollo backend para guardar/eliminar lugares como favoritos. (6h)

Desarrollo de pruebas automaticas. (4h)

Las tareas para la historia de usuario 4 son:

Desarrollo frontend para mostrar la evolucién de la contaminacién. (10h)

Desarrollo backend para obtener la contaminacion en un periodo de tiempo. (5h)

Desarrollo backend para mostrar la evolucion de la contaminaciéon en un mapa. (6h)

Desarrollo de pruebas automaticas. (3h)

En este Sprint se planifica un total de 60 horas de trabajo técnico, lo cual partiendo de la
base de que cada trabajador puede dedicar unas 6 horas diarias de trabajo técnico se traduce en
10 jornadas, es decir, dos semanas. Si no hay desviaciones en las predicciones todo se podria

entregar en tiempo y forma.
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Sexto Sprint

En este ultimo Sprint se haran las historias de usuario restantes: 9, 10, 11. Las tareas para

la historia de usuario 11 son:

« Personalizacion de las funciones administracion para poder editar/afiadir/eliminar cuen-

tas de usuario. (12h)
Las tareas para la historia de usuario 9 son:
« Adaptar todas las pantallas para que se ajuste al tamafio de los moviles. (18h)
Las tareas para la historia de usuario 10 son:
« Aplicar estilos y practicas de buen disefio a todas las pantallas. (24h)

Para este Sprint se planifica un total de 54 horas de trabajo técnico. Ademas, en este Sprint,
a pesar de no ser una historia de usuario se va a realizar la tarea de desplegar la aplicacion
web, a la cual se le estima 6 horas por lo que el numero total de horas seria de 60 horas, que
vendrian a ser las 10 jornadas habituales. Asegurando el poder entregar en tiempo y forma lo

abarcado en este Sprint.

3.2.2 Gestion del proyecto

Para trabajar con SCRUM se utilizar4 la herramienta Atlassian Jira. Esta herramienta esta
enfocada en la gestion de proyectos y es la lider en el desarrollo software para equipos agiles.
Nos permite planificar las historias de usuario, tareas, subtareas... supervisar el trabajo con
completa visibilidad, generar informes etc.

Para este proyecto se han utilizado 3 tipos de issues:
« Story: este tipo de issue se identifica con las historias de usuario.

o Task: este tipo de issue se identifica con esas tareas que no pertenecen a ninguna historia
de usuario, pero que se tienen que realizar también. Por ejemplo el despliegue de las

aplicaciones en sus correspondientes servidores.

o Subtask: este tipo de issue se corresponde al resultado de dividir las historias de usuario

en diferentes tareas para ir abarcandolas de uno en uno.

Por ejemplo en la Figura 3.1 se puede observar un ejemplo de como se veria una Story, en
concreto la correspondiente a la historia de usuario 13.

Todas las historias de usuario y tareas mencionadas anteriormente se han creado en Atlas-
sian Jira para trabajar con ellas y en la Figura 3.2 se puede observar lo que seria el Backlog

inicial.
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Historia de
Projects / ) POLLUTION-PREDICTION / # Addepic / EIPP-13 Usuario a 01 nH <L -
Como administrador de la aplicacion rest, quiero un modelo de ToDo v
aprendizaje profundo prediga la contaminacién de las préximas 48
horas. Pinned fields x
@ Attach .L’I. Add a child issue & Linkissue | ~ OTimetracker e Click on the # next to a field label to start pinning.
Description Details ~
Add a description...
Assignee e Unassigned
Subtask
Child issues Orderby v - Labels None
0% Dx
oene Sprint None
B ep17  Creacidn y poblacién de las BBDD con la informacion disponible de las estaciones v | e TO DO v . .
Story point estimate 40 +——— Estimacién
1 ep1s  Pre-procesamiento de los datos para el modelo. e TO DO~
Reporter ° Terry Cola
B pp.1g  Desarrolle de modelo de aprendizaje profundo con una arquitectura de red neuronal ... 8 TO DO w
i ) i Created 2 hours ago £} configure
B prz0 Optimizacién de hiperparametros para el modelo con arquitactura simple. e TO DO v Updated 2 hours 2o

Figura 3.1: Ejemplo de Story.

Projects / POLLUTION

Backlog
Epic ~  Type v
~ Backlog (16 issues) 2 Create sprint
Versions x oo P
D PP-1 Como usuario de 2 apiicacién web, quiero obtener la contaminacion en un instante de tiempo concreto del pasade o future. & & moov O
[ PP-2 Como usuaric de fa aplicacién web, quiero tener un registro de mis blsquedas. & 5 mosev O
[ PP-3 Como usuario de la aplicacién web, quiero poder guarda y/o efiminar mis sitios favoritos. & 5 ToDOw B
[ PP-4 Como usuario de 3 aplicacién web, quiero obtener Ia evolucian de Ia contaminacion en un intervalo de tiempo pasado o future. & & moev O
Versions help you package and [ PP-5 Como ususro de 'z aplicacién web, quiers osterer rutas en Un instante de Hiempo future. a4 43 mesev O
schedule project deiiveries,
T [ PP-6 Como usuario de [a aplicacién web, quiero poder iniciar sesién. & 1 ToDOW e
can manage them directly from the . 5
= T & 1 PP-7 Como usuario de Is apiicacién web, quiero poder registrarme. a 4 msvy O
) TSR S [ PP-3 Como usuario de la aplicacién web, quiero poder cerrar sesién. & 1 moev O
[ PP-g Como usuario de fa aplicacién web, quiero poder entrar a Ia aplicacion desde &l ordenador y & mévil & @ mosev O
[ PP-10 Como usuario de a aplicacén web, quiero que |2 aplicacion sea sstéticaments agradable = intuitiva, & 8 ToDOw B
+ Create version
E1 PP-11 Como administrader de a aplicacion web, quiero poder editar/afiadin/eliminar cuentas de usuario de 12 aplicacion. & 5 moev O
) PP-12 Como administrador de la aplicacién rest, quiero que &l modelo de aprendizaje profundo se reentrene todas las noches y realice Iz pregicdién .. & 5. Tosow )
1 FP-13 Como scministrador Ge 2 30iiCacién rest. auiero Un MOGE0 G2 sorendizaie DofUnde Dredias I3 contaminacion de (25 Dréximas 48 noras. 4 @ vooow

Figura 3.2: Backlog Inicial.
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3.3. Costes del proyecto

Una vez creadas todas las historias y tareas planificadas se crea el Sprint, al cual se le asig-
nara las Story o Task pertinentes. En este caso, al ser el primer Sprint se afiadira inicamente
la Story 13 y sus Subtask correspondientes. Por dltimo, se comenzara el Sprint indicandole la
fecha de inicio y fin, ademas del objetivo.

Una vez creado y comenzado el Sprint se nos generara un tablero que por defecto nos
muestra inicamente las issues de tipo Storyy de tipo Task. Esto permite ver el avance a grandes
rasgos, pero en este proyecto en concreto da muy poca informacion y visibilidad, ya que se
ha desglosado gran parte del trabajo en Subtask por lo que para poder observar también las
Subtask se tiene que agrupar por Subtask las issues. En la Figura 3.3 se puede observar un
ejemplo de la poca informacion que aporta el tablero mostrando tinicamente las Story y las
Task. Mientras que en la Figura 3.4 se puede ver un ejemplo del tablero en medio del Sprint 1

con las issues agrupadas por Subtask.

1000 IM PROGRESS 1155UE DONE

Como administradar de I3
aplicacion rest, quiers un
modelo de aprendizaje profundo
preding [z contaminacion de as
provimas 48 horas,

0 pe3 i)

Figura 3.3: Tablero por defecto.

Las issues Task y Subtask tienen un campo llamado Time tracking que es para inputar las
horas gastadas en ese issue y es con ese campo con lo que se hara un seguimiento y control del
tiempo gastado en las diferentes tareas. Ademas, para poder crear informes y llevar un mejor
control del tiempo gastado en cada Subtask y Task se har4 uso de una App de Atlassian Jira,
que viene a ser como un plugin, para poder generar diferentes informes del tiempo gastado
en cada issue. En la figura 3.5 se puede observar un ejemplo de uno de los informes que se

pueden generar con la App del Sprint 1.

3.3 Costes del proyecto

El tiempo total del proyecto ha sido de 480 horas, de las cuales 360 se han dedicado a tareas

técnicas mientras que las otras 120 horas se han dedicado a reuniones, llamadas y/o tareas de
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CAPITULO 3. METODOLOGIA Y PLANIFICACION

gestion y seguimiento, como por ejemplo, la reunion diaria o la retrospectiva.

En cuanto al coste del proyecto, lo habitual es que dependiendo de la tarea se requieran
diferentes perfiles, cada uno con un sueldo medio diferente, y a pesar de haber desempefiado
diferentes perfiles a lo largo del proyecto, al final los ha realizado la misma persona por lo que
el coste/hora realmente es siempre el mismo. En Espania, el sueldo medio de un programador
junior es de entre 17.000€ y 21.000€ brutos anuales dependiendo de la empresa y la localizacion
geografica. En concreto, en Galicia el sueldo medio del programador junior esta en 17.067€
brutos, que vendria a ser 8,20€ a la hora [24, 25].

Por lo tanto, si el proyecto ha durado 480 horas y un programador junior gallego empieza
cobrando unos 8,20€ la hora el proyecto ha tenido un coste total de 3.936€.

Cabe destacar que actualmente esta usandose la capa gratuita de AWS y de la API de
Google Maps. En caso de querer ampliar, dependiendo del tamario del escalado el precio au-

mentaria, pero estos gastos se incluirian dentro del mantenimiento del proyecto.
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3.3. Costes del proyecto

TO DO & ISSUES IN PROGRESS. 1 ISSUE DOME 2 IS5UES

- u PP-13 Como administrador de la aplicacion rest, quiero un modelo de aprendizaje profundo prediga l... 9 issues IN PROGRESS

Optimizacion de Desarmrolle de modelo de Creadon y poblacion de las

hiperparametras para &l modela aprendizaje profundo con una BBDD con la informacion

con arquitectura simple. arquitectura de red neuronal disponible de las estaciones y
simiple. los datos.

B Pr-20

B Pe-19 Q B re17 - Q

Implementar las funciones para

comprobar la precision de la Pre-procesamiento de los datos
predicoon, para el modelo.
[ L] B8 pr18 *-’ °'

Figura 3.4: Tablero agrupado por Subtask.
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Capitulo 4

Desarrollo

En este capitulo se comentara en detalle cada uno de los Sprints resumidos en el aparta-

do 3.2.1 del capitulo Metodologia y Planificacion.

4.1 Primer Sprint

En este primer Sprint se tratara uno de los primeros pasos mas importantes a la hora de
desarrollar un modelo de aprendizaje: el analisis y preprocesamiento de los datos.

Para ello, antes de empezar el anélisis se ha disefiado una base de datos en la que guardar
todos los datos histéricos disponibles. Como se puede apreciar en la Figura 4.1 para cada
estacion se guardara su histérico de datos correspondiente.

