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Capitulo 1. Introduccion

1.1 Antecedentes y objetivos

Se parte de un caso practico y real donde el CTCON -Centro Tecnolégico de la Construccién de
la Region de Murcia- estd realizando un proyecto de I+D de analisis de la climatizacion y
eficiencia energética de una vivienda unifamiliar. Este proyecto, denominado proyecto
Coolchamber [1], forma parte del programa encuentro TF en colaboracion con el CTCON.

La vivienda estd domotizada y sensorizada pero el objetivo es integrar la telemetria de varios
sistemas y facilitar su explotacidon y analisis de datos para el estudio de la eficiencia de su
climatizacién. El objetivo es disefiar y desarrollar un servidor loT edge-computing que esté
funcionando 24x7 durante un afo e integre datos de temperatura y humedad en numerosos
puntos de la vivienda, las condiciones climaticas exteriores, el estado de puertas, ventanas y
persianas, el estado y consumo de las mdaquinas de climatizacion y el consumo global de
electricidad. El servidor loT tiene que ser robusto, fiable y con una arquitectura modular
escalable y reutilizable para implantar en otras viviendas inteligentes.

La finalidad de este proyecto es disefar e implementar un servidor loT que integra la
telemetria de varios sistemas y monitoriza pardmetros varios de una vivienda inteligente:
datos detallados de temperatura y humedad del aire, estacion meteorolégica, estado de
puertas, ventanas y persianas, ocupaciéon de la vivienda, estado maquinas climatizacion,
consumo eléctrico y produccion energia solar. Los datos son recopilados de forma eficiente y
fiable y son organizados y presentados de forma accesible y amigable para facilitar la
monitorizacion y analisis del comportamiento climdtico de dicha vivienda.

El objetivo principal es el disefio de un servidor de recogida de datos masivos de sensores para
facilitar el andlisis por parte de los investigadores del proyecto Coolchamber.

Se ha disefiado un sistema loT a medida para las necesidades del proyecto CoolChamber para
tener datos de sensorizacion masivos durante varios meses de medidas. Un requisito
importante ha sido generar datos de calidad y en cantidad, generando ficheros exportables
intuitivos para los investigadores, es decir simplificando su generacion y gestion. Se ha
escogido el formato CSV por la facilidad de extraer datos y poder procesarlos en otros
programas y herramientas.

Mediante una pdgina web, los datos obtenidos del servidor son facilmente consultables y
exportables a un formato estandar de una tabla tabulada tipo .csv. Este formato es la soluciéon
mas simple para, sin conocimientos informaticos, los investigadores de la UGR, UPCT y la
empresa puedan descargar el histdrico de datos y analizarlos en Excel.
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El servidor, denominado Servidor CoolChamber, se encarga de, en una vivienda:

= Registrar datos de sensores loT de temperatura y humedad distribuidos por Ia
vivienda.

= Registrar datos de una estacién meteoroldgica ubicada en el tejado.

= Registrar datos de la centralita domética.

= Procesar todos esos datos en BBDD para descarga y visualizacidon en una pagina web
de facil acceso y uso para los investigadores de la UGR y UPCT.

AL W
W
Sensores temperatura y ‘0
humedad

Estacion meteorolgica __a_a
]
®9
Centralita domética 6
00O
(6

Servidor loT edge-computing

Pagina web

Base de datos del servidor

Figura 1. Esquema simplificado servidor loT de almacenamiento y visualizacion de datos
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Herramientas software y elementos usados

Para el desarrollo de este proyecto se han utilizado los siguientes programas, entornos de
desarrollo y librerias:

»*

DB Browser for SQLite [2]. Herramienta de cédigo abierto, visual y de alta calidad para
crear, disefiar y editar archivos de Base de Datos compatibles con SQLite.

GIT [3]. Sistema de control de versiones distribuido de cddigo abierto y gratuito,
disefiado para manejar proyectos con velocidad y eficiencia.

Modbus v3.10 [4]. Protocolo de comunicacién abierto, utilizado para transmitir
informacidn a través de redes en serie entre dispositivos electrénicos.

Mosquitto v3.1.1 [5]. Programa que permite iniciar un servicio MQTT y monitorizar las
tramas que aparecen.

NodelS LTS [6]. Framework del lenguaje de programacion JavaScript especializado en
la creacién de Backends. Utilizado para desarrollar el servidor que obtiene, procesa,
filtra y guarda los datos en la Base de Datos para su posterior descarga, ademas del
disefio del Frontend. Librerias y dependencias utilizadas:

- Bootstrap v5.1.3
- Bootstrap-icons v1.8.1
- Csv-express v1.2.2
- Dotenv v10.0.0
- Express v4.17.1
- Mqtt v4.2.8
- Telegram-bot-api v0.56.0
- Request v2.88.2
- Sqlite3 v5.0.2

Npm v8.1.0 [7]. Sistema de gestion de paquetes por defecto para NodelS, un entorno
de ejecucion para JavaScript.

Postman v9.0.9 [8]. Software para realizar peticiones al servidor y servicios APl REST.

Visual Studio Code [9]. Editor de cddigo fuente desarrollado por Microsoft para
Windows, Linux y macOS. Incluye soporte para la depuracion, control integrado de Git,
resaltado de sintaxis, finalizacidn inteligente de cédigo, fragmentos y refactorizacion

de cddigo. Este es el entorno de desarrollo en el que se realizan los programas.

Ubuntu 18.04.6 LTS [10]. Distribucion de Linux utilizada para desarrollar el servidor.

10
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1.3 Estructuray organizacion del proyecto

A lo largo de este proyecto vamos a estudiar diferentes conceptos, protocolos, tecnologias y
software para la monitorizacidn de una vivienda inteligente.

El proyecto se divide en varias fases:
1) Analisis de requisitos, especificacidn y definicidon de la arquitectura del sistema.
2) Desarrollo continuo aplicando metodologias agiles:

a) Implementacién de prototipo de Backend y BBDD para recepcion masiva de datos
de temperatura y humedad del aire.

b) Implementacidn sistema de alerta y avisos de mantenimiento mediante chatbot.

c) Configuracién estacidn meteoroldgica e integracion de datos.

d) Integracion de datos relevantes de centralita KNX.

e) Estudio y pruebas de sensores y sistema para monitorizar apertura y cierre de
puertas y ventanas. Integracién en servidor.

f) Desarrollo de Frontend de visualizaciéon y descarga de datos a medida de los
usuarios.

3) Pruebas sistemas y mejora continua en vivienda real.
- Mecanismos de robustez, fiabilidad y tolerancia a fallos.

4) Revisidn de la documentacion -cédigo, especificacidn integracidon, manuales instalacion y
uso-.

11
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Capitulo 2. Tecnologias empleadas

2.1 Sistemas instalados que se integran en el servidor

= Router Wifi = conexién internet.
= Sensores T/HR = con un ID de sensor y un cédigo segun su ubicacidn.

= Gateway sensores = 2-3 unidades para asegurar cobertura y redundancia de datos
sensores.

=  Estacidn meteoroldgica - en el tejado de la casa.

= Centralita domética - con datos accesibles consumo eléctrico, estado persianas y
control On/Off y temperatura consigna climatizacion.

= Placas solares =» con acceso a datos visualizacién produccién electricidad y consumo

global electricidad de la casa.

Enlaces y cuentas de acceso a servicios

#*  Acceso red Wifi vivienda - a través de Smartphone u ordenador

#* Acceso remoto server Coolchamber - a través de VNC

Se especifica la direcciéon asignada y puerto: 194.169.184.32:1997

#* Acceso al server descarga CSV - Frontend de visualizacion

http://194.169.184.32:27190/

#* Acceso a centralita KNX domética = para ver configuracion

http://194.169.184.32:20000

#* Enlace web paneles solares - produccion placas y consumo global casa

https://region0leu5.fusionsolar.huawei.com/

#* Acceso datos estacion meteoroldgica

Estacion meteoroldgica Coolchamber (Instalada 12/1/2022)
https://www.wunderground.com/dashboard/pws/ICARTA94

Configuracion: https://www.wunderground.com/login

12
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#* Acceso administracién Router

http://194.169.184.32:3030/

Accediendo a él podemos ver informacién detallada de la configuracion Wifi y dispositivos
conectados que se detallan a continuacion en las siguientes figuras.
Cabe destacar que se utiliza port forwarding - NAT.