Debido a que el proyecto se desarrolla en diversos dispositivos, para poder utilizar los
mismos datos sin pasar por retrabajos de crear y actualizar la base de datos en cada dispositivo
se decide crear la base de datos utilizando los servicios de AWS. En concreto, se hace uso de

Amazon Relational Database Service (RDS) para crear una base de datos en Postgres en la cual

Con D e D
address
1N
Pollton Station —# Data

Figura 4.1: Modelo Entidad Relacion.

se insertan todos los datos disponibles.
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4.1.1 Analisis de la serie temporal

Como se coment6 anteriormente, este es uno de los pasos mas importantes antes de em-
pezar a desarrollar el modelo de aprendizaje. Esto se debe a que es necesario entender los

datos para saber qué puede ser 1util y poder hacer unos prondsticos significativos y precisos.

Los datos disponibles estan registrados con una frecuencia horaria por lo que en un mes

cada estacion dispondra de 720 muestras de media.

Para analizar la serie temporal primeramente se hace un estudio empirico en el que se
grafica los datos para ver si se observa algtin tipo de patrén de manera visual y luego se

contrasta con un estudio cientifico.

El resultado final del estudio es que los datos presentan estacionalidad diaria, es decir,
se repiten diariamente valores similares a las mismas horas. En concreto, se observan dos
picos de contaminacion: uno a las 9:00 AM y otro sobre las 12:00 AM; y dos claros valles de
contaminacion: a las 5:00 AM y a las 16:00 PM. En la Figura 4.2 se muestra la media de cada
hora del dia de los dos ultimos afios, y también se puede observar los periodos de actividad e

inactividad mencionados anteriormente.

Mean Value by hour

25

20

Figura 4.2: Estacion de Vallecas: Media por horas.

Ademas, se ha descubierto que los valores mas correlacionados son los dos inmediamente

anteriores y el de hace 24 horas.
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4.1.2 Preprocesado de la serie temporal

Una vez analizada la serie temporal se procede a procesar los datos.

El primer paso en el preprocesamiento es estandarizar los datos al intervalo [0,1] con el
método MinMaxScaler proporcionado por el médulo scikit-learn.

Y se modifican los datos para poder convertir el problema a uno de tipo supervisado. Es
decir, se separan los datos en un conjunto de datos de entrada y otro con el conjunto de salida
deseado para cada conjunto de entrada.

En el Cuadro 4.1 se puede ver un ejemplo de como quedarian los datos con un retardo de
4. En este caso se estaria usando como entradas los valores de las columnas de (t-4) a t(-1) y

como salida deseada el valor (t).

Fecha varl(t-4) | varl(t-3) | varl(t-2) | varl(t-1) | varl(t)
2019-06-01 04:00:00 105.0 37.0 36.0 27.0 16.0
2019-06-01 05:00:00 37.0 36.0 27.0 16.0 15.0
2019-06-01 06:00:00 36.0 27.0 16.0 15.0 18.0

Cuadro 4.1: Transformacién a serie supervisada con retraso = 4.

Teniendo en cuenta el resultado del analisis anterior (estacionalidad y autocorrelacion) se

puede intuir que utilizar un retraso £k = 1 o k = 24 deberia dar buenos resultados.

4.1.3 Desarrollo del modelo

Una vez acabado el preprocesamiento de los datos comienza el desarrollo de la primera
aproximacion de nuestro modelo. Para ello, se decide comenzar creando una red neuronal
sencilla con Keras y su estructura principal Sequential mencionada en la subseccion 2.4.2.

Durante el proceso de entrenamiento existen diversas configuraciones con las que se pue-
de experimentar para obtener mejores resultados, conocidos como hiperparametros. Algunos
ejemplos de estos hiperparametros son: el optimizador, la funcién de activacion, la funcion de

pérdida, el nimero de epochs ...

4.1.4 Optimizacion de hiperparametros

Para este primer Sprint se ha jugado con el nimero de retardos, el nimero de neuronas
en la capa oculta y el nimero de capas ocultas buscando el mejor resultado posible.

Al principio se empieza con valores aleatorios para cada hiperparametro y se van variando,
comprobando qué valores dan mejores resultados, hasta alcanzar un porcentaje de precision

aceptable para este primer sprint.
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4.1.5 Resumen

En este Sprint se ha creado una base de datos con el histérico de cada estacién, se ha
analizado la serie temporal en busca de tendencias y estacionalidad y se ha desarrollado un
modelo que prediga la contaminacion.

Comparando los resultados predichos contra los reales en la Figura 4.3 se observa que las
tendencias se predicen correctamente ya que los valores predichos suben cuando tienen que
subir y bajan cuando tienen que bajar. El mayor problema son picos puntuales que superan el

valor predicho por la red de aprendizaje profundo.

—— actual

120 .
‘ —— prediction

100

Yanas

0 00 1000 1500 2000

Tirma ctan

Figura 4.3: Datos predichos frente a datos reales.
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4.2 Segundo Sprint

En este segundo Sprint se seguira trabajando con el modelo de aprendizaje profundo para
intentar mejorar todo lo posible la precision de las predicciones.

Para ello se probaran otros tipos de arquitecturas mas complejas, en concreto se probara
con las arquitecturas LSTM y GRU. Ademas, se seguird probando con diferentes valores de

hiperparametros en busca de los valores 6ptimos para estas nuevas arquitecturas.

4.2.1 LSTMy GRU

Para comenzar se crea una red neuronal LSTM y una red neuronal GRU lo cual, gracias a
la libreria Keras, es relativamente sencillo de hacer.

En primer lugar se parte de los hiperparametros 6ptimos obtenidos en el sprint anterior.

En el Cuadro 4.2 se puede apreciar que con los hiperparametros 6ptimos para una RNA
simple tanto con LSTM como con GRU se obtiene una peor precisiéon y, aun por encima, la

duracién del entrenamiento es mayor.

Arquitectura | MASE | MAPE
RNA 0.186 | 12.062 %
LSTM 0.273 | 1598 %
GRU 0.269 | 16.744 %

Cuadro 4.2: Comparaciéon MAPE cambiando niimero de retardos.

Aligual que en el Sprint anterior se realiza una optimizacién de hiperparametros en busca

de los valores 6ptimos.

4.2.2 Resumen

Se optimizan los hiperparametros para las aquitecturas LSTM y GRU y tras comparar los
mejores resultados se decide utilizar la arquitectura LSTM. En la Figura 4.4 se puede observar
como se veria la comparaciéon de los datos reales versus los predichos con la arquitectura
LSTM.
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Value

—— actual
—— prediction

0 b 50 75 100 125 150 175 200
Time step

Figura 4.4: Grafica comparativa de valores predichos frente a reales.
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4.3 Tercer Sprint

Una vez definido el modelo el siguiente paso fue crear con Django una aplicacion REST
para explotar los datos predichos por el modelo.

La aplicacion REST hara uso de la base de datos con la informacién historica para entrenar
los modelos correspondientes a cada estacidn y realizar una prediccién de las siguientes 48
horas.

El primer paso ha sido afadir a la base de datos una tabla para los modelos que estara
relacionada con las estaciones de calidad de aire, habiendo una entrada en la base de datos por
cada estacion con los valores de hiperparametros como campos de la nueva tabla, con esto,
si se afiade alguna estacion nueva y los hiperparametros estudiados no producen un buen
resultado se le puede hacer un nuevo estudio y modificar los hiperparametros unicamente
para el modelo de esa estacion.

En la Figura 4.5 se muestra como quedaria el Diagrama UML de la aplicacién REST. Como
se puede observar, se tienen 3 modelos cada uno con sus propios Fields que en Python por
defecto son siempre publicos. Esto se debe a que en Python se puede “restringir” el acceso a los
atributos al igual que en Java o C++, pero lo que lo diferencia es que, en Python, esta restriccién
es simbdlica, ya que se puede obviar facilmente y obtener de igual manera los valores de los
atributos por lo que suelen dejarse publicos. Ademas, los modelos creados heredan varios
métodos de la clase Models como save o delete, pero por limpieza en el UML se han
mostrado unicamente los métodos creados a mayores para cada modelo.

Para poder enviar la informacién por REST se hara uso de la clase Serializer de Djan-
go. Esta clase permite convertir datos complejos como QuerySets en datos nativos de Python
para facilitar su transformacion a formatos como XML o JSON. Ademas, esta clase permite
“deserializar” para reconvertir de los datos nativos de Python a los datos complejos originales.

De las clases creadas, todos los atributos pueden serializarse sin ninglin inconveniente
excepto el atributo localization que es de tipo PointField propio de GeoDjango y no hay
una funcién por defecto para serializarlo. Para este atributo se ha tenido que crear una funcién

especial para serializarlo de manera personalizada.

#Ejemplo serializacion por defecto
name = serializers.CharField(max_length=100)

o

s| #Ejemplo serializacion personalizada
5| localization = GeometrySerializerMethodField()

7| #Ffuncion que utiliza "GeometrySerializerMethodField" para obtener
el \emph{PointField}

s|def get_station_point(self, obj):

9 return Point(obj.station.localization.x,
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Figura 4.5: Diagrama UML.
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obj.station.localization.y)

Por dltimo se crean 2 servicios REST para poder explotar la informacion desde la aplica-

cion web:

« getPollutionInterval:recibe una peticién POST con fecha de inicio del intervalo

y la fecha fin y devuelve todos los datos que se tienen de cada estacion en ese intervalo.

» predictions: recibe una peticion GET que devuelve todos los datos predichos por

los modelos.
Ademas, se crean dos servicios para el uso tnico de los administradores:
+ train:recibe una peticion POST para entrenar el modelo de una estacion en concreto.

» predict: recibe una peticion POST para que el modelo de una estacion en concreto

prediga las préximas 48 horas.

Una vez construida la aplicacion REST, se automatiza la obtencion de datos oficiales del
dia, se reentrenan los modelos asociados a cada estacion y se realiza una prediccién de las
proximas 48 horas.

Para la automatizacion se hace uso de la libreria apscheduler. En concreto, de apscheduler
se importa BackgroundScheduler para crear el automata y a continuacion se le afiade un
job indicandole la periodicidad con la que ejecutarse y la funcion a la que llamar.

En nuestro caso, se ha creado un job que se lanza todas las noches a las 12:30 AM y ejecuta
una funcién llamada update_data_train_and_predict. Esto en cédigo quedaria de la

siguiente forma:

def start():
2 scheduler = BackgroundScheduler()
3 scheduler.add_job(updaterAPI.update_data, 'cron', hour=12,

minute=30)

4 scheduler.start()

La funcién update_data del updaterAPT se encarga de descargar los datos de conta-
minacién del tltimo dia de la pagina oficial para afadirlos a la base de datos, asi se mantienen
los datos continuamente actualizados. Y, con estos nuevos datos, se re-entrenaran los modelos
para que tengan en cuenta cualquier cambio de comportamiento reciente en las predicciones.