! ! ! ! 24GHz 5GHz

Internet Archer C5

b &

Wireless Clients Wired Clients USE Disk
Internet
Internet Status: Connected
Connection Type: Dynamic IP
IP Address: 192.168.100.2
DNS Server: 666856844
Gateway: 192.168.100 1

Figura 2. Acceso router - informacion de internet

13
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Wireless Clients

D Name

1 ESP-E47842

2 android-1c6b5d392498a8fa
3 espressif

4 espressif

5 SUNZ2000-102140103823

IP Address

192.168.1.100

192.168.1.106

192.168.1.101

192.165.1.102

192.168.1.108

MAC Address
ES-DB-84-E4-78-42
30-95-87-EB-DC-C1

7C-9E-BD-CF-0C-CC
7C-9E-BD-CF-0D-34

48-2C-D0-F6-00-B0

@B

Figura 3. Acceso router - clientes comunicacion inalémbrica 1

Wireless Clients

D Name

6 Samsung

7 Wibeee clima interior

] Wibeee clima envolvente

IP Address

192.168.1.109

192.168.1.23

192.166.1.22

MAC Address

TC-0A-3F-8B-59-B2

BC-FF-4D-E9-BB-CO

00-1E-C0-2C-5E-03

Figura 4. Acceso router - clientes comunicacion inalémbrica 2

Wired Clients
1D Name
1 espressif
2 Coolchamber server
3 LogicMachine KNX

IP Address

192.168.1.103

192.168.1.19

192.168.1.20

MAC Address

7C-9E-BD-30-2E-43

00-D8-61-7F-93-3F

00-1B-C5-00-47-B8

Figura 5. Acceso router - clientes comunicacion por cable
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DHCP Server

IP Version:

MAC Address:

IP Address:

Subnet Mask:

IGMP Snooping:

Second IP:

DHCEP:

IP Address Pool:

Address Lease Time:

Default Gateway:

Default Domain:

Primary DNS:

Secondary DN3:

TFM servidor loT para monitorizacién de vivienda inteligente

@ IPva

O IPv6

D8-07-B6-95-BB-97

192 .

255.255.255.0

Madster Universitario Ingenieria Telematica, ETSIT UPCT

| Enable
Enable
| Enable
@® DHCP Server () DHCP Relay
192 . 1 . 100 - 192 . 168 . 1 . 199
1440 El:zfgs) (1-2880. The default value
192 168 . 1 (Optional)
(Optional)
192 168 . 1 (Optional)
0 0 0  (Optional)

Figura 6. Acceso router - configuracion DHCP

Virtual Servers

ID Service Type

1 SSH
2 HTTP
3 vnc
4 HTTP

External Port

19270

27190

1997

20000

Internal IP

192.168.1.19

192.168.1.19

192.166.1.19

192.168.1.20

@ Add @ Delete

Internal .
Port Protocol Status | Modify

22 TCP Q
8080 | TCP Q
5901 TCP Q

Q

a0 TCP

| e el e

Figura 7. Acceso router - port forwarding - NAT
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Elementos en la red y su configuracion IP

Red 192.168.1.0/24
DNS 192.168.1.1

IPs asignadas:

¥ 192.168.1.1 - router - gateway
#* 192.168.1.19 - servidor Coolchamber

Rango DHCP: 192.168.1.100 - 192.168.1.199
Gateways Coolchamber usan DHCP.

= (GWI1:192.168.1.101
= (GW2:192.168.1.102
= (GW3:192.168.1.103

192.168.1.20 - centralita KNX

192.168.1.21 - inversor Huawei -produccién placas solares y consumo global
vivienda-

¥ 192.168.1.22 - analizador red climatizacién envolvente -medidor consumo maquina
climatizaciéon camara envolvente-

¥ 192.168.1.23 - analizador red climatizacion casa -medidor consumo maquina
climatizacion interior de la casa-

* 194.169.184.32 - IP fija

Sensores loT instalados

Los principales datos de sensores en el interior de la vivienda son Temperatura y Humedad
relativa del aire. Para evaluar y validar el modelo de transferencia de calor de la vivienda y de
la envolvente térmica, los investigadores establecieron un requisito de muestreo de
temperatura y humedad relativa cada 5 minutos y una duracién objetivo de la bateria del
maddulo sensor de hasta 12 meses, con un error en la precision menor a 0,3 2C y 3% de
humedad relativa. Se ha disefiado un médulo sensor ad-hoc formado por un microcontrolador,
bateria de lipo de alta capacidad y un sensor digital de temperatura y humedad relativa del
aire de alta precisidn, alta repetibilidad y minimo error. Se ha escogido un sensor de gama alta
de Sensirion SHT35 [11].

El maximizar el tiempo de la bateria es para simplificar la carga de trabajo de mantenimiento y
operativa del sistema. Las comunicaciones inalambricas han sido clave para recolectar los
datos de los médulos sensores y se ha escogido el estandar Bluetooth Low Energy por tener un
alcance de decenas de metros con un minimo consumo energético.
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En la siguiente figura se observa un mdédulo sensor instalado en un punto de la cdmara
envolvente donde se distingue la bateria LIPO (carga de 4000-5000 mAh), microcontrolador
con comunicacion Bluetooth Low Energy y sensor de temperatura y humedad SHT35. Al ser un
entorno interior controlado, se ha podido tener el sensor SHT35 expuesto al aire, lo que
mejora la capacidad de medir con mayor fiabilidad la temperatura y humedad del aire con un
menor tiempo de respuesta ante cambios. Todos los médulos sensores estan etiquetados con
un ID para gestionar su configuracion, pruebas y lugar de instalacion.

Figura 8. Mddulo sensor

La empresa Bujercal contratd una conexién de internet -tipica del hogar- y se instalé un router
Wifi en una zona protegida de la vivienda. Hay un PC industrial -robusto para funcionamiento
24x7- con el rol de servidor para recibir y registrar datos de los mddulos sensores y de otros
elementos del sistema. Para recopilar datos de los mddulos sensores se han implementado
gateways Bluetooth Low Energy que recopilan los datos de los mdédulos sensores, mediante
Bluetooth, y reenvian los datos al servidor, mediante la red Wifi de la casa. En la siguiente
imagen se muestra una fase de las pruebas iniciales de puesta en marcha con el router Wifi, el
server y dos Gateways BLE. Se han instalado 3 Gateways para asegurar la cobertura con todos
los mddulos sensores y que no haya pérdida de datos.

Para validar el modelo de transferencia de calor y comportamiento térmico, se estudid la
colocacién éptima de médulos sensores y el nimero de unidades necesarias. Se acordd un
total de 44 mddulos sensores en puntos clave. En el siguiente plano se muestra el layout 2D de
la vivienda con los mddulos sensores instalados. Se ha establecido una codificacidon para
facilitar la gestidn, instalacién y manipulacién de datos. El cédigo empieza con el nombre de la
habitacion (GA= Garaje, LA=Lavadero, CS= Cocina-Saldn, etc.). El tridngulo azul representa
sensores que estan dentro de la envolvente -subcédigo W de Wall- pero pueden estar arriba
(U=Up) o abajo (D=Down). El icono circulo con una cruz representa los sensores que estan
accesibles dentro de una habitacidn. El tridngulo rojo representa los sensores que estan en la
camara envolvente del techo o de la pared.

Ver Anexo para el listado de cédigos.
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Figura 9. Plano distribucion sensores loT

Los mddulos sensores situados en la camara del suelo son de dificil acceso y ha tenido cierta

dificultad su instalacidn. En las siguientes figuras se muestra una pértiga con una parte final
con el mdédulo sensor, que se introduce por una arqueta para posicionar el médulo en el punto
O6ptimo de medida.

Figura 10. Mddulo sensor con pértiga
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Figura 11. Cdmara del suelo

La siguiente figura muestra el colocado del médulo sensor en la cdmara del techo

Figura 12. Colocado del modulo sensor en camara del techo
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2.2 Conceptos basicos del protocolo MQTT

El protocolo Message Queing Telemetry Transport, mds conocido como MQTT [12] es un
protocolo de comunicacién maquina a maquina, basado en TCP/IP.

Las conexiones de MQTT se mantienen abiertas y se reutilizan para cada comunicacién, a
diferencia de una peticion con HTTP, en la que las transmisiones se realizan a través de
conexion.

MQTT se define como un servicio de mensajeria Publicador/Suscriptor, donde los clientes se
conectan a un servidor central lamado Broker.

Los mensajes que se envian a cada cliente se organizan en Topics, de esta forma un cliente
puede publicar un mensaje en un determinado Topic sin que afecte al resto. Los demas
clientes pueden suscribirse a este Topic publicado, y el Broker se encargara de hacerle llegar
los mensajes suscritos bajo ese Topic.

Como hemos mencionado, los clientes inician una conexién TCP/IP que se mantiene abierta
hasta que el cliente decide desconectarse con el servidor o Broker, que conserva un registro de
los clientes conectados. Normalmente MQTT trabaja bajo el puerto 1883, pero si funciona
sobre TLS empleara el puerto 8883.

Cliente MQTT
[Subscriber]
__k(—yﬁ“/ B
_ PUBLISH C
Cliente MQTT 4& Broker MQTT
[Publisher] ™~
\ _ 8085\\
__)\_/k O/P@ ~. Cliente MQTT
& .
l [Subscriber]
Base de
datos

Figura 13. Esquema general MQTT

Como vemos en el esquema general de MQTT, tenemos el Broker encargado de distribuir la
informacién a través de diferentes Topics a los clientes conectados -suscritos- a estos.

El Topic se define como el nombre del mensaje, en él se suscriben o publican los clientes.

Los clientes pueden ser Subscribers -se suscriben a un Topic para recibir los mensajes que se
publican en él- o Publishers -envian la informacién bajo cierto Topic al Broker y este la
distribuye a los clientes suscritos a él-
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También debemos tener en cuenta la QoS -calidad de servicio- pues cada conexién especifica
qué calidad de servicio necesita al Broker. Esta tiene un valor de 0, 1 o 2.