Una vez re-entrenado el modelo se guardaran los pesos de cada modelo para poder cargar-
los en cualquier momento. Esto nos permite tener una version del modelo reciente siempre
disponible en caso de que haya algiin problema al re-entrenar los modelos por la noche. Tam-
bién nos permite cargar un modelo en concreto y hacerle predecir las futuras contaminaciones

en caso de necesitarlo.
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Por ultimo la funcidn utilizara los modelos re-entrenados para predecir las proximas 48
horas. Se pone un periodo mayor a las 24 horas por si, en caso de haber algin problema o
retraso en la ejecucién del automatismo nocturno, haya atin datos futuros para seguir usando
por la aplicacion web y evitar un fallo en cadena.

Una vez terminada la aplicacion REST se despliega en una instancia EC2 con una ima-
gen Linux de AWS. Para ello se instala Miniconda y las librerias necesarias para el correcto
funcionamiento de la aplicacion REST.

Debido a que los servidores web tradicionales no pueden, o no saben, ejecutar aplicaciones
Python la comunidad de Python ha implementado Web Server Gateway Interface (WSGI). WS-
GI define una serie de reglas para que el servidor web se pueda comunicar con la aplicacion
Python. De entre los diversos servidores HTTP WSGI disponibles se decide utilizar Gunicorn
y Nginx como proxy inverso.

Para poder iniciar y detener Gunicorn con nuestra aplicacién a necesidad, se hara uso del
systemd de Linux.

Systemd esta formado por un conjunto de demonios, bibliotecas y herramientas para
gestionar la administracién y configuracién del sistema. Entre otras cosas utiliza la activacion
de socket para inicializar los servicios y permite el inicio de los demonios bajo demanda.

Para que systemd inicie de forma automatica el proceso de Gunicorn para manejar la
conexion se creara e iniciara un socket para que esté escuchando las conexiones. El socket se
crearé con privilegios sudo en /etc/systemd/system/gunicorn. socket.

Ademas, por cada . socket que se cree tiene que haber un . service en el que se
describa lo que se va a ejecutar cuando entre una conexién al socket. Este . service por
norma general debe tener el mismo nombre que el . socket, porlo que se creara también un
/etc/systemd/system/gunicorn.service.Esenestegunicorn.service
donde se le indica que se ejecute nuestra aplicaciéon con Gunicorn. En el archivo quedaria de

la siguiente manera:

1
2

3| [Service]

~

WorkingDirectory=/home/ec2-user/django/predicctionapi/prediction

5| ExecStart=/home/ec2-user/miniconda3/envs/envIFG/bin/gunicorn
--access-logfile - --workers 1 --bind unix:/run/gunicorn.sock
prediction.wsgi:application

<

Una vez activado el socket y comprobado que todo funciona correctamente solo quedaria
configurar el Nginx para transferir el trafico al socket.

Para ello se creara el archivo /etc/nginx/sites-available/prediction
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en el que se especificara las reglas a seguir por Nginx.

server {
2 listen 80;
3 server_name 35.180.90.66;

4 location = /favicon.ico { access_log off; log_not_found off; }
s/ location /static/ {
6 root /home/ec2-user/django/predicctionapi/prediction;

71}

8

9| location / {

10 proxy_set_header Host $http_host;

11 proxy_set_header X-Real-IP $remote_addr;

12 proxy_set_header X-Forwarded-For $proxy_add_x_forwarded_for;
13 proxy_set_header X-Forwarded-Proto $scheme;

14 proxy_pass http://unix:/run/gunicorn.sock;

5}

16| }

Como se puede observar en el coédigo de arriba, en el archivo de configuracion se esta di-
ciendo que escuche las peticiones al puerto 80, esto es, las HTTP, al servidor 35.180.90.66, y
que las peticiones se las pase al sockethttp://unix:/run/gunicorn. sock creado
anteriormente.

Por ultimo se crearia un enlace simbdlico de este archivo de configuracién en
/etc/nginx/sites-enabledy con esto ya quedaria desplegado y funcionando nues-

tra aplicaciéon REST en la instancia EC2.

4.3.1 Resumen
En este Sprint se ha desarrollado e implementado una aplicaciéon REST que se encarga de:

+ Obtener los datos de polucion de las diferentes estaciones de calidad del aire.

Reentrenar los modelos asociados a cada estacién con los tltimos datos obtenidos para

una mejor adaptacion a nuevos comportamientos.

Predecir las proximas 48h de contaminacién con el nuevo modelo.
+ Ofrecer los siguientes servicios REST:

— Un servicio REST para obtener datos de polucion en un periodo de tiempo.

Un servicio REST para obtener las predicciones.
— Un servicio REST para entrenar un modelo en concreto.

— Un servicio REST para que un modelo realice sus predicciones de nuevo.
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4.4 Cuarto Sprint

Antes de comenzar a hablar sobre este Sprint y de los siguientes, cabe destacar que todas
las imagenes que se mostraran por el momento del lado cliente estan sin maquetar, ya que el
objetivo principal de estas historias de usuario es la logica y sus funcionalidades y se crea lo
necesario e indispensable en el lado cliente para asegurar el correcto funcionamiento. Para
hacer la aplicacién mas bonita, intuitiva y sencilla de usar para el usuario existe una historia
de usuario en el ultimo Sprint en el que se tratara todo ese tema.

En este cuarto Sprint se crea la base para la aplicacion web y se conecta con la aplicacion
REST para poder explotar la informaciéon que ofrece en nuestro beneficio.

Para asegurar la correcta comunicacion entre la aplicacion REST y la aplicaciéon web se
comienza terminando la historia de usuario 1 siguiendo lo planificado.

Primero se creari una pantalla en la que el usuario introducira la hora en la que quiere
saber la polucién que habra en la ciudad. Esta pantalla mostrara por defecto un input en el
que se introducira la fecha y hora en la que se quiera obtener la contaminacién y un mapa
limpio de la zona de Madrid.

Una vez introducida la fecha y hora se validara y se hara una peticion POST al servicio
getPollutionInterval publicado por la aplicacion REST para conseguir los valores de
polucién de todas las estaciones en el intervalo de tiempo solicitado, siempre y cuando la fecha
sea anterior al propio dia en cuestion; si la fecha es del propio dia aiin no tendremos los datos
actualizados en base de datos, pero si las predicciones por lo que se hara una peticion GET al
servicio predictions publicado por la aplicacién REST para conseguir los datos predichos
por el modelo de aprendizaje profundo.

Para realizar las llamadas a la aplicacion REST se hara uso de la libreria request que tiene
diversas funciones dependiendo del tipo de peticién que se quiera mandar. En el caso del
servicio getPollutionInterval se hara una peticion POST indicando la URL en la que
esta desplegada la aplicacion REST y el servicio que queremos llamar; y le pasamos el intervalo

en formato JSON. Esto en co6digo quedaria de la siguiente forma:

i|post_data = {
2 "dateFrom": dt_date_from.strftime("%Y-%m-%d %H:%M"),
3 "dateTo":dt_date_to.strftime("%Y-%m-%d %H:%M")

}

slurl = 'http://ec2-35-180-90-66.eu-west-3.compute.amazonaws.com/"'

~

method = 'data/getPollutionInterval'’

©

response = requests.post(url+method, json=post_data)

Una vez obtenida la contaminacion de las estaciones en la fecha y hora solicitada se ne-
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cesita obtener los contornos de las diferentes areas de contaminacién en Madrid. Para ello se
crea una funcién que se puede reutilizar mas adelante para mostrar la evolucién de la conta-
minacién en un intervalo de tiempo mas largo. Esta funcion se llamara get_paths ().

En la funcién se realizara una interpolacion de los valores de contaminacién entre las
diferentes estaciones para obtener una aproximacion de los valores intermedios. Esto se con-
sigue con la ayuda de la libreria scipy y la funcion griddata. A esta funcién se le llama de
la siguiente manera:

zi = griddata(z,y,v, xq,yq)

Dénde:

»_» ’

x” seria un array con las longitudes de las estaciones.

»__%» ’

« ”y” seria un array con las latitudes de las estaciones.

»_ % ’

+ ”v” seria un array con la contaminacién de cada estacion.

» » . » ’ . . . ’ . . .
» ”xq” e yq” seria una matriz que indica en qué valores intermedios se quiere obtener el
valor interpolado. Es decir, entre ambos serian las coordenadas de puntos intermedios

entre las diferentes estaciones.

D+ z e . .7 . .
« 7zi” seria una matriz con los valores de contaminacién interpolados correspondiente a

cada valor de la matriz formada por "xq” e "yq”.

Una vez interpolado los valores entre estaciones se usara la funciéon contourf de la
libreria Matplotlib. Esta funcion recibe las coordenadas de los puntos intermedios y sus valores
correspondientes y en funcién de los umbrales de agrupacion que se le pasen agrupara los
valores dentro de un mismo rango en un color formando asi diferentes contornos coloreados.
En este caso, se usaran los limites y los colores oficiales del Indice de Calidad del Aire (ICA)

para generar los diferentes contornos:
« Buena: Color verde (ICA de 0 a 50)
« Moderada: Color amarillo (ICA de 51 a 100)
« Dailina a la salud para grupos sensibles: Color naranja (ICA de 101 a 150)
« Danlina a la salud: Color rojo (ICA 151 a 200)
« Muy danina a la salud: Color morado (ICA 201 a 300)

Obtenidos los contornos quedaria algo como lo que se puede observar en la Figura 4.6.
Para poder llevar esta informacion a un mapa se obtienen los diferentes contornos generados

por la funcién y se guardan en una lista los colores asociados a cada contorno y la posicion de
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sus bordes. Esta lista con la informacién final sera lo que devuelva la funcién get_paths ().

40.52
40.50
40.48
40.46
40.44
40.42
40.40
40.38

40.36

—=3.75 —=3.70 —3.65 —3.60

Figura 4.6: Resultado de contourf.

Por ultimo se recargara la pantalla inicial cargando el JSON con la informacion de los
colores y los bordes obtenidos de la funcion get_paths () y desde el HTML con JavaScript y
Leaflet se dibujara en el mapa los contornos con las diferentes poluciones. El codigo JavaScript

quedaria asi:

1 for (1 = 0; 1 < 3; i++) {

2 color=paths[i][0];

3 latlngs=paths[i].slice(1,paths[i].length);

4 var polygon = L.polygon(latlngs, {color: color}).addTo(map);
sl 3

En la Figura 4.7 se puede observar el resultado final.

Una vez terminada la historia de usuario y comprobado que no hay problemas de comuni-
cacién con la aplicacion REST se pasa a la tarea mas complicada de la aplicaciéon web: obtener

las rutas y calcular la contaminacion en cada ruta; lo cual se corresponde con la historia de
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|2021-08-18 22 |

Figura 4.7: Ejemplo de la obtencién de la contaminacion.
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usuario 5.
Para esta tarea se crea una pantalla en la que el usuario introduciré: el tipo de viaje (a pie,
en bici o en coche), el lugar de salida, el destino y la fecha y hora en la que realizara el viaje.