El valor O precisa una vez y sélo una vez, sin necesidad de obtener ACK.

El valor 1 precisa al menos una vez, de esta forma el mensaje es enviado varias veces
hasta recibir un ACK, pudiendo llegar los mensajes duplicados o mas tarde.

El valor 2 precisa una vez exactamente, asi tanto el publicador como el suscriptor se
aseguran de recibir solamente una copia del mensaje. Esto se define como entrega
asegurada.

MQTT utiliza primordialmente los siguientes mensajes:

»*

*

Mensaje CONNECT: el cliente envia este mensaje con la informacién necesaria de éste
-nombre de usuario,id...-

Mensaje CONNACK: el Broker responde al cliente con este mensaje, el cual lleva la
resolucidn de la conexion -aceptada, rechazada...-

Mensaje PUBLISH: el cliente emplea este mensaje para enviar el Topic y Payload del
mensaje en cuestion.

Mensaje SUBSCRIBE/UNSUSCRIBE: mensajes para suscribirse o desuscribirse al Topic.

Mensaje SUBACK/UNSUBACK: el Broker responde con uno de estos mensajes
dependiendo de cual es la accion que se desea.

Mensaje PINGREQ/PINGRESP: mensajes para asegurar la conexion. Los clientes se
aseguran de ello mandandolos periddicamente y el Broker los responde.

Mensaje DISCONNECT: cuando el cliente desea finalizar la conexién envia este
mensaje.

Cliente Broker

- __CONNECT

- _ _ -

CONNACK

SUBSCRIBE

SUBACK

PUBLISH

—

DISCONNECT

Y

Figura 14. Cronograma funcionamiento MQTT
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2.3 Conceptos basicos del protocolo Modbus

Modbus es un protocolo de comunicacion Maestro/Esclavo, usado para transmitir informacion
entre dispositivos electrénicos por medio de redes en serie.

El protocolo Modbus permite que se pueda comunicar un equipo de control de estado de
puertas, persianas, temperatura, humedad, presencia, etc -como es nuestro propdsito- con un
sistema de recoleccidn de datos u ordenador a través de comunicacion serie.

Es destacable su uso para comunicarse con dispositivos loT y monitorizar y programar otros
dispositivos, asi como para aplicaciones RTU en las que se precisa la comunicacidn inalambrica.

El dispositivo que actia como Maestro es quien pide la informacidn, y el dispositivo Esclavo es
quien la proporciona. De esta forma, el Esclavo no puede facilitar la informacién hasta que el
Maestro no se la pide.

Normalmente en una red Modbus tenemos un Maestro y varios dispositivos Esclavos enviando
informacién, cada uno con una direccién Unica.

Para empezar a utilizar Modbus primero nos debemos descargar un software de Modbus [13].

En nuestro caso tenemos la centralita KNX que actla como Esclavo devolviendo la informacidn
de las variables de la pasarela sobre la direccién IP 192.168.1.20.
Para leer las variables desde un terminal se utiliza el siguiente comando

modpoll -c C-r R-m tcp 192.168.1.20

Siendo -r desde donde queremos leer -respecto a direcciones-, direccion R y -c hasta donde
qgueremos leer, desde direccidn R leemos C direcciones, utilizando conexién TCP sobre la IP
precisa.

Este comando sirve para comprobar qué datos se leen en las direcciones solicitadas para
posteriormente crear un programa que las pueda leer sin riesgo a equivocarse de direccion.

La siguiente figura muestra un ejemplo de uso del comando modpoll.

coolchamber@coolchamber-MS-9A65 E Ltorio/servidor/servidor_actual$ modpoll
€9 -r 11 -m tcp 192.168.1.20

modpoll 3.10 - FieldTalk(tm) Modbus(R) Master Simulator

Copyright (c) 2002-2021 proconX Pty Ltd

Visit https://www. modbusdriver.com for Modbus librarties and tools

Protocol configuration: MODBUS/TCP, FC3

Slave configuration address , start reference = 11, count = 9
Communication 192 .168.1.20, port 502, t/o 1.608 s, poll rate 1600 ms
Data type 16-bit register, output (holding) register table

Polling slave (Ctrl-C to stop)
100
255
255
255
255
255
255
255
255

Allinn -

Figura 15. Ejemplo de uso comando modpoll
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2.4 Conceptos basicos sobre el servicio REST

REST -REpresentational State Transfer- es una interfaz con la que podemos conectar varios
sistemas basados en el protocolo HTTP -utilizado para paginas web- y obtener datos o generar
operaciones sobre los datos en todos los formatos posibles, principalmente JSON y XML.

Un servicio REST no tiene estado, esto quiere decir que cada peticion HTTP creada tiene toda
la informacidn necesaria para ser ejecutada. De esta forma tanto cliente como servidor no
necesitan recordar nada para que se realice, es decir, el servicio pierde todos los datos entre
una peticion y otra.

El cliente es quien mantiene el estado de la peticidn, si queremos que el servicio REST nos
recuerde en cada peticion debemos pasarle un nombre de usuario, contrasefia o token.
De esta forma podemos separar el cliente del servidor, proporciondndonos escalabilidad.

Un servicio REST posee cuatro operaciones mas importantes:
= POST: crear un nuevo recurso.
=  GET: leer y consultar un recurso.
=  PUT: modificar/editar cierto recurso.

= DELETE: eliminar un recurso.

Cabe destacar que los objetos siempre se manipulan mediante URI -Uniform Resource
Identifier- el cual actia como identificador Unico de cada recurso.

En nuestro caso, nuestro servidor puede obtener los datos de la estacién meteoroldgica
ubicada en el tejado de la vivienda mediante peticiones a la APl REST.

"_]_‘ API REST

Estacion meteoroldgica Servidor

Figura 16. Esquema obtencion datos estacion meteoroldgica

A continuacion se explica como se obtienen los datos.
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Para obtener los datos de la estaciéon meteoroldgica, se debe acceder a la pagina
https://www.wunderground.com/login como mencionamos en el Capitulo 2.

Una vez accedemos a la pagina, seleccionamos My Profile - Member Settings - My devices

& wunderground.com/member/devices B or G
WEATHER Sensor Network  Maps & Radar  Severe Weather News & Blogs Mobile Apps  More v r My Profile
R p g App: Search Locations ® y
San Francisco, CA Manhattan, NY A< Schiller Park, IL (601 Boston, MA Hor X St James's, England, United Kingdom el
10 °C Clear /77 10°C Rain Shower 4 *C Partly Cloudy 9 °C Cloudy oudy /// 17 °C Rain Shower -

Member Settings

Member Settings

My Devices
EMAIL & PASSWORD HOME & FAVORITES MY DEVICES API KEYS Sign Out
Manage Devices Add New Device
3 DEVICES TOTAL
Nam -
Raspberry Sense Hat  Cartagena (Cartagena), ES @ Offline ICARTALS TEnS2eUf PWS Edit | Delete | Copy credentials
WH6000 Cartagena (Cartagena Casco), ES @ Online ICARTAS58 PWS Edit | Delete | Copy credentials
WH3000SE PRO
Cartagena (Barriada de Villalba), ES @ Online ICARTA94 BtBJLa3u PWS Edit | Delete | Copy credentials

Pruebas

Figura 17. Acceso pdgina estacion meteoroldgica

Seleccionamos WH3000SE PRO Pruebas - ICARTA94
Desde ahi podemos visualizar los datos de nuestra estacion meteorolégica.

Weather History for ICARTA94

Daily Mode v February v 16 v 2022 v m Next
Previous

Summary
February 16, 2022

High Low Average High Low Average
Temperature 221°C 24°C 11.0°C Wind Speed 14.3 km/h 0.0 km/h 3.1 km/h
Dew Point 37°C 6.8°C -0.8°C Wind Gust 16.6 km/h - 4.0 km/h
Humidity 81 % 16 % 48 % Wind Direction - - East
Precipitation 0.00 mm - - Pressure 1,027.23 hPa 1,022.52 hPa
Graph Table

February 16, 2022

Time Temperature Dew Point Humidity Wind Speed Gust Pressure Precip. Rate. Precip. Accum. uv Solar
12:04 AM 6.3°C 17°C 3% NNW 1.2km/ 1.5 kmh 1,026.72hPa 0.00 mm 0.00 mm 0 0wim?
12:09 AM 58°C 15°C 4% WNW 0.2km/h 0.6 km/h 1,026.92 hPa 0.00 mm 0.00 mm 0 0wim?
12:14 AM 54°C 1.3°C 5% WSW 0.0 km/h 0.0 km/h 1,026.72hPa 0.00 mm 0.00 mm 0 0wim?
12:19 AM 52°C 1.3°C 6% NE 0.0 km/h 0.0 km/h 1,026.72hPa 0.00 mm 0.00 mm 0 0wim?
12:24 AM 50°C 12°C 7% East 0.0 km/h 0.0 km/h 1,026.72hPa 0.00 mm 0.00 mm 0 0wim?

Figura 18. Visualizacion datos estacion meteoroldgica
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Seleccionando My Profile - Member Settings - API KEYS obtenemos la clave de aplicacién
para obtener los datos a través de un servicio REST.

Member Settings

EMAIL & PASSWORD HOME & FAVORITES MY DEVICES API KEYS

Your AP| Key

Ready to use your key?

Expires: Thu, 03 Sep 2020 12:10:26 GMT View AP Documentation

Hide Key
Copy to Clipboard 3 %

Figura 19. Obtencion API KEY estacion meteoroldgica

A modo de ejemplo y para visualizar los datos que vuelca la estacidn meteorolégica utilizamos
Postman.

Postman es una herramienta que se utiliza para el testing de APl REST. Gracias a esta
herramienta, ademdas de testear, consumir y depurar APl REST, podemos monitorizarlas,
escribir pruebas automatizadas para ellas, documentarlas, simularlas, etc.

Gracias a la documentacidn proporcionada en la pagina [14] podemos consultar al servicio
REST y asi obtener los datos que necesitamos.

De esta forma, en Postman debemos ejecutar e incorporar los siguientes datos haciendo uso
del método GET:

https.//api.weather.com/v2/pws/observations/current?stationld=[nuestra_estacion]&format=
json&units=e&apiKey=[nuestraApiKey]

rent7station|d=ICARTAS4&format =json&units=e&apikey=

Send v

Cookies

KEY VALUE DESCRIPTION we  Bulk Edit

stationld CARTAS4

apiKey

Figura 20. Consulta a Postman
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Para la visualizacién de los datos de nuestra estacion pulsamos sobre el botén Send y
observamos el resultado de nuestra peticién:

: null,

Figura 21. Respuesta de Postman

Aqui tenemos toda la informacion volcada por nuestra estacién meteoroldgica.

Podemos visualizar el estado de la peticion = Status: 200 OK.
Este cddigo de respuesta 200 OK indica que la solicitud ha tenido éxito v, al utilizar el método
de solicitud GET, significa que el recurso ha sido recuperado y el mensaje se transmite en el

body como muestra en la figura 21.

En el siguiente capitulo se explica detalladamente el proceso de obtencién de los datos de la
estacion meteorolégica mediante peticiones a la API REST, asi como la obtencién de los datos

de los sensores loT y de la centralita KNX.
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Capitulo 3. Disefo e implementacion
de |la arquitectura del servidor

3.1 Arquitectura global del servidor

Para el desarrollo de esta arquitectura se han utilizado como elementos principales:

= Programa Mosquitto, Broker al que los Gateways loT envian la informacién de los
sensores de Temperatura y Humedad relativa.

= Backend Servidor, desarrollado con el framework de JavaScript NodelS, encargado de
recibir datos de diversas formas. También aloja un servicio REST.

= Base de Datos SQLite para el almacenamiento de los datos.

= Frontend de visualizacidn de datos para el usuario, es la parte que se ejecuta en el
dispositivo del cliente donde es posible la descarga de los datos.

= Altay configuracion de sensores loT activos.

La principal funcionalidad del servidor es la recepciéon y almacenamiento de datos de los
sensores de Temperatura y Humedad relativa reenviados por los Gateways, de la estacion
meteoroldgica que posee la vivienda en el tejado y de la centralita domética.

Aparte de recoger la informacion, el servidor la filtra y procesa para guardarla en la Base de
Datos.

Ademas tenemos creado un Bot de Telegram conectado al servidor que envia mensajes de
informacién/fallo de los sensores |oT y de la presencia en la vivienda.

A su vez, el servidor gestiona la visualizacidon de una pdagina web para la descarga de todos los
datos recogidos sobre la vivienda para los investigadores de forma sencilla.

Cabe destacar que podemos dar de alta y configurar los sensores loT para marcarlos como
activos o no y que asi el servidor sélo reciba mensajes de los sensores activos que se han
considerado. El proceso de dar de alta es el siguiente: el servidor posee una tabla en la Base de
Datos con la informacion de todos los sensores y una columna de “activo”, basta con marcarlo
como Y si queremos que esté activo este sensor o como N si no lo deseamos. El programa del
servidor posee una funcidn para detectar los sensores marcados como activos y asi sélo recibir
los datos de estos.

A continuacion se muestra la figura 22 con la arquitectura global del sistema.
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VIVIENDA
| . B
sensores [oT
-
atewa estacion centralita
9 Y meteorologica domotica
MQTT APl REST Modbus
(2) (2) 2)
-
@) (4) x“ﬂi
datos sensores loT Frontend
datos estacién meteorologica
datos centralita domética
(1) 1
alta y configuracion sensores loT |
SERVIDOR

Figura 22. Arquitectura del sistema implementado

1. En primer lugar, se comprueban y marcan como activas en la Base de Datos del servidor las
IDs de los sensores loT que van a enviar la informacién de Temperatura y Humedad.

2. Comienzan a transmitir datos cada modulo de la vivienda de una forma distinta:

= Los Gateways mandan la informacién captada de cada sensor loT al servidor cada 10
minutos por medio de MQTT. Simultdneamente lo recibe Mosquitto, el cual estd
suscrito a los topics necesarios y lo envia al Backend.

= El Backend solicita los datos de la estacién meteoroldgica mediante llamadas APl REST
cada 6 minutos.

= El Backend obtiene los datos volcados sobre los registros de la centralita domdtica con
Modbus cada 4 minutos y cada 30 segundos para obtener ciertas variables que se
especificardan mas adelante.

3. Una vez obtenido, filtrado y procesado cada dato, el Backend lo guarda en la Base de Datos
a la que esta conectado, quedando accesible para acciones futuras.

4. La Base de Datos almacena la informacion y el Backend puede pedirle los datos para
mandarlos al Frontend.

5. Cuando un usuario/investigador desea descargar datos, ya sean de los sensores 10T, de la
estacion meteoroldgica o de la centralita domética, el Frontend se encarga de comunicarse
con el Backend para que éste obtenga los datos solicitados de la Base de Datos y se los pase al
Frontend para asi poder descargar el CSV de ellos.

28



TFM servidor loT para monitorizacién de vivienda inteligente
Master Universitario Ingenieria Telematica, ETSIT UPCT

3.2 Monitorizacion Gateway-Servidor

Los Gateways captan la informacion enviada de los sensores |oT de Temperatura y Humedad
relativa por medio de Bluetooth Low Energy y la reenvian mediante MQTT a nuestro servidor,
el cual posee Mosquitto. MQTT es un protocolo de envio de mensajes en el que un cliente
puede suscribirse a un topic -mensaje- que tiene el Bréker -servidor- y publicar informacién
bajo este, de esta forma solo los usuarios suscritos a ese topic podran recibir la informacion.

Para la recepcién de los datos que envian los Gateways por MQTT es necesario que el servidor
esté conectado a Mosquitto y suscrito bajo los topics que hemos creado.

Cuando se recibe un mensaje por MQTT, se comprueba bajo qué topic ha sido enviado y:

= Siel topic es tyh - obtiene la informacion y la inserta en la tabla tyh de la BBDD.
= Siel topic es admin = se estd comprobando si hay comunicacidn entre GW-server.

Los Gateways, ademds de enviar la informacién de los sensores 10T bajo el topic “tyh”, cada
ciertas muestras, envian por MQTT bajo el topic “admin” su nombre de Gateway al servidor
como mensaje de estado. Si el servidor no responde al mensaje enviado por los Gateways,
estos se reiniciaran. De esta forma el servidor garantiza la comunicacién entre él y el Gateway,
asegurando el envio y recepcion de los datos.

Gateway loT Servidor

P e,

-~~~
\ '
[cesna
o B topic: “admin” ‘Gw 27
S
YESE
GW 27  “ALIV”
-
T —— YESI"
o

Figura 23. Cronograma envio de mensajes monitorizacion Gw-Servidor
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En la figura 23 podemos observar como el Gateway envia su nombre bajo el topic admin y el
servidor le responde.

Pasado un tiempo, si el servidor no encuentra tramas enviadas por un Gateway en el momento
de procesado, el servidor enviarad un mensaje a ese Gateway preguntando si sigue “con vida” o
se ha reiniciado/apagado y este le respondera si esta encendido y funcionando.

33, from Gateway: 3
33, from Gateway: 2
essage from admin
admin : <Buffer 47 57 32>
ID: 33, from Gateway:
ID: 20, from Gateway:
ID: 20, from Gateway:
ID: 20, from Gateway:
1D . from Gateway:
INE . from Gateway:
ID: , from Gateway:
ID: from Gateway:
INE . from Gateway:
ID: , from Gateway:
ID: - from Gateway:
ID: 27, from Gateway:
aed ID: 27, from Gateway:
essage from admin
n topic: admin : <Buffer 47

1
3
1
2
3
1
2
3
1
2
3
2
1

Figura 24. Ejemplo envio real Gw-servidor

En la figura 24 vemos un ejemplo de envio de mensajes del Gateway al servidor.

Cuando se recibe un mensaje bajo el topic admin, este es mostrado en el terminal donde se
estd ejecutando el cddigo del servidor, seguido del mensaje que el gateway envia.

Comprobamos en la figura 24 que hemos recibido dos mensajes de dos Gateways distintos,
pues el Ultimo numero que aparece en el mensaje <Buffer 47 57 3x> corresponde con la ID del
Gateway, habiendo recibido asi dos mensajes de estado: primero del Gateway 2 y después del
Gateway 1.
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3.3 Recepcidon y procesado de datos temperatura y humedad

Primero debemos hablar sobre el funcionamiento de los sensores de temperatura y humedad
relativa.