En la Figura 4.8 se puede observar como se ve la pantalla inicial.

| Route Type |
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Figura 4.8: Imagen de la pantalla inicial.

ek

Una vez introducidos los datos requeridos se hara una validacion de que los datos son
correctos, en caso de que falle se recargara la pAgina mostrando un mensaje de error indicando
que campo ha provocado el problema.

Una vez validados todos los campos se le hara una peticiéon POST a la API de GoogleMaps
pasandole el punto de origen y el punto de destino introducidos ademas del tipo de viaje y
que se quiere mas de una ruta y la API devolvera un JSON con toda la informacién.

Entre otras cosas, dentro del JSON devuelto por Maps habra una entrada con las diferentes
rutas y en cada ruta hay los diferentes steps que se tienen que recorrer para llegar al destino

y dentro de esos steps lo que mas interesa es el campo polyline que contiene una polyline
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codificada con todos los puntos por los que hay que pasar en cada step. Para decodificarlo se

har4 uso de la libreria polyline de Python y se juntaran todos en un unico listado.

1| route_steps =
[[route['legs'][0]['steps'][0]['start_location']['lat'],
route['legs'][0]['steps'][0]['start_location']['lng']]]

2 for step in route['legs'][0]['steps']:

3 points = polyline.decode(step['polyline']['points'])
4 for coord in points:

5 route_steps.append([coord[0], coord[1]])

En la Figura 4.9 se puede observar un ejemplo de todos los puntos decodificados marcados
en el mapa y se puede apreciar como hay muy poca distancia entre punto y punto pudiendo

saber asi por dénde discurre la ruta en todo momento.
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Figura 4.9: Ejemplo de los puntos de las polyline decodificada.

Ademas se necesitara la contaminacién en la fecha y hora solicitada, sea futura o pasada.
Para ello se realizara una peticién GET a la aplicacion REST para obtener los datos de conta-
minacion y en funcion de si es una peticioén a fecha futura se usara la funcién para obtener
las predicciones y si es pasada se llamara a la funcién que saca la informacion de la base de
datos.

Teniendo las rutas y la contaminacion se calculara la contaminacion para cada posible
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ruta con ayuda de la funciéon griddata utilizada anteriormente. En esta ocasion se pasara
las coordenadas de la ruta como puntos intermedios en los que interpolar la contaminacion
obteniendo como resultado la contaminacién en cada punto de la ruta. Una vez que se tiene la
contaminacion interpolada de cada punto de la ruta se le realizara una media aritmética para

obtener la contaminacién media de la ruta. Esto en c6digo quedaria de la siguiente manera:

1|X = np.asarray(stations_lat)
2|y
3z = np.asarray(pollution_values)
4| X1 [points_route[0][0]]

5| yi [points_route[0][1]]

¢/ for point in points_route[1:]:

7 yi.append(point[0])

8 xi.append(point[1])

np.asarray(stations_Ilng)

w|zi = griddata((x, y), z, (xi, yi), method='linear')
i|weight = 0

12|weight = np.nansum(zi)

13| total_nums = len(zi) - np.count_nonzero(np.isnan(zi))
4| pollution_route = (weight / total_nums)

Una vez obtenida la contaminacion media de la ruta se crea una lista con la informacion

de cada ruta con los siguientes datos:

+ Duracién de la ruta

« Distancia que se recorre en la ruta
+ Contaminacion media de la ruta

« Coordenadas que marcan la ruta

« Color con el que se coloreara la ruta.

Se ordenaran las rutas en funcién de su contaminacién para que la primera sea siempre la
que presenta una media menor de contaminacion y se le asignari el color verde, y al resto de
rutas se les ird asignando los colores amarillo, rojo y negro respectivamente, aunque no suele
haber mas de tres en total.

Por tultimo, gracias al estudio que se hizo de la serie temporal se sabe que a lo largo del
dia la contaminacion tiene periodos pico y valle, por lo que es posible que busquen rutas en
periodos pico. En caso de que el usuario esté registrado si solicita una ruta en periodo pico, se
comprueba si hay eventos cerca del punto de salida por si el usuario quiere asistir al evento
para hacer tiempo mientras no baje la contaminacién a un periodo valle.

Para saber si hay algun evento cercano todas las noches se obtendra un listado de los

eventos que hay programados en Madrid con la informacién mas actualizada posible y cuando
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el usuario haga la peticién de la ruta se recorrera el listado y se comprobara si hay algin
evento programado cercano al punto de salida de la ruta en la hora solicitada. En caso de
que haya algin evento cercano se le pasara la informacién a la pantalla junto al listado con
la informacion de las diferentes rutas; y en caso de que no haya ningin evento se enviara
unicamente la informacion de las rutas.

Para dibujar las rutas sobre el mapa se hara uso de Leaflet y JavaScript. En JavaScript se
recorre el listado con la informacion de las rutas y para cada ruta se dibujara una polyline con
el color asociado, ademas de marcar los puntos de salida y llegada. En la Figura 4.10 se puede
observar como se veria una ruta dibujada en el mapa y a continuacion se puede ver como se

veria esto en codigo:

1| steps = routesInfo[0][3]

lastStep = routesInfo[0][3].length

s| L.marker(steps[0]) .addTo(map) ;

s) L.marker(steps[lastStep-1]).addTo(map) ;

)

51 =0

s)while (i < routesInfo.length) {

7 points = routesInfo[i][3]

8 color_route = routesInfo[i][4]

9 var polyline = L.polyline(points, {color:
color_route}).addTo(map) ;

10 i=1i+1

Y para mostrar la informacion de cada ruta (distancia, duracion...) se afiadira una leyenda
debajo del mapa indicando toda esa informacién indicando cual es la recomendada. En la
Figura 4.11 se puede observar un ejemplo del resultado completo.

En caso de que se encuentre algtin evento se le dara una explicacién al usuario y se le da
la opcidn de que escoja si quiere ver los eventos cercanos o ignorar el tema. En la Figura 4.12
se observa el mensaje informativo que se le muestra al usuario; mientras que en la Figura 4.13

se puede ver como se muestran en el mapa los eventos cercanos junto a su informacioén.

4.4.1 Pruebas

Para cada historia de usuario se han realizado los test unitarios pertinentes en los que se

comprueban diferentes casos de prueba como:
« La validacion de todos los parametros de entrada.
« El correcto funcionamiento de todas las logicas.

+ La gestion de los errores esperados.
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Para ello se ha hecho uso de la libreria Django-test en la que viene incluidas clases como
la Client que se utiliza para simular las peticiones que recibiria la aplicacion a través de las
pantallas. Otra libreria a destacar que ha sido de gran ayuda es la libreria mock que se utiliza
para falsear el resultado de ciertas funciones, esto nos permite forzar situaciones especiales
para confirmar que la aplicacioén reacciona ante ellas como se espera o fingir resultados de
llamadas a aplicaciones de terceros para no tener que depender de su disponibilidad.

Por ejemplo, para forzar que buscando las rutas ha habido un problema con el punto de
salida seleccionado se falsea con la libreria mock la llamada que se hace a la API de Google
Maps y se hace que devuelva un JSON incluyendo un error con el punto de salida. Para con-
seguir falsear la funcién de la llamada a la API la libreria mock permite el uso de decoradores
encima de la funcién de test para indicar que funcién queremos falsear y luego en el cédigo
de la funcién de test indicamos que valor queremos que devuelva. Esto en codigo quedaria de

la siguiente manera:

@patch('user.views.get_info_routes_maps')

def test_validation_origin(self, mock_get_info_routes_maps):

3 c = Client()

4 mock_get_info_routes_maps.return_value =
JSON_CON_PROBLEMA_EN_SALIDA

5 date = (datetime.now() + timedelta(hours=1)).strftime("%Y-%m-%d
ZH")

6 response = c.post('/', {'transport': route_type, 'origin':

™o

origin, 'destiny': destiny,
7 'date': date})

Por tltimo, para llevar un control de la efectividad de las pruebas se controlara la cobertura
de los test. Para ello se hace uso de la herramienta coverage de Python, la cual permite sacar
informes indicando el porcentaje de lineas probadas e incluso podemos sacar que lineas nos
quedan por probar.

La mayor parte de la légica reside en el views . py por lo que sera el foco de las pruebas
y lo méas importante de los informes sacados por coverage.

Las primeras pruebas e informe corresponde a la historia de usuario 1. En la Figura 4.14
se muestra el informe de coverage y en él se puede observar que se ha alcanzado el 100% de
cobertura en casi todas las clases, incluyendo la views. py, por lo que se ha conseguido
testear todo el codigo implementado para la historia de usuario 1.

En la Figura 4.15 se puede ver el informe para la historia de usuario 5. Como se puede
observar se sigue con una cobertura del 100% en el views.py por lo que todas las fun-
cionalidades nuevas han sido comprobadas. En este informe es necesario aclarar porque hay
algunos archivos con un porcentaje de cobertura bajo.

Por un lado se tiene el externarls_calls.py en el que se recogen todas las fun-
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ciones que realizan llamadas a terceros, como por ejemplo, a la API de Google Maps y a la
aplicaciéon REST con el modelo de aprendizaje profundo. Estas llamadas son falseadas con la
libreria mock por los motivos comentados anteriormente y es por eso que su porcentaje de
cobertura es bajo, ya que no hay nada que probar en una funcién que simplemente obtiene la
respuesta de un tercero.

Por otro lado, se tiene updaterAPI.py y updater. py, las cuales son utilizadas
para crear el automatismo que descarga diarimente los eventos de la pagina de datos publicos
de Madrid. Al igual que antes, como estas clases son utilizadas para simplemente obtener
el resultado de un tercero no hay nada que comprobar y no se le realizan ninguna prueba,

teniendo como consecuencia logica un porcentaje de cobertura bajo.

4.4.2 Resumen

En este Sprint se ha empezado el desarrollo de la aplicacion web. En este comienzo se ha
terminado de implementar la funcionalidad para mostrar la contaminacion sobre el mapa de
Madrid en una hora concreta.

También se ha implementado la segunda funcionalidad clave de la aplicacion: la obtencion
de la mejor ruta. Ahora mismo sea un usuario registrado o anoénimo podra realizar busquedas
de rutas en algun instante de tiempo posterior y se le mostraran varias rutas indicandole cual
es la que recomendamos en concreto.

Ademas, se han creado los test unitarios pertinentes para asegurar el correcto funciona-

miento de estas funciones.
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Figura 4.10: Ejemplo de la polyline dibujada sobre el mapa.
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(Recomendada) Ruta 1 - Duracién: 17 mins; Distancia: 10.3 km: Contaminacién: 17.011
Buta 2 -= Duracion: 14 mins: Distancia: 4.3 km; Contaminacion: 19.359
Ruta 3 -= Duracidon: 17 mins; Distancia: 5.9 km; Contaminacion: 19 486

Figura 4.11: Ejemplo completo de una bisqueda.
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Aviso

Se esta solicitande una ruta en periodo pico por lo que 1a contaminacion sera relativamente alta. Si quiere podemos mostrarle algin evento cercano en el que hacer tiempo hasta que se reduzea la contaminacion.