Disponemos de 44 sensores loT ubicados en partes superiores e inferiores de la vivienda como
hemos comentado en el capitulo anterior.

Los sensores loT obtienen la temperatura y humedad relativa del ambiente cada 5 minutos.
Cada 10 minutos mandan esa informacidn a los Gateways que la reenviardn al servidor.

Su funcionamiento es el siguiente:

12 muestra:

T1 | H1

22 muestra:

T1 | H1 | T2 | H2

Pasados 20 minutos, habremos recolectado dos nuevas mediciones que ocuparan las primeras
posiciones del buffer -T1, H1 y T2, H2- y junto a ellas se enviardn al gateway las dos mediciones
anteriormente enviadas, en las siguientes posiciones -T3, H3 y T4, H4- para aportar
redundancia.

™ H1 T2 H2 | T3 H3 | T4 | H4

Disponemos de 3 Gateways que reciben los datos de los sensores loT y los mandan al servidor
mediante MQTT:

D
0

/ MQTT

Sensores TyH Gateway loT Servidor

Figura 25. Esquema obtencion datos sensores loT
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El funcionamiento del servidor ante la recepcion de los datos de los sensores loT es el
siguiente:

obtencion IDs activos

obtencion de datos enviados por GW

Y

R " guardado de datos en bruto en BBDD
B _alf
. ID_num -
© Nseq v
. Temperatura ( h
e  Humedad | $=mm procesado de datos y guardado en
. Bateria BBDD
. Timestamp . 4
B Fecha
. Hora Y
\ ) R
C— envio de mensajes de {

informacién/aviso \

Figura 26. Diagrama de flujo recepcion datos sensores loT

¥ En primer lugar, se llama a la funcidn updateActives(). Esta funcidn se llama al principio
de la ejecucidn del servidor para que compruebe las IDs activas -sensores activos-, de
esta forma el servidor sélo guardara los datos de los sensores activos.

¥ Se obtienen los datos de los sensores enviados por los Gateways. Los Gateways envian
al servidor cada 10 minutos la informacion en bruto de cada sensor -ID- mediante
MQTT.

¥ Esos datos se guardan en la tabla tyh de la base de datos para su posterior procesado.

¥ Se procesan los datos siguiendo el esquema desarrollado en la siguiente pagina y se
guardan en la base de datos, tabla datos.

¥ Una vez procesados los datos, cada hora se envia un mensaje de informacién de
estado a nuestro dispositivo mévil mediante Bot de Telegram -si todo OK- o cada 15
minutos un mensaje de aviso de fallo:

e Sensor X no se ha detectado
e Temperatura andmala en sensor X
e Bateria baja en sensor X
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*Una vez guardados los datos en bruto en la Base de Datos, tabla tyh, se deben procesar los
datos de temperatura y humedad en el servidor para poder enviar mensajes por Telegram:

{

guardado T y H con i=2
iteraciones

‘ obtencion datos tabla tyh ]

no T T no

¢ pérdidas?

iteraciones

‘ guardado T y H con i=2

)

inueva ID?

si
v

O D tempe [ guardado T y H con i=4

iteraciones

muestreandoy

—

si
¥

guardado T y H con i=4
iteraciones

Figura 27. Diagrama de flujo procesado datos sensores loT

Este programa lo realiza todo en conjunto.
Esta explicacién se ha centrado en los datos de Temperatura para simplificar, pero se realiza
tanto con los datos de Temperatura como con los de Humedad relativa.

#* Cada 15 minutos salta un temporizador que obtiene los datos de la tabla tyh y llama a
la funcién procesado(). Esta comprueba:

#*  Siservidor toma esa ID por primera vez:

Guardamos T2 y T1, con fechas: T2 actual y T1 hace 5 minutos, siendo 2
iteraciones al guardar.

También es posible que el sensor lleve tiempo muestreando y el servidor lo
encuentra por primera vez, en ese caso deberd guardar T1, T2, T3 y T4, por lo
gue debemos guardar todas las muestras con su respectiva fecha: hace 5
minutos, ahora, hace 10 minutos y hace 15 minutos, siendo 4 iteraciones al
guardar.

Se deberan hacer varias iteraciones, guardando las respectivas T, H y fechas,
junto con los demas datos -ID_alf, ID_num, nseq, T, H, bateria, timestamp,
fecha, hora-.

#* Siservidor ya conoce ese ID:

Se realizan varias comprobaciones para ver las pérdidas, por ejemplo si el
numero de secuencia pasa de 254 a 0, si el nUmero de secuencia que llega es
el siguiente al recibido o si ya lo tengo registrado -enviado por otro gw-.

Dependiendo de si se han producido pérdidas o no:

» Sino hay pérdidas: se realizan 2 iteraciones guardando T2 y T1.
» Si hay pérdidas: 4 iteraciones, guardando asi también T3 y T4, los
cuales provienen del muestreo anterior.

Se realizaran las correspondientes iteraciones guardando los valores como en
el caso anteriormente mencionado.
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3.4 Recepcion de mensajes mediante Bot Telegram

Como ya hemos mencionado antes, hemos afiadido un Bot de Telegram que estd incorporado
en el servidor, el cual posee una ID de chat y un token con el cual podemos enviar mensajes
desde el servidor a la aplicacién de Telegram.

Este Bot envia mensajes de informacidn/fallo de la siguiente forma:

= sOK - indica los sensores que estan funcionando, en total tenemos 44 activos.

= Fail = indica la ID del sensor que esta fallando.

= P - 1sihay presencia en la vivienda, 0 si no.

=  TW - Temperature Warning, indica la ID del sensor que dé temperatura anédmala, por
encima de 50°.

= LB -> Low Battery, indica la ID del sensor que tenga bateria baja, por debajo de 60%

En la siguiente figura podemos ver un ejemplo del funcionamiento de envio de mensajes:

sOK: 44 /Fail:0/P:0/TW:0/LB:0 440

sOK: 44 /Fail: 0/P:0/TW:0/LB:0 /49

sOK: 43 /Fail: 2, /P:0/TW:0/LB:0 5.,

sOK: 44 /Fail:0/P:1/TW:0/LB:0 54

sOK: 44 /Fail:0/P:1/TW:0/LB:0 544

SOK: 44 /Fail:0/P:0/TW:0/LB:0 594

Figura 28. Ejemplo funcionamiento Bot Telegram
% Si no hay ningun fallo, el Bot de Telegram enviard cada hora un mensaje de
informacién de estado.

#* Si durante el procesado de datos -realizado cada 15 minutos- se produce un fallo, el
Bot de Telegram enviard un mensaje de fallo en ese instante y cada 15 minutos
mientras el fallo persista.

#* Si se produce un fallo espontdneo, este se mostrara, pero si no vuelve a fallar el
servidor esperard una hora para enviar su mensaje de informacién de estado.
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3.5 Recepcion y procesado de datos centralita domotica

Tenemos ubicados dispositivos KNX por toda la vivienda y, mediante Modbus se han obtenido
los datos que vuelca la centralita domética.

Centralita domdtica Servidor

Figura 29. Esquema obtencion datos centralita domdtica

En el Anexo se muestran las variables de la pasarela que vamos a obtener y procesar.

En la siguiente figura 30 vemos el funcionamiento del programa para la recepcion y procesado
de datos de la centralita domética.

creacion cliente Modbus

.

conexion TCP: IP - puerto

.

funcién
readHoldingRegisters()

/\‘

decodificacion variables decodificacion variables
flotantes enteros

_— —=

( guardado en BBDD

)

‘ comprobacion presencia

oy

~

Figura 30. Diagrama de flujo recepcion y procesado datos centralita domdtica
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#* En el servidor tenemos un script modbus.js que, en primer lugar, crea un cliente
ModbusRTU().

#* El cliente se conecta a la direccién IP 192.168.1.20 donde se estd devolviendo la
informacidn, con el puerto 502.

¥ Cada 4 minutos se llama a la funcidn readHoldingRegisters() que se encarga de leer las
direcciones de los registros, en nuestro caso desde el registro 0 hasta el registro 58.

#* Se obtienen los datos de las variables que deseamos, estas son:

= Estado interior: On-Off.
= Estado posicidn persianas.

= Estados maquina 1: On-Off, modo, velocidad ventilador, temperatura vy
temperatura entorno.

= Estados maquina 2: On-Off, modo, velocidad ventilador, modo ventilador,
temperatura y temperatura entorno.

= Recuperador de calor.

= Salon: luminosidad, presencia, CO2, humedad y temperatura.

= Dormitorio principal: luminosidad, presencia, CO2, humedad y temperatura.
= Dormitorio 2: luminosidad y presencia.

= Dormitorio 3: luminosidad y presencia.
#* Se decodifican las variables obtenidas por modbus, ya sean flotantes o enteros.
#* Se guardan los datos en la Base de Datos, tabla datosKNX.

#* Tenemos una variable Presencia la cual tomara el valor 1 si al menos en un punto de la
vivienda hay presencia, 0 si no. Esta variable se mostrara en nuestro dispositivo movil
cada vez que el servidor mande un mensaje de informacién -cada hora- o de fallo -
cada 15 minutos-.

=» De la misma forma, tenemos otro script potAct.js que, cada 30 segundos llama a la funciéon
readHoldingRegisters() que lee las direcciones de dos registros y obtiene los datos de
potencias activas de las maquinas de climatizacién 1 y 2 -mdquina envolvente y mdquina
interior vivienda- midiendo el consumo energético de cada maquina.

Estos datos sirven para monitorizar los picos instantaneos y se guardaran en la Base de Datos,
tabla datosPotAct.
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3.6 Recepcidon y procesado de datos estacién meteoroldgica

En el capitulo anterior se ha explicado cémo obtener la informacidon de la APl REST, a
continuacién se muestra el funcionamiento de recepcién de datos de la estacién
meteoroldgica en el servidor para contrastar los datos ambientales exteriores con los del
interior de la vivienda:

solicitud peticion

:

declaracion método y url

:

funcién
onRequestHandler()

Y
obtencion datos y cambio
de unidades

Y

guardado en BBDD

Figura 31. Diagrama de flujo recepcion y procesado datos estacion meteoroldgica

#* Creamos un script meteo.js en nuestro servidor que, en primer lugar, realiza una
peticién a la APl REST de la estacion meteoroldgica.

#* Se declara el método para adquirir los datos -GET- y la url donde se obtiene la
informacidn -url utilizada en Postman-

% Cada 6 minutos se llama a la funcién onRequestHandler() que se encarga de leer los
datos volcados de la estacion meteoroldgica.

* Se obtienen los datos de las variables que deseamos, estas son:

= Temperature - temperatura

= Dew Point - punto de rocio

=  Humidity - humedad

= WindDir - direccidn del viento
= lat - latitud

= Lon - longitud
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=  WindSpeed - velocidad del viento
=  WindGust - rafaga de viento

=  Pressure - presién

=  PrecipRate - tasa de precipitacion
= PrecipTotal = precipitacién total

= UV - radiacion ultravioleta

= SolarRadiation = radiacion solar

#* Se realiza un cambio en las unidades de ciertas variables obtenidas:

=  Temperatura y punto de rocio:
oF -grados Fahrenheit- > °C -grados Celsius-

= Velocidad del viento y rafaga de viento:
mph -millas por hora- 2 km/h -kildémetros por hora-

=  Presion:

in -pulgadas- 2 hPa -hectopascales-

#* Se guardan todos los datos en la base de datos, tabla datosMeteo.
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3.7 Gestion y monitorizacion del servicio con PM?2

PM2 [15] es un administrador de procesos para el tiempo de ejecucién de JavaScript NodelS
qgue nos ayuda a administrar y mantener aplicaciones en linea.

Se ofrece como una CLI -interfaz de linea de comandos- simple e intuitiva, que se puede
instalar a través de npm.

Algunas de las caracteristicas de PM2 son:

= Equilibrio automatico de carga de aplicaciones.
= Configuracion de aplicaciones declarativas.

= Sistema de implementacion.

= Supervision.

PM2 permite mantener siempre activas las aplicaciones y volverlas a cargar evitando tiempos
de inactividad, a su vez facilita tareas comunes de administrador del sistema.

Esto proporciona robustez en nuestro cédigo, pues PM2 se encarga de monitorizar y levantar
el servicio si este se cae.

Gracias a PM2, el programa principal server.js se ejecutara nada mas iniciar el ordenador.

Si hubiera un corte de luz o se reinicia el servidor, PM2 ejecutara el script de forma auténoma,
evitando asi la menor pérdida de informacioén.

Ademads genera mensajes sobre cualquier evento andmalo en el sistema.

Una vez instalado PM2 en nuestro ordenador, si queremos iniciar el programa del servidor
debemos escribir en la ventana de comandos:

> pm2 start server.js —--time
> pm2 logs

El primer comando iniciara el script de nuestro servidor y, afiadiendo --time podremos ver el
tiempo en el cual se producen cambios o se muestra informacion.

Con el comando pm2 logs se visualiza en la pantalla la informacion y los procesos del programa
iniciado.

2022-01-17T09:26:22: Timer llamado

2022-01-17T09:26:22: 2022-01-17 09:26:22:568

2022-01-17T09:26:22: IDs By GW1: 4, 42, 31, 32, 26, 44, 29, 22,
O 27 0T oN65 2100 400810 20037 8T 3 SO 6 0 1 352001200250 3803641
1. 2155043, 17, 28, 33, 5. 46 24; 13, 14 34. 19,4, 42 31, 32, 26, 44 29;
453027 A 6 R4 0 SN2 21 RN N R e

2022-01-17T09:26:22: IDs By GW2: 4, 42, 32, 26, 22, 45, 30, 27,
2405105323 1 B8 32001 61 S 35T 2 01202 RSN 3B 36 0 41 02 3 ] 1S
1 28:033..5, 46, 24 13. 14,34 19 ‘4. 42: 31 32..26. 29. 22, 45. 2157
215010203 T8

2022-01-17T09:26:22: IDs By GW3: 4, 42, 31, 32, 26, 44, 29, 22, 45,
0, 27, 7..6. 21, 406, 10, 2. 37. 8. 3. 9. 16, 1, 35. 20 12 25, 38. 36, 41, 23.
1. 15. 743 17 28, 33. 5, 46, 24, 13, 14. 34, 19. 4; 42, 31, 32, 26, 44 29, 22,
45, 30, 27, 7, 6, 40, 21, 106. 2, 37/, 8,

2022-01-17T709:26:22: SENSORES OK: 44

2022-01-17T09:26:22: Numeros de secuencia perdidos: 0

2022-01-17T709:26:22: FALLO: ©

2022-01-17T09:26:22: LOWBAT: 0O

Figura 32. Visualizacion servidor con PM2
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3.8 Disefio Backend y BBDD del servidor

El Backend es la parte dentro del servidor conectada a la Base de Datos, contiene la légica de la
aplicacién y no es accesible directamente por los usuarios.
Posee un servicio REST para la insercién y obtencion de datos de la Base de Datos SQLite.

A continuacién se muestra el diagrama de bloques del funcionamiento del Backend que
obtiene y procesa todos los datos e interactta con el Frontend para poder descargarlos.

centralita estacion
sensores loT e "
domdética meteoroldgica
e "
e "
T~ o
. -
T~ o~
“‘-a_“‘,-/
LS v{ Backend
ns!
Y 4 A A o
e g x| 218 g |§ |§ ¢
- = 5| €| 8| @ & |g |8 |5
20 9| %| ® 21310 |2
2l 21 8| o 5§ 1Z |g |Z
Base de Datos s o 5| & 2 |x% % |5
oz = Ke) = o] aQ o
_ _ o T e 2 12 |o
— — 5 8 Bl BT e
Q 9 v2 v v ¥
( Frontend }

Figura 33. Diagrama de bloques e interconexion médulos del servidor

Nuestro Backend obtiene los siguientes datos:

= Datos en bruto de los sensores loT de temperatura y humedad relativa enviados por
los Gateways a través de MQTT.

= Datos de la centralita domética, tanto el estado de las persianas, presencia, modos de
las maquinas, temperatura, etc, como las potencias activas de las maquinas de
climatizacion mediante Modbus.

= Datos de la estaciéon meteoroldgica a través de llamadas a la API REST.

Todos estos datos son procesados en el Backend e insertados en la Base de Datos SQLite en su
correspondiente tabla gracias a nuestro programa server.js.

Cuando el usuario/investigador desee obtener la informacidn de nuestros datos recogidos, el
Frontend mandara la peticion al Backend pidiendo los datos necesarios y éste devolverd la
informacién solicitada en la peticién al Frontend.

La peticién deberd llevar la fecha y hora del intervalo que se desea recibir la informacion, el
Backend realizarad una consulta en su Base de Datos para encontrar los datos demandados con
el intervalo de fecha y hora indicados en la peticidn, creard un archivo .csv y devolvera los
datos al Frontend que seran descargados.
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3.9 Disefio Frontend y descarga de archivos

El Frontend es la parte que se ejecuta en el dispositivo del cliente, contiene el cédigo para
visualizar la pagina web, en la que el usuario puede descargarse diversos archivos .csv de los
datos que el servidor ha obtenido y procesado, seleccionando la fecha y hora en la que se
deseen esos datos.

El disefio del Frontend se basa en el cédigo index.html que incluye el esqueleto de la pagina
principal, con varias imdgenes: proyecto Coolchamber y ubicacion sensores en el plano de la
vivienda, y enlaces de interés para el usuario: ubicacidon detallada de los sensores con sus
codigos y un enlace temporal a la pagina donde se pueden visualizar los datos de la estaciéon
meteoroldgica.

Ademas contiene un script interno que se encarga de comprobar las peticiones del usuario:
fecha y hora de inicio y fin de la busqueda que se requiere para asi, mediante un botdn,
seleccionar qué datos desea descargar proporcionando un archivo CSV de éste.