Cerrar || Mostrar eventos

Car v
Calle de la Magdalena, 280
Calle Comandante Fontane

2021-08-27 16

G S Benin ) Wi aigommmeeies comos
(Recomendada) Ruta 1 -» Duracién: 17 mins; Distancia: 10.3 km; Contaminacion: 13.42
Ruta 2 -> Duracién: 14 mins; Distancia- 4 3 km; Contaminacién: 14 208

Ruta 3 -> Duracion: 17 mins; Distancia: 5.9 km; Contaminacion: 14.804

Figura 4.12: Mensaje informativo de eventos cercanos.

i
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Al o

Teatro re-activo; improvisacion.
Alas 11 horas.

Figura 4.13: Mapa con evento cercano y rutas.
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Figura 4.14: Informe de cobertura de la historia de usuario 1.
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Figura 4.15: Informe de cobertura de la historia de usuario 5.
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4.5 OQuinto Sprint

En este quinto Sprint se realizaran las historias de usuario: 6, 7, 8, 2, 3, 4.

Se empezara por la historia de usuario 4 que es la que mayor complejidad tiene.

Se desarrolla una pantalla inicial en la que el usuario tendra que indicar entre que dos
fechas quiere ver la evolucion de la contaminacién sobre el mapa. Para mostrar la evolucién
de manera 4gil y sencilla al usuario en vez de recargarle la pagina entera con los datos nuevos
se trabajara toda la informacion y validaciones mediante JavaScript y AJAX, consiguiendo asi
recargar de manera dinaminca y asincrona unicamente la informacién mostrada en el mapa.

Con JavaScript se haran las validaciones pertinentes de la informacién introducida en la
pantalla inicial y una vez comprobado que las fechas cumplen todos los requisitos se iterara
hora a hora entre la fecha de inicio y la de fin mostrando para cada hora un mapa con la
polucién en Madrid coloreando las diferentes zonas en funcién del Indice de Calidad del Aire
(ICA) al igual que se hizo en la historia de usuario 1. Para que el usuario tenga tiempo a
procesar la imagen en cada hora se necesita algin tipo de tiempo de espera entre iteracion
e iteracidn, lo cual se consigue gracias a la funcién setTimeout de JavaScript, la cual llama a
la funcién que le indiques pasado un tiempo especificado. Con esta funcién y recursividad se
consigue que mientras no se alcance la fecha fin se continde avanzando en el tiempo y que
haya un tiempo de espera de 1 segundo entre iteracién e iteracion.

En cada iteracion se limpiara cualquier tipo de layer dibujado sobre el mapa en antiguas
iteraciones para tener el mapa limpio para la iteracién actual; una vez limpiado el mapa se hara
una llamada mediante AJAX a la aplicacién web que devolvera un listado con los contornos
y el color correspondiente para cada contorno al igual que en la historia de usuario 1. Con el
resultado de la peticion AJAX se dibujaran los contornos sobre el mapa y en todo momento se
ira indicando por la pantalla la fecha y hora correspondiente a la informacién mostrada en el
mapa. En la Figura 4.16a se puede observar un ejemplo; y en caso de que por algin motivo no
se tengan datos de alguna fecha se indicara en esa iteracién y se seguira iterando sin mayor
complicacion, un ejemplo seria lo mostrado por la Figura 4.17.

Por dltimo, se crea un botén ”Stop Evolution” que detiene el bucle iterativo cuando se pulsa
por si por algin motivo el usuario quiere detener la evolucion en algin punto en concreto.
Ademas, este boton se cambia por ”Continue Evolution” por si se quiere retomar la evolucion
donde se dejo. Se puede ver un ejemplo de este comportamiento en la Figura 4.16b.

Tanto para la historia de usuario 2 como para la historia de usuario 3 se necesita un sistema
de login y control de usuarios por lo que se hara primero las historias de usuario 6, 7, 8. En
concreto, se empezara por la historia de usuario 7, el registro de usuarios, ya que para que
puedan iniciar y cerrar sesion los usuarios primero tienen que estar registrados.

El primer paso seria crear en la base de datos una tabla para los usuarios con varios datos
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2021-08-0120
2021:08-0322
Get Evolution

2021080120

2021080322
Get Evolution
Stop Evolution

Actual Date: Actual Date:

2021-8-122 2021-8-222

(a) Ejemplo de una evolucion normal. (b) Ejemplo de una evolucién parada.

Figura 4.16: Ejemplo demostracion de la evolucion de la contaminacion.

[2003-03-16 12 |
|2021-08-10 12
Get Evolution
Stop Evolution
Actual Date:
2003-8-16 14 -= There are no records of this date.
i PR, s

Figura 4.17: Ejemplo de una evolucién sin datos.
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personales del usuario. En concreto, al usuario se le pediréa:

« Un nombre de usuario para identificarlo.
+ Un correo para poder comunicarse con el usuario.
« El pais en el que reside.

Una vez creada la tabla en base de datos se pasa a la creacion de la pantalla en la que se
le pedira los datos al usuario. El framework Django proporciona unas clases genéricas para
realizar diferentes logicas estandares en toda aplicacion, y entre ellas se encuentra la clase
CreateView. Esta clase muestra un form para la creacién de un objeto, y en caso de que haya
algin error de validacion se muestra la pagina con el error. Lo primero es crear el form con

los campos que se necesitan, lo cual en cédigo quedaria asi:

1| class CustomUserCreationForm(UserCreationForm) :

2 country = forms.ChoiceField(choices=CustomUser.COUNTRY_LIST)
3 class Meta:

4 model = CustomUser

5 fields = ('username', 'email', 'country')

El campo country es finito, es decir, solo existe un nimero fijo de paises, los cuales estan
metidos en la base de datos. Por lo que para mostrarlos en el formulario se carga la lista de
paises en el campo country para poder mostrarlos en la pantalla en forma de dropdown con
todos los paises posibles como opcion a seleccionar.

Por dltimo para utilizar la clase CreateView se crea una clase a la que se le pasa el Crea-
teView por parametro y se le indica el form que va a utilizarse, a donde redirigir si todo sale
correcto, y que plantilla HTML usar para mostrar el formulario. Esto en cédigo quedaria de

la siguiente manera:

class SignUpView(CreateView):

2 form_class = CustomUserCreationForm
3 success_url = reverse_lazy('login')
4 template_name = 'signup.html'

Ademas, relacionada con esta historia de usuario se crea otra pantalla en la que el usua-
rio puede visualizar sus datos de perfil y modificarlos en cualquier momento. Para modifi-
car las contrasefias se hara uso de una de las facilidades proporcionadas por Django: djan-
go.contrib.auth.url. Esta libreria proporciona todo lo necesario para gestionar las contrasefias
ademas de permitir crear paginas de autenticacion y gestionar el login y el logout. Por lo que
con esta ayuda también se realizaran las historias de usuario 6 y 8. Esta libreria aporta el ma-
peador de URL, las vistas views y los formularios forms. Lo inico que no incluiria y tendria
que hacerse manualmente serian las pantallas HTML.

El primer paso es afladirlo a las URL de la siguiente manera:
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urlpatterns += [
path('user/', include('django.contrib.auth.urls')),

o

Esto generara automaticamente todas estas URL’s:

+ "user/login/$ [name="login’]

+ "user/logout/$ [name="logout’]

+ "user/password_change/$ [name="password_change’]

« “user/password_change/done/$ [name="password_change_done’]
+ “user/password_reset/$ [name="password_reset’]

- “user/password_reset/done/$ [name="password_reset_done’]

« "“user/reset/done/$ [name="password_reset_complete’]

« "accounts/reset/(?P<uidb64>[0-9A-Za-z_\-]+)/(?P<token>[0-9A-Za-z]1,13-[0-9A-Za-

z]1,20)/$ [name="password_reset_confirm’]

Todas estas URL’s buscaran sus correspondientes plantillas bajo el directorio registration
dentro del directorio de plantillas.

Para el cambio de contrasenas desde el profile se haré uso de las URL’s:
« “user/password_change/$ [name="password_change’]
« "user/password_change/done/$ [name="password_change_done’]

Para ello se deben crear los correspondientes HTML que son: pass-
word_change_form.html y password_change_done.html. Una vez creadas las pantallas
la libreria django.contrib.auth.url ya hace el resto y solo quedaria realizar las pruebas
pertinentes.

A continuacion se empieza la historia de usuario 6 en la que como se comenté anterior-
mente se seguira haciendo uso de la libreria django.contrib.auth.urls. En esta ocasion se utili-

zaran las siguientes URL’s:
« "user/login/$ [name=login’]
+ "“user/password_reset/$ [name="password_reset’]

« "user/password_reset/done/$ [name="password_reset_done’]
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+ “user/reset/done/$ [name="password_reset_complete’]

« "accounts/reset/(?P<uidb64>[0-9A-Za-z_\-]+)/(?P<token>[0-9A-Za-z]1,13-[0-9A-Za-

2]1,20)/$ [name="password_reset_confirm’]

El punto principal de esta historia de usuario es el login y se consigue con la URL “user/lo-
gin/$ que cargara la plantilla de login y en caso de que todos los datos sean correctos iniciara
sesion y nos redirigira de nuevo al home pero con la sesién ya iniciada.

Pero a mayores se implementara un sistema para recuperar contrasefa en caso de que se
le haya olvidado al usuario y esto se implementa a través del resto de URL’s mencionadas an-
teriormente. Para ello, se mostrar4 en la pantalla de login un link para recuperar la contrasefia
en caso de olvido que nos llevara a una pantalla solicitando la direccion de correo del usuario.
En caso de que exista un usuario con esa direccién de correo se le enviara un correo con una
URL con un token al final asociado a la cuenta para que pueda cambiar la contraseiia.

Para poder enviar correos se crea una cuenta de Gmail para la aplicacion llamada
routingpollution@gmail.com. En los ajustes de Django se configuraran los si-

guientes valores para poder enviar correos con esa cuenta:

1| EMAIL_BACKEND = 'django.core.mail.backends.smtp.EmailBackend'
2| EMAIL_HOST = 'smtp.gmail.com'

3| EMAIL_PORT 587

4| EMAIL_USE_TLS = True

5| EMAIL_HOST_USER = 'routingpollutionegmail.com'

6| EMAIL_HOST_PASSWORD = 'XXXXXXX'

Una vez enviado el correo se accede a la URL facilitada en el correo y se cambia la contra-
sefla por una nueva para poder acceder de nuevo a la cuenta de usuario.

Por ultima en esta historia de wusuario se harda wuso del decorador
login_required(login_url="'/user/login/') que se pondrd delante
de cada funcidn que requiera tener cuenta de usuario para poder acceder. En nuestro caso, y
por el momento, se pondra delante de las vistas relacionadas con la historia de usuario 1y la
historia de usuario 4.

Por dltimo, una vez mas gracias a la libreria django.contrib.auth.url para la historia de
usuario 8 solo se necesita hacer redirigir a la URL “user/logout/$ [name="logout’] para cerrar
la sesion.

Una vez que se tiene un registro de usuarios se puede empezar a realizar las dos historias
de usuario restantes: 3 y 4.