Este script se comunica con el servicio REST del servidor para obtener los datos de la Base de
Datos y convertirlos en formato .csv para su descarga.

mnize Casas Mundejo Ry ]|
PROYECTO COOLCHAMBER — - i il

SISTEMA DE CAMARAS DE AIRE EN LA ENVOLVENTE TERMICA
ACONDICIONADAS DE FORMA PREDICTIVA Y SOSTENIBLE

PROGAAMA REIVA LOVD-LE
Thrvees br ropedede 1635 0800 00T FEDER
o ey Vardo Sraed e
oo e PhREy
Tamreio bapansc 2830352¢ v Sl
s et S Puropa
o
A e
MUR — e I CEEON Ty | e

Sensores loT - Centralita Domética - Estacion Meteorologica

Proyecto coolchamber

Generar archivos CSV:

ndigue desde lecha/hora: dd/mmyfsasa 0O O 'hasta fecha/hora: dd/mmysase O] - ©
b
Genear CSV - Sensores

(]

¥
Genarac (5V - Patandias.
vas

Generar C5V - Meteo

Archivos de interés:
> Ubication sensores

> Enlate temporal Estecion meteorolégica

Mastar Ingenieria Telematica - Alba Martinez Marodio alba b

Figura 34. Visualizacion pdgina web
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Podemos observar que la funcionalidad para generar el archivo CSV permite seleccionar la
fecha y hora de inicio que se desea, y la fecha y hora de final de la busqueda.

Generar archivos CSV:

Indique desde fecha/hora: |dd/mm/aaaa O H__:,, ® ‘ hasta fecha/hora: ‘dd/mm/aaaa (| ‘ ‘——:77 C] ‘

Figura 35. Generacidn archivo CSV

Para acceder a la pagina debemos poner en el navegador http://194.169.184.32:27190/, de
esta forma podremos generar archivos csv y descargar todos los datos que hemos obtenido:

= Datos sensores loT

= Datos KNX

= Datos potencias activas

= Datos estacion meteoroldgica

Para descargar los datos, como ya hemos dicho, primero debemos seleccionar el rango de
fechas y horas que se desean. Una vez seleccionado pulsamos sobre el botén de Generar CSV
-de los datos que necesitamos, por ejemplo de los sensores- y a continuacidén aparecera otro
botdn de Descargar CSV el cual permitira su descarga.

Indique desde fecha/hora: |08/04/2022 ] HWG:UO C] ‘ hasta fecha/hora: |23/06/2022 ] ‘ ‘20:00 ® ‘

ﬁ

[ IR AT e e 3l Descargar CSV - Sensores

Figura 36. Descarga archivo CSV

El motivo de los dos botones -generar y descargar- es el siguiente:

Al pulsar sobre el botén Generar se llama a una funcién validar() que comprueba que los
rangos de fechas y horas sean correctos, por ejemplo, no se puede seleccionar una fecha de fin
gue sea anterior a la fecha de inicio -de igual manera con las horas-, y a su vez no se puede
dejar ninglin campo vacio.
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3.10 Configuracion del acceso al servidor desde Internet

El acceso al servidor, desde el punto de vista del cliente -investigadores-, se realiza como
hemos descrito anteriormente, accediendo a la pagina web de descarga de archivos.

http://194.169.184.32:27190/

Desde el punto de vista de los programadores -administradores-, el acceso al servidor se
realiza para llevar a cabo servicios de mantenimiento de éste. Para acceder al servidor en si
-ordenador ubicado en la vivienda- debemos utilizar VNC Viewer [16].

VNC Viewer es un programa que permite tomar el control del servidor de forma remota por
medio de ordenadores o smartphones. Es muy parecido a AnyDesk.
Para hacer uso de VNC Viewer debemos descargarnos su programa.

Una vez lo tenemos en nuestro ordenador de casa, lo ejecutamos y aparecera una ventana
como la siguiente

& vNC Viewer — o X
Archivo Visualizar Ayuda
connect Especifigue una direccion de VNC Server o busgue por ese nombre | ‘ Iniciar sesion... ¥

Figura 37. Ventana VCN Viewer

En el buscador que aparece en la figura 37 tenemos que especificar la direccién IP publica del
servidor seguido del puerto asignado para la conexién por VNC, en nuestro caso se debe
escribir lo siguiente:

194.169.184.32:1997

Una vez especificada la direccion y puerto podremos entrar al servidor de forma remota,
autenticdndonos con la contrasefia establecida.

Autenticacion X

g Autentiquese en VNC Server
194.169.184.32:1997 (TCP)

Contrasefia: “ ‘ Q

[JRecordar contraseia ;Olvido la contrasefia?

Figura 38. Autenticacion VCN Viewer
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Capitulo 4. Pruebas y resultados

Cabe destacar que el servidor lleva funcionando desde Noviembre de 2021, integrando datos

desde entonces.

4.1 Pruebas de |la Base de Datos

Como hemos descrito en los capitulos anteriores, usamos una Base de Datos SQLite, en la cual

tenemos 6 tablas que detallamos a continuacion:

+ |=| Tablas (&)
= activos

=| datos

= datoskKNX

=| datosMeteno

=| datosPotAct

= tyh

A A A . i

Figura 39. Tablas de la Base de Datos

=» Tabla activos: muestra los sensores activos y asi el servidor sabe cuales debe escuchar

Tabla:; | | activos 18 ¢ | B & B A &)
D ‘ ID_alf ‘ ID_bateria | Fecha_instalacion ‘ Fecha recarga |Activo|
‘:i... ‘:i tro |:i tro |:it|'=) ‘:i tro ‘:itr:)
1— 1 LA-WU-W 1 2021-11-29 23:34:52 2021-11-29 23:34:52 Y
2_ 2 | LA-WD-W 2|2021-11-29 23:34:52 2021-11-29 23:34:52 Y
3_ 3 GA-AU-W 3 2021-11-29 23:34:52 2021-11-29 23:34:52 Y
4— 4| GA-AD-W 4|2021-11-29 23:34:52 2021-11-29 23:34:52 Y
5_ 5 C5-WU-N1 512021-11-29 23:34:52 2021-11-29 23:34:52 Y
6_ 6 C5-WD-N1 6|2021-11-29 23:34:52 2021-11-29 23:34:52 Y
}'— 7 C5-WU-N2 7|2021-11-29 23:34:52 2021-11-29 23:34:52 Y
B— 8| C5-WD-N2 8/2021-11-29 23:34:52  2021-11-29 23:34:52 Y
9_ 9 CS-AU-N1 9|2021-11-29 23:34:52 2021-11-29 23:34:52 Y
; 10 CS-AD-N1 10 2021-11-29 23:34:52 2021-11-29 23:34:52|Y
? 11 CS-WU-E 11 2021-11-29 23:34:52 2021-11-29 23:34:52|Y
; 12  CS-WD-E 12 2021-11-29 23:34:52 2021-11-29 23:34:52|Y

Figura 40. Tabla activos
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=>» Tabla datos: contiene los datos de los sensores loT una vez filtrados y procesados

Tabla: || datos V| B 9 4 B> & E~ S Y| »

ID_alf | ID_num ‘ nseq‘ Temperatura | Humedad ‘ Bateria ‘ Timestamp ‘

|:it|':> |:it|':> |:i tro |:i tro |:it|':> |:i tro |:i tro

2791098 |CS5-AD-E 14 58 22.68359375 56.6171875 83 2022-07-18...
2791099 |B1-WD... 22 81 23.59375 47.109375 84 2022-07-18...
2791100 |BL-WD... 22 81 23.60546875 47.24609375 84 2022-07-18...
2791101 |D3-AD-E 40 2| 23.75390625 50.7382B125 74 2022-07-18...
2791102 |D3-AD-E 40 2| 23.75390625 50.84375 74 2022-07-18...
2791103 |C5-C2-X 16 90 27.23437544.92578125 81 2022-07-18...
2791104 (C5-C2-X 16 a0 27.2109375 4495703125 81 2022-07-18...
2791105 [BL-WU-W 21 84 26.9609375 39.8515625 83 2022-07-18...
2791106 (BL-WU-W 21 84| 27.00390625 39.8671875 83 2022-07-18...
2791107 |BL-AD-W 24| 223 23.62109375 53.30078125 81 2022-07-18...
2791108 |B1-AD-W 24| 223 23.609375 53.265625 81 2022-07-18...
2791109 |CO-C3-X 20 181 22.3359375 54.9921875 45 2022-07-18...
2791110 |CO-C3-X 20 181 22.3046875 55.05859375 45 2022-07-18...
2791111 |D3-AU-E 46 18 25.9765625 45.37109375 96 2022-07-18...
2791112 |D3-AU-E 46 18 25.94921875 45.3515625 96 2022-07-18...

Filtrar

n cualg

Fecha ‘ Hora ‘

Figura 41. Tabla datos

=>» Tabla datosKNX: contiene los datos obtenidos de la centralita domatica

|:i tro

202...
202...
202...
202...
202...
202...
202...
202...
202...
202...
202...
202...
202...
202...
202...

|:i tro
20,
20,
20:...
20:...
20:...
20:...
20:...
20:...
20:...
20:...
20:...
20:...
20:...
20:...
20:...