Se empieza por la historia de usuario 3 y para ello se crea una tabla donde se guardara
cada busqueda que haga un usuario, en concreto, se guardaran los siguientes valores: tipo de

ruta, punto de salida, punto de llegada y fecha de salida.
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Para guardar los datos en la base de datos cuando se realice una busqueda se comprobara
si la peticion viene de un usuario registrado y en caso de ser asi se guarda en la base de datos

un registro de la busqueda. Esto en c6digo quedaria de la siguiente manera:

if request.user.is_authenticated:

2 user = CustomUser.objects.get(username=request.user)

3 origin = origin

4 destiny = destiny

5 historic_entry = Historic(origin=origin, destiny=destiny,
date=date_dt, user_id=user.id)

6 historic_entry.save()

Ademés, se dara la opcidn a los usuarios de poder ver el registro de sus bisquedas, en las
que se mostrara en una tabla paginada su histérico de bisqueda. Para conseguir paginar el
histérico se usara la libreria django.core.paginator la cual tiene la clase Paginator ala que
se le puede pasar el QuerySet con todo el histérico de busquedas y el niimero de resultados

que se quiere mostrar en cada pagina. Esto en codigo quedaria de la siguiente manera:

ifhistoric_list = historic_list.order_by('date')

)

paginator = Paginator(historic_list, 10)

page = request.GET.get('page', 1)

4l try:

5 historic_result = paginator.page(page)
except PageNotAnInteger:

o

~

historic_result = paginator.page(1)

o0

except EmptyPage:
9 historic_result = paginator.page(paginator.num_pages)

Para especificar la pagina se pasara por parametro a través de una peticién GET, en caso
de que no se indique ninguna pagina se mostrara por defecto la primera pagina y en caso de
que se solicite una pagina que no existe, se devolvera la dltima existente.

También, se implementara un sistema de filtrado para facilitar al usuario el encontrar
cualquier bisqueda del histérico. El filtro se podra hacer por: el tipo de ruta (andando, condu-
ciendo, en bici); el punto de salida; el punto de destino; y/o el dia que se realizaria el viaje. El
filtrado se puede realizar por multiples campos, ademas se ofrece un botén que limpia todos
los campos del filtro.

Por dltimo, se da la opcidén de eliminar cualquier entrada del historico de busquedas que se
quiera, ya se consiga eliminar o no se mostrara un aviso informando el resultado de la opera-
cion para la comodidad del usuario. Ademas, si se elimina con el filtro activado, se mantendra
el filtro en todo momento y se actualizara la pagina sin la busqueda eliminada.

En la Figura 4.18 se puede observar un ejemplo de como quedaria esta historia de usuario.

A continuacidn, se desarrolla la historia de usuario 4. Primero se creara una nueva tabla

en base de datos con los atributos: direccion; ciudad; estado o comunidad auténoma; pais;
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alias es decir, un nombre amigable por el que reconocer la ubicacion; coordenadas del lugar;
y contador con el nimero de veces que se ha usado el lugar.

Una vez creada esta tabla ya se tendria el estado final de la base de datos. En la Figura 4.19
se puede observar el diagrama Entidad-Relacion representativo.

En la Figura 4.20 se puede observar el diagrama UML de la aplicacién web con los 3 mo-
delos que se han creado, y como nuestro modelo de usuarios hereda de la clase abstracta que
ofrece Django. Como se coment6 en el Sprint 3.2.1, los Fields de Python son publicos por de-
fecto ya que su manera de restringir el acceso es simbolica y se puede obviar facilmente por
lo que no se suele modificar. Ademas, nuestros modelos heredan de la clase Models ciertos
métodos genéricos como save o delete pero por motivos de limpieza no se han incluido en el
UML.

El siguiente paso ha sido crear una pantalla en la que mostrar en una tabla todos lugares
favoritos que se hayan creado. Al igual que en la historia de usuario anterior la tabla sera
paginada y se podra mover entre las diferentes paginas indicandolo a través de los parametros
de la peticién GET. Desde esta misma pantalla se podra eliminar o editar cualquier Favorito
deseado y se informara del resultado de la operacion al usuario. Ademas, también se dispondra
de un botén para acceder a la pantalla de creacion de lugares favoritos. En la Figura 4.21 se
puede ver un ejemplo de como quedaria. También se anade un filtro de bisqueda para facilitar
al usuario el encontrar un lugar o lugares en concreto; el filtro permitira realizar busquedas
en funcion de la ciudad y/o el alias.

En la pantalla de creacién de favoritos se tendra que especificar primero la direccion, ciu-
dad, estado y pais del lugar. Una vez indicado estos valores el usuario debera pulsar un botén
para obtener las coordenadas del lugar, lo cual ejecutara una llamada a través de AJAX a nues-
tra aplicaciéon web, donde se obtendran las coordenadas del lugar haciendo una peticiéon a la
API de Google Maps. Una vez obtenidas las coordenadas, estas se mostraran en un mapa para
que el usuario pueda comprobar visualmente que se han obtenido las coordenadas correctas
del lugar que desean. Por ultimo, deben afiadir un alias con el que se identificara el lugar, cabe
destacar que para cada usuario no puede haber dos alias iguales. En la Figura 4.22 se puede
apreciar la pantalla donde se registran los lugares favoritos ya con las coordenadas obtenidas.

Ademas, cuando se vaya a realizar una buisqueda de ruta se mostrara como sugerencias
los 3 lugares favoritos mas utilizados, y segtin se vaya escribiendo en el input se ird autocom-
pletando con los posibles lugares favoritos que contengan esa cadena de texto; y por cada
vez que se use para una busqueda aumentara en uno el nimero de usos en la base de datos.
Para poder mostrar las sugerencias se le pasa al lado cliente todos los favoritos del usuario y
luego con JavaScript por cada evento de escritura en los inputs se obtiene el texto introduci-
do, se comprueba que lugares contienen el texto introducido en su alias y se muestran los 3

primeros. En codigo quedaria de la siguiente manera:

T 1
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Historic Searchs

Route Type »

|Seectaorign |
|Se ect a destiny |
[yryy-mm-ddd |
Reset Filter | Filter

Identify Route Type Origin Destiny Date Actions
23 walking Calle Inglaterra, 8, 28019 Madrid Calle de la Magdalena, 28012 Madrid Aug. 22, 2021, 4 am.
19 walking Calle de 1a Magdalena, 28012 Madrid Calle Comandante Fontanes 3, Madrid Aug. 22, 2021, 5 am.
10 walking Calle de 1a Magdalena, 28012 Madrid Calle Comandante Fontanes 3, Madrid Aug. 22, 2021, 6 pm.
g walking Calle de 1a Magdalena, 28012 Madrid Calle Comandante Fontanes 3, Madrid Aug. 22, 2021, 8 pm
walking Calle de la Magdalena, 28012 Madrid Calle Comandante Fontanes 3, Madrid Aug. 22, 2021, 8 pm.
walking Calle de la Magdalena, 28012 Madrid Calle de la Magdalena, 28012 Madrid Aug. 22, 2021, 8 pm
driving Calle de la Magdalena, 28012 Madrid Calle Comandante Fontanes 3, Madrid Aug. 22, 2021, § p.m.
driving Calle de 1a Magdalena, 28012 Madrid Calle Comandante Fontanes 3, Madrid Aug. 22, 2021, 8 p.m.
driving Calle de 1a Magdalena, 28012 Madrid Calle Comandante Fontanes 3, Madnd Aug. 22, 2021, 8§ pm.
driving Calle de la Magdalena, 28012 Madrid Calle Comandante Fontanes 3, Madrid Aug. 22, 2021, § pm.

...

[ PR P - |

Figura 4.18: Ejemplo del historial de busquedas.

route_type

TM

CustomUser Historic

R Favourite
@

localization @ @ \.@

Figura 4.19: Diagrama Entidad-Relacion definitivo.
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AbstractBaselser Permmissionshixin
herenca herenca
absfracta abstracia
- AbsiractUser h - CustomUser
=AbstractBaseUser Pemmissionsiixin= erenca =AbstractUser=
abstracia
+ username: Char [ + usemame: Char
+ password. Char + password: Char
+ email: Char
+ country: Char
1 1
user{historic) o o user(favourite)
Histaric Favourite
+ date: DateTime + address: Char
+ route_fype: Char + city: Char
+ origin: Char + state: Char
+ destiny: Char + country: Char
+ lecalization: Point

Figura 4.20: Diagrama UML definitivo.

Favourite Place

Filter Add Favourites
‘Select a city ‘

|Se|e<:t a alias |

Reset Filter | Filter

Address City Alias  Edit Delete

Av. de Santo Domingo de la Calzada Madrid Trabajo Z B
Calle de la Magdalena, 28012 Madrid Madrid Gimnasio Z u
Calle de Isaac Peral 60 Madrid Casa Pareja Z u
prueba probando kmlm " u

Figura 4.21: Ejemplo del historial de lugares favoritos.

63




4.5. Quinto Sprint

var origin = document.querySelector('#id_origin');
var origin favs = document.querySelector('#origin favs');

[

var origin_favs_template =
document.querySelector('#origin_ favs_template').content;

slorigin.addEventListener('keyup', function handler(event) {

6 while (origin_favs.children.length)

7 origin_favs.removeChild(origin_favs.firstChild);

8 var inputval = new RegExp(origin.value.trim(), 'i');

9 var clonedOptions = origin_favs_template.cloneNode(true) ;

10 var set = Array.prototype.reduce.call(clonedOptions.children,
function searchFilter(frag, el) {

11 if (inputval.test(el.textContent) && frag.children.length <
5) frag.appendChild(el);

12 return frag;

13 }, document.createDocumentFragment()) ;
14 origin_favs.appendChild(set);

15 1)

4.5.1 Pruebas

En la Figura 4.23 se puede observar el informe de cobertura que incluye los test pertinentes
a la historia de usuario 4, y una vez mas se mantiene el 100% en views . py por lo que se
esta comprobando todo el codigo nuevo relacionado con esta historia de usuario.

Para la historia de usuario 7 se realiza inicamente pruebas para la légica de mostrar y
editar el perfil, ya que la logica para la creacion del usuario asi como el cambio y reseteo
de contrasefia vienen incluidos en la libreria de Django y se da por supuesto que funciona
correctamente. Esta misma premisa se aplican también para las historias de usuario 6 y 8.
Ademas, a raiz de estas historias de usuario se afiaden unas cuantas modificaciones y pruebas
nuevas a otras historias de usuario, ya que ahora se requiere estar registrado para acceder a
las funcionalidades de las historias de usuario 1y 4.

Para comprobar si se puede acceder sin estar registrado primero se probara a hacer una
llamada a las URL’s pertinentes sin estar registrado; la respuesta debera contenter el codigo
HTTP 302 Found, el cual indica que se ha realizado una redireccion, y la URL que devuelve es
la del login. Ademas, se realizara una peticion estando registrados a las mismas URL’s y, en
esta ocasion, la respuesta debe contener el codigo HTTP 200 OK.

Para realizar peticiones fingiendo estar el usuario registrado primero se debera crear un
usuario. Como se va a necesitar el usuario en todo el conjunto de pruebas se creara un usua-
rio comun para todas las pruebas del conjunto. Esto se consigue haciendo uso de la funcién
setUp, la cual es un método de la superclase TestCase, que se ejecuta al comienzo de cada

conjunto de pruebas.
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Figura 4.23: Informe de cobertura para la historia de usuario 4.
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Una vez creado el usuario se tiene que forzar la autenticaciéon del usuario a través de un
método que nos proporciona el objeto Client. A continuacién se muestra un ejemplo de cémo

se veria en codigo:

1l1c = Client()

2| response = c.post('/user/findPlace',

3 {'address': self.address, 'city': self.city, 'state':
self.state, 'country': self.country})

s/ self.assertEquals (302, response.status_code)

5| self.assertEquals("/user/login/?next=/user/findPlace", response.url)

71c.force_login(self.userl, backend=None)

s| response = c.post('/user/findPlace’,

9 {'address': self.address, 'city': self.city,
'state': self.state, 'country': self.country})

| self.assertEquals(200, response.status_code)

En la Figura 4.24 se puede observar el informe de cobertura con las pruebas unitarias
para la edicién y visualizacion del perfil ademas de la afiadidura y modificacion de las fun-
cionalidades que requieren autorizacion. Cabe destacar que se sigue consiguiendo un 100% de
cobertura en el views.py.

En la Figura 4.25 se puede observar los informes de cobertura para las historia de usuario 2
y en la Figura 4.26 se muestra la cobertura para la historia de usuario 3. En ambas se sigue
manteniendo una cobertura del 100% lo cual asegura un minimo de fiabilidad en nuestras

pruebas.

4.5.2 Resumen

En este Sprint se ha realizado la dltima historia de usuario relacionada con las llamadas a
la aplicacién REST, que es la historia de usuario 4. Para poder mostrar al usuario de manera
sencilla e intuitiva la evolucion de la contaminacion sin recargar la pagina completa se ha
hecho uso por primera vez AJAX y poder de esta manera recargar inicamente la informacion
del mapa de forma asincrona.

Para desarrollar la historia de usuario 6 se ha trabajado con la clase genérica que pro-
porciona Django, llamada CreateView, la cual se apoya en los forms para obtener y validar la
informacién para el modelo.

Para las historias de usuario 7 y 8 se ha aprendido a usar la libreria django.contrib.auth.url
que proporciona Django. Esta libreria agiliza y facilita enormemente el desarrollo para la ges-
tion de usuarios. Ademas se ha modificado las funcionalidades anteriores para que diferencien
entre usuarios anénimos y usuarios registrados.

En las historias de usuario 2 y 3 se ha trabajado con el objeto Paginator para pagi-
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Figura 4.24: Informe de cobertura para las pruebas del perfil y las funcionalidades con auten-
ticacion.
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Figura 4.25: Informe de cobertura para la historia de usuario 2.
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nar tanto el historial de biisquedas como el listado de lugares favoritos. Ademas de crear las

funcionalidades de eliminacion; y en el caso de los lugares favoritos la creacion.

4.6 Sexto Sprint

Una de las funcionalidades mas utiles e interesantes de Django es su interfaz para crear
una capa de administracién automatica para todos los modelos de nuestra aplicacién, y para
la historia de usuario 11 se va a hacer uso de ella.

Para empezar, se creard un super usuario inicial con el que poder acceder a esta interfaz
de administracién, y para crearlo se debe ejecutar el comando python manage.py createsu-
peruser. Una vez creado el super usuario se procede a implementar la administracion para
nuestros modelos. Para ello, existe en el directorio de nuestra aplicacion un archivo llamado
admins.py en el que se desarrollara todo lo relacionado con la interfaz de administracion.

Para la representacion de un modelo en la interfaz de administracion se hara uso de la cla-
se ModelAdmin. En el caso de la administracion de los usuarios si se hubiera usado la clase
de Users propia de Django ahora se podria usar la clase UserAdmin que, como el nom-
bre indica, es propia para la administracion de usuarios; pero se ha desarrollado un usuario
personalizado asi que no aplica en esta situacion.

Para conseguir una administracién basica del modelo se necesita crear una
clase que herede del ModelAdmin y habria que registrarla a través del método
admin.site.register() para que se tenga en cuenta a la hora de crear toda la
interfaz de administracion, pero con solo esto la interfaz queda demasiado simple y poco
intuitiva.

Es en este momento donde esta interfaz de administracion muestra todo su potencial, ya
que ofrece una gran cantidad de opciones para personalizar como se quiera la interfaz de
administracion para cada modelo.

En este caso se hara uso de tres opciones en concreto: ModelAdmin.form,
ModelAdmin.list_filter yModelAdmin.list_display.

Por defecto se crea un Form para cada modelo para utilizar en la creacién y edicioén de sus
objetos, pero si se quiere utilizar un Form propio se puede sobrescribir el creado por defecto
y asignar el personalizado gracias a ModelAdmin. form, como es el caso de nuestra interfaz
de usuarios, a la cual se le hizo un Form propio en su momento.

ElModelAdmin. list_display permite indicar que campos del objeto que se quieran
mostrar cuando se listen los objetos del modelo. Ademas dentro esta opcidn se tienen varias
sub-opciones como por ejemplo: ordenar por el campo que se quiera, que se muestre algin
valor por defecto ante campos vacios o afiadir una descripcién a cada campo mostrado.

Por dltimo, con ModelAdmin. list_filter se puede escoger diferentes campos por
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los que filtrar el listado de objetos para agilizar las busquedas de algtin objeto en concreto.
Ademas, por defecto los objetos se listan de manera paginada con un limite de 100 objetos
por pagina, y una vez mas gracias a la gran capacidad de personalizacion de esta interfaz se
puede modificar a nuestro gusto con métodos como ModelAdmin. list_per_page.
A continuacién, se muestra como quedaria todo en cddigo y en la Figura 4.27 se puede

observar como se veria.

i|class CustomUserAdmin(admin.ModelAdmin) :

2 form = CustomUserCreationForm
3 list_display = ('email', 'username', 'country')
4 list_filter = ('username', 'country')

ol admin.site.register(CustomUser, CustomUserAdmin)

Tanto para la historia de usuario 9 y 10 se ha utilizado la herramienta Bootstrap, ya que
es una de las herramientas méas populares y utilizadas en el mundo y aporta todo lo necesario
para diseflar las pantallas de manera que sean agradables e intuitivas para el usuario y nos
permite personalizarlas para los dispositivos moéviles.

Lo primero que se ha hecho es crear una barra de navegacion comun para todas las panta-
llas permitiéndole al usuario moverse entre las diferentes pantallas de forma comoda. En caso
de que el dispositivo de visualizacién sea pequefio y no se puedan mostrar de forma sencilla
todos los enlaces en la barra de navegacion, se crea un botén que engloba todos los enlaces
y clickando en él se desplegara un menu con todos los enlaces. En la Figura 4.28 se puede
observar un ejemplo de ambos casos mencionados.

A continuacion se ha ido pantalla por pantalla realizando el maquetado y los cambios
pertinentes para hacerlo responsive. A continuacion se pueden observar algunos ejemplos de
como han quedado las diversas funcionalidades, como por ejemplo en la Figura 4.29 se puede
observar como quedaria el aviso de que hay eventos cercanos. En la Figura 4.30 se puede
observar como se muestra la tabla con el historial de favoritos.

Por ultimo, para desplegar la aplicacion web se siguen los mismos pasos que en el Sprint
3 para desplegar la aplicacion REST. Se lanza una instancia EC2, se instala Miniconda y se
crea un entorno virtual en el que se descargaran todas las librerias necesarias para ejecutar la
aplicacion web.

Una vez que se tiene el entorno a punto se descarga de git nuestro proyecto y se ejecutan
las pruebas para confirmar que esta todo correcto. Cuando esté todo listo, se creael . socket
yel . service que estara corriendo continuamente nuestra aplicaciéon web. Para terminar se
instalara Nginx y se configurara para que las peticiones que entren al puerto 80 sean atendidas
por el . service en el que corre nuestra aplicacion.

Ademas, para que cualquier persona pueda acceder a la aplicacion web, se configuran las

reglas de entrada y salida del grupo de seguridad asignado al EC2 para que acepte cualquier
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18380008
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Aviso

Se estd solicitando una ruta en periodo pico por
lo que la contaminacion sera relativamente alta.
Si quiere podemos mostrarle algun evento
cercano en el que hacer tiempo hasta que se
reduzca la contaminacion.

Cerrar Mostrar eventos

(b) Ejemplo de aviso de evento en dispositivo
grande.

(a) Ejemplo de aviso de evento en dispositivo pe-
quefio.

Figura 4.29: Ejemplos de aviso de evento.
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Figura 4.30: Ejemplo de historial de favoritos.
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peticiéon HTTP o HTTPS.
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Capitulo 5

Conclusiones

En este capitulo se trataran las principales caracteristicas finales del proyecto, asi como

todo lo aprendido en el proceso.

5.1 Objetivos Conseguidos

El objetivo final de este proyecto era poder recomendar las rutas con menor contaminacién
en tiempo real y futuro entre dos puntos de Madrid. Para ello habia dos grandes puntos que
conseguir: un modelo de aprendizaje profundo que prediga la contaminacién en instantes
futuros con una precision aceptable y una aplicacion web que explotase esa informacion para
calcular las rutas con menor contaminacién y mostrarlas sobre un mapa; y ambos puntos
se han conseguido desarrollar e implementar de manera satisfactoria. Demostrando de esta
manera estar versado en las competencias de la Ingenieria de Software, ya que se ha analizado
un problema, abstraido los requisitos de usuario, planificado, disefiado e implementado una

solucion software, ademas de las correspondientes pruebas a lo implementado.

5.1.1 Lecciones aprendidas

A lo largo de este proyecto se ha aprendido a planificar y gestionar un proyecto a través
de la herramienta Atlassian Jira. Manejando la herramienta no ha habido ningtn problema y
lo basico lo ha permitido realizar de manera excepcional, pero si que se han detectado ciertos
detalles a tener en cuenta que buscando se ha descubierto que estan pendientes de mejorar.
Por ejemplo, una vez terminado el Sprint se elimina su tablero Kanban y no es posible re-
cuperarlo de ninguna manera; asi que si en algin momento quieres revisar lo sucedido en
Sprints anteriores no se puede mostrar su tablero correspondiente. Para este inconveniente,
existe una especie de workaround en el que todas las issues tienen un campo que indica en que
Sprint estuvieron involucradas y por lo tanto se podria hacer un filtro para obtener las tareas

del Sprint en cuestion, pero seguirian sin mostrarse sobre el tablero Kanban.

77



5.2. Trabajo Futuro

Cabe destacar que la planificaciéon ha ido segtin lo estimado y sin ninguna desviacién
significativa con respecto a lo esperado. En parte, esto se debe al colchén de 2 horas diarias
destinado a reuniones e interrupciones varias, ya que hubo algin caso en el que no se agotaron
estas 2 horas y se pudieron invertir en la tarea de turno dando asi un pequefio margen de
maniobra.

También se ha aprendido a desarrollar aplicaciones web y REST en GeoDjango/Django y
desplegarlas en servicios AWS. En comparacion con el framework Spring Boot de Java, Django
ha resultado ser todo un descubrimiento como framework para el desarrollo de aplicaciones.
Django permite crear aplicaciones de manera mas rapida y sencilla, facilita en gran medida
todo el tema de gestion de usuarios y la administraciéon de todas las clases que queramos;
ademas de facilitar y fomentar la reutilizacion de codigo.

Por dltimo también se ha aprendido a trabajar con herramientas relacionadas con mapas,
como son la API de GoogleMaps y Leaflet. Como se conté en el Capitulo 2, inicialmente se
iba a utilizar MapQuest principalmente debido a que permite mas peticiones gratuitas que
GoogeMaps, pero cuanto mas se usaba mas problemas se detectaban y tras varias comuni-
caciones con el soporte de la herramienta que acabaron de manera brusca se decide cambiar
a GoogleMaps. La experiencia tanto con GoogleMaps como con Leaflet ha sido agradable, al
contrario que con MapQuest, debido a toda la documentacion y comunidad que los respalda.
Si que es verdad, que al no haber trabajado nunca con mapas y coordenadas se tuvo que hacer
un ligero esfuerzo para obtener los conocimientos basicos, pero una vez obtenidos todo ha

seguido el curso esperado.

5.2 Trabajo Futuro

A pesar del resultado final satisfactorio aun quedan varias lineas de mejoras abiertas a
futuro.

Algunas de ellas serian:

« Se podria crear un entorno escalable y de alta disponibilidad para las aplicaciones: se
puede afiadir un auto-balanceador para las peticiones y politicas de auto-escalado para

asegurar que siempre se da servicio.
« Ampliar el rango de efectividad afladiendo estaciones de mas ciudades.
+ Internacionalizar el idioma.

« Permitir escoger una ruta en concreto y comenzar el viaje con seguimiento e indicacio-

nes.

« Una pasarela de pago para poder crearse cuenta y monetizar asi la aplicacion.
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Apéndice A

Manual de usuario

En este apéndice se hablara de como utilizar la aplicacién REST y la aplicaciéon web.

A.1 Aplicacion REST

Para hacer uso de las funciones publicadas por la aplicacién REST lo primero es llamar a
la direccion IP o al nombre del dominio de la instancia EC2 en la que est4 desplegada nuestra

aplicacion REST, que en este caso es ec2-35-180-90-66.eu-west-3.compute.amazonaws.com.

A.1.1 Lectura de contaminacion

La primera funcién que describiremos sera la usada para obtener la contaminacién de las
estaciones en un intervalo de tiempo solicitado, conocida como getPollutionInterval.
Esta funcion solo admite peticiones POST en las que en el cuerpo se debe incluir los dos

siguientes parametros:
« “dateFrom”: fecha inicial del intervalo con formato %Y%m%d %H.
« “dateTo”: fecha final del intervalo con formato %Y%m%d %H.

Por ultimo, la llamada se debe realizar a la URL http://ec2-35-180-90-66.eu-west-

3.compute.amazonaws.com/data/getPollutionInterval.

A.1.2 Obtencion de predicciones

La siguiente funcién es predictions, esta funcion estd disponible
a través de wuna peticion GET a la URL http://ec2-35-180-90-66.eu-west-
3.compute.amazonaws.com/model/predictions/ y nos daria todos los datos de contaminacion

predichos para cada estacion.
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A.2. Aplicacion Web

A.1.3 Administracion

Por ultimo se tienen dos funciones a las que solo puede acceder un usuario con rol ad-
ministrador que permiten forzar el entrenamiento y la prediccion de un modelo en concreto.

Estas funciones serian:
« http://ec2-35-180-90-66.eu-west-3.compute.amazonaws.com/model/<int:station>/train/
« http://ec2-35-180-90-66.eu-west-3.compute.amazonaws.com/model/<int:station>/predict/

Doénde <int:station> seria el identificador de la estacién en la que queremos forzar su entre-

namiento o prediccion.

A.2 Aplicacion Web

La aplicaciéon web esta desplegada en una instancia EC2 de AWS con IP 35.180.196.18 y
DNS ec2-15-237-114-113.eu-west-3.compute.amazonaws.com. Por lo que para acceder a ella
solo con poner el DNS en nuestro navegador ya se nos cargara la pagina inicial. A partir de
ahi se puede navegar por todas las funcionalidades a través de los enlaces de la aplicacion sin
necesidad de modificar la URL a mano.

Como usuario an6énimo solo se podran buscar rutas, en las que se debe introducir en la
pantalla inicial el tipo de ruta que se va a hacer, el punto de salida y el punto de llegada, asi
como la hora en la que se va a realizar el viaje y la aplicacion mostrara las posibles rutas
y la contaminaciéon media de cada ruta. En la Figura A.1 se puede observar un ejemplo del

resultado de una buisqueda para un usuario anénimo.

Car v | Calle de la Magdalena, 2 Calle Comandante Fonta 2021-09-06 15 Get Route

e G0 Doy

‘Aluche Puente

# Valleca

b

Leaflet | & OpenSiresiMap contributors

Usera

- o
1 km ‘hdmhe\-

(Recomendada) Ruta 1 -> Duracién: 14 mins; Distancia: 4.3 km; Contaminacion: 14.394

Ruta 2 -> Duracién: 15 mins; Distancia: 5.9 km; Contaminacion: 15.909

Figura A.1: Ejemplo de obtencion de rutas.

82


http://ec2-15-237-114-113.eu-west-3.compute.amazonaws.com

APENDICE A. MANUAL DE USUARIO

Como usuario registrado, se ofrecen muchas mas funcionalidades y podré acceder a todas
ellas a través de la barra de navegacion fijada en la parte superior de la pantalla. Algunas de
ellas son la capacidad de obtener un mapa de la contaminaciéon de Madrid en un momento
dado o en un periodo de tiempo. Por ejemplo, en la Figura A.2 se muestra el resultado de

obtener la contaminacién en un instante de tiempo concreto.
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Figura A.2: Ejemplo de contaminacion en un instante de tiempo concreto.

También se guarda un historial de bisquedas que se puede revisar en cualquier momento
y eliminar las busquedas que se quiera. Ademas, para poder encontrar una busqueda concreta
de manera sencilla se ofrece la opcidn de filtrar las busquedas en funcién de diferentes para-
metros: tipo de ruta, origen, destino y/o dia del viaje. En la Figura A.3 se puede observar un

ejemplo del historial de busquedas realizadas por un usuario

Historic Searchs

Route Type v | Select a origin Select a destiny YYYY-mm-ddd Reset Filter

Identify  Route Type Origin Destiny Date Actions
23 walking Calle Inglaterra, 8 28019 Madrid Calle de la Magdalena, 28012 Madrid Aug. 22, 2021, 4 a.m. .
19 walking Calle de la Magdalena, 28012 Madrid Calle Comandante Fontanes 3, Madrid Aug. 22, 2021, 5 a.m. .
10 walking Calle de la Magdalena, 28012 Madrid Calle Comandante Fontanes 3, Madrid Aug. 22, 2021, 6 p.m. .
3 driving Calle de la Magdalena, 28012 Madrid Calle Comandante Fontanes 3, Madrid Aug. 22, 2021, 8 p.m. .
6 walking Calle de la Magdalena, 28012 Madrid Calle de la Magdalena, 28012 Madrid Aug. 22, 2021, 8 p.m. .
7 walking Calle de la Magdalena, 28012 Madrid Calle Comandante Fontanes 3, Madrid Aug. 22, 2021, 8 p.m. .

Figura A.3: Ejemplo del historial de busquedas.
Otra funcionalidad es la de guardar los lugares favoritos para que cuando se vaya a buscar
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una ruta se muestren como sugerencia inicial los 3 lugares méas utilizados, y segin el usuario
vaya escribiendo se iran actualizando las sugerencias con los lugares favoritos que contengan
el texto introducido por el usuario. También se da la opcion de visualizar un listado de los
lugares favoritos y eliminar los que queramos. En la Figura A.4 se puede observar el listado

de lugares Favoritos creados por un usuario.

Favourite Place

Address City Alias Edit Delete

Av. de Santo Domingo de la Calzada Madrid Trabajo T

Calle de la Magdalena, 28012 Madrid Madrid Gimnasio T

Calle de Isaac Peral 60 Madrid Casa Pareja T

Figura A.4: Ejemplo del listado de Favoritos.

Otra funcionalidad es que cuando se buscan rutas, si se busca una ruta en un periodo
pico de contaminacién se comprobara si hay eventos cercanos y en caso de que los haya se
le comunica al usuario que tiene eventos cerca a la hora de salida por si quiere hacer tiempo

hasta que pase el periodo pico. Un ejemplo seria lo mostrado en la Figura A.5.

Aviso

Se esta solicitando una ruta en periodo pico por lo que la
contaminacién sera relativamente alta. Si quiere podemos
mostrarle algtin evento cercano en el que hacer tiempo hasta que
se reduzca la contaminacion.

Cerrar Mostrar eventos

Figura A.5: Ejemplo de aviso de evento.

Por dltimo, el usuario podra visualizar y modificar cualquier dato de su perfil cuando
quiera. En la Figura A.6 se muestra un ejemplo de ello.
Como administrador, se podrd modificar en cualquier momento cualquier in-

formacion con respecto al usuario, su historial de busquedas o sus lugares fa-
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voritos. Para poder acceder a las funcionalidades de administrador hace falta que
el administrador se autentique a través de la url http://ec2-15-237-114-113.eu-west-
3.compute.amazonaws.com/admin/login/?next=/admin/ ya que la administracion es un tema
privado y por lo tanto no hay ningin enlace en las navegaciones de usuario que nos lleven a

las pantallas de administracion.

85



A.2. Aplicacion Web

Profile
Username trry
Email trrycola@gmail.com
Country Afghanistan h

Change Password | Edit Profile

Figura A.6: Ejemplo de ver el perfil.
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Lista de acronimos

GSI Geospatial Information Authority.

OGC Open Geospatial Consortium.
KISS Keep It Simple Silly.

DRY Don’t Repeat Yourself.

MVC Model-View-Controler.

MVT Model-View-Template.

REST Representational State Transfer.
AWS Amazon Web Services.

EC2 Elastic Compute Cloud.

RDS Relational Database Service.
WSGI Web Server Gateway Interface.
ICA Indice de Calidad del Aire.

RNN Recurrent Neural Network.
LSTM Long Short-Term Memory.

GRU Gated Recurrent Unit.

87



A.2. Aplicacion Web

38



Glosario

Bytecode Coddigo independiente de la maquina que generan compiladores de determinados

lenguajes (Java, Erlang,...) y que es ejecutado por el correspondiente intérprete.

Story Points Estimacién adimensional del tamafio y complejidad de una historia de usuario.
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