Tabla: || datoskNX V‘ B v 2 | B & | B~ S » |Filtrar en cualquie..
Timestamp | Fecha ‘ Hora ‘ Estado Interior OnOff ‘ Estado Posicion P1
Filtro |:i tro |:i tro |:i tro |:i tro
57667 |2022-07-18 19:38:58:819 2022-07-18 |19:38:58:819 1 100,00
57668 |2022-07-18 19:42:58:764 2022-07-18 |19:42:58:764 1 100,00
57669 |2022-07-18 19:46:58:825 | 2022-07-18 | 19:46:58:825 0 100,00
57670 |2022-07-18 19:50:58:837 2022-07-18 |19:50:58:837 0 100,00
57671 |2022-07-18 19:54:58:817 2022-07-18 | 19:54:58:817 0 100,00
57672 |2022-07-18 19:58:58:766 2022-07-18 | 19:58:58:766 0 100,00
57673 |2022-07-18 20:02:58:769 2022-07-18 20:02:58:769 0 100,00
57674 |2022-07-18 20:06:58:767  2022-07-18 | 20:06:58:767 0 100,00
57675 |2022-07-18 20:10:58:768 2022-07-18 |20:10:58:768 0 100,00
57676 |2022-07-18 20:14:58:787 2022-07-18 |20:14:58:787 0 100,00
57677 |2022-07-18 20:18:58:863 2022-07-18 20:18:58:863 0 100,00
57678 |2022-07-18 20:22:58:769 | 2022-07-18 | 20:22:58:769 0 100,00
57679 |2022-07-18 20:26:58:834 2022-07-18 |20:26:58:834 0 100,00
57680 |2022-07-18 20:30:58:771 2022-07-18 |20:30:58:771 0 100,00
L o

Figura 42. Tabla datosKNX
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=>» Tabla datosMeteo: contiene los datos obtenidos de la estacién meteorolégica

Tabla: | | datosMeteo v‘ g Y x| B & | B- o » |Filtrar en cualquie..

Timestamp ‘ Fecha | Hora ‘ Temperature ‘ Dew Point‘ Humidity ‘ WindDi

Filtro |=i tro |=i tro |=i tro |=i tro |=i tro |=i tro

34764 |2022-07-18 19:14:17:993 | 2022-07-18 19:14:17:993 33.33 15,00 33 g
34765 |2022-07-18 19:20:18:300 | 2022-07-18  19:20:18:300 33,89 15,00 32 £
34766 |2022-07-18 19:26:18:627 2022-07-18 19:26:18:627 33,33 15,00 33 7
34767 |2022-07-18 19:32:19:110 | 2022-07-18 19:32:19:110 32,78 13,89 32 €
34768 |2022-07-18 19:38:19:391  2022-07-18 19:38:19:391 32,78 13,89 32 1
34769 |2022-07-18 19:44:19:729 | 2022-07-18  19:44:19:729 33,33 14,44 32 g
34770 |2022-07-18 19:50:20:114 | 2022-07-18  19:50:20:114 32,78 13,89 32 [
34771 |2022-07-18 19:56:20:478 | 2022-07-18 19:56:20:478 32,78 13,89 31 >
34772 |2022-07-18 20:02:20:797 | 2022-07-18 20:02:20:797 32,78 12,78 30 2
34773 |2022-07-18 20:08:21:060 | 2022-07-18 20:08:21:060 32,78 12,22 28 g
34774 |2022-07-18 20:14:21:352 | 2022-07-18 20:14:21:352 32,78 12,22 29 1C
34775 |2022-07-18 20:20:21:683 | 2022-07-18 20:20:21:683 32,78 12,78 30 €
34776 |2022-07-18 20:26:22:033 | 2022-07-18 20:26:22:033 32,22 12,78 31 E
34777 |2022-07-18 20:32:22:359 | 2022-07-18  20:32:22:359 21,67 13,33 32 11
T — — 0|

Figura 43. Tabla datosMeteo

=» Tabla datosPotAct: contiene los datos de las potencias activas de las maquinas 1y 2 de la
centralita domética

Tabla: | | datosPotAct v‘ B B &5 | B B | B~ Y » |Filtrar en cualquie
Timestamp ‘ Fecha ‘ Hora ‘ Potencia activa M1 ‘ Potencia activa M2
Filtro |:i tro |:i tro |:i tro |:i tro
279787 |2022-07-18 20:29:29:831  2022-07-18 | 20:29:29:831 30,85 7,03
279788 |2022-07-18 20:29:59:831  2022-07-18  20:29:59:831 32,48 12,37
279789 |2022-07-18 20:30:29:831 | 2022-07-18 | 20:30:29:831 0 4,62
279790 |2022-07-18 20:30:59:978  2022-07-18 | 20:30:59:978 0 10,02
279791 |2022-07-18 20:31:29:874 2022-07-18 | 20:31:29:874 12,85 7.75
279792 |2022-07-18 20:31:59:833 | 2022-07-18 | 20:31:59:833 13,98 1.57
279793 |2022-07-18 20:32:29:885 2022-07-18 |20:32:29:885 0 8,41
279794 |2022-07-18 20:32:59:834  2022-07-18 | 20:32:59:834 0 5.49
279795 |2022-07-18 20:33:29:922 2022-07-18  20:33:29:922 0 12,53
279796 |(2022-07-18 20:33:59:835 2022-07-18 |20:33:59:835 0 2,83
279797 |2022-07-18 20:34:29:929 2022-07-18 | 20:34:29:929 0 12,51
279798 |2022-07-18 20:34:59:911 2022-07-18  20:34:59:911 31.66 13.42
279799 (2022-07-18 20:35:29:859 2022-07-18 |20:35:29:859 0 6,9
279800 |2022-07-18 20:35:59:909 2022-07-18 | 20:35:59:909 0 6.07

279801 |2022-07-18 20:36:29:838  2022-07-18 | 20:36:29:838 31,04 14,78

Figura 44. Tabla datosPotAct
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=>» Tabla tyh: contiene todos los datos en bruto de los sensores loT

Tabla: || tyh IV| B v % [ EH- & [ B> B o » [Filtrar en cualquie..
ID_alf | D |ID_gw| Timestamp | nseq | T1 | H1 | T2 | H2 | T3 | H3 |

Filtro [Fi... [Fittro [Filtro [Fiitro |Filtro  |Filtro  |Filtro |Filtro |Filtro [Filtro |
2947855 (D2-AD-E 32 1 2022-07-1... 69| 22.87... 52.33...| 228...| 52.3.../228...| 52.2...
2947856 |C5-C3-X 17 2/2022-07-1... 93 30.39... 45.375 30.3... 45.4.../30.3... 455...
2947857 |C5-C3-X 17 1/2022-07-1... 93 30.39... 45.375 20.3... 45.4.../30.3... 455...
2947858 |D1-AD-E 36 1/2022-07-1... 204 | 23.89...| 51.18...| 23.9... 51.1... 23.8...) 51.1...
2947859 (D1-WD-E 34 1 2022-07-1... 104 23.90... 48.94... 239... 48.8... 238... 486...
2947860 (D1-WD-E 34 2|2022-07-1... 104 23.90... 48.94... 239... 48.8... 23.8... 486...
2947861 |D2-AU-E 31 1/2022-07-1... 89| 25.51... 46.24...| 25.5... 46.1.../25.4... 46.3...
2947862 |D2-AU-E 31 2/2022-07-1... 89 25.51... 46.24...| 25.5... 46.1.../25.4... 46.3...
2947863 |CS5-WU-N2 7 2|2022-07-1... 91 26.72... 46.73...| 26.6... 46.B.../26.5... 47.3...
2947864 [CS-WU-N2 7 1 2022-07-1... 91 26.72... 46.73...| 26.6... 46.8... 26.5... 47.3...
2947865 |C5-WD-N2 8 2/2022-07-1... 35| 23.29... 54.85...| 23.3... 54.7.../23.2... 54.4..
2947866 |C5-WD-N2 8 1/2022-07-1... 35| 23.29... 54.85...| 23.3... 54.7.../23.2... 54.4..
2947867 |LA-WD-W 2 2/2022-07-1... 74| 23.98... 52.21...| 23.9... 52.1.../23.9... 52.0...
2947868 |LA-WD-W 2 1 2022-07-1... F4| 23.98... 52.21...| 239...| 52.1.../239...| 52.0...

[0 | -l

Figura 45. Tabla tyh

A dia de hoy, se han recogido grandes cantidades de datos, teniendo un tamafo de la Base de
Datos de 673.4 MB

Propiedades de BBDD.sqlite %

Basico Permisos Abrir con
o Mombre: BBDD.sglite]
- Tipo: base de datos 5QLite3 (applicationfx-sqlite3)
Tamafio: 6734 MB (673.408.000 bytes)

Carpeta padre: jhome/coolchamberfEscritoriofservidorfservid...

Accedido: lun 18 jul 2022 20:43:03 CEST
Modificado el:  lun 18 jul 2022 20:43:03 CEST

Figura 46. Tamano Base de Datos
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4.2 Pruebas del Bot de Telegram

Como ya hemos comentado en el capitulo anterior, tenemos configurado en el servidor un

Bot de Telegram el cual realiza ciertas comprobaciones:

=» Sino hay ningun fallo, enviara cada hora un mensaje de informacién de estado.

Coolchamber log
6 members

coolchamber

sOK:44 /Fail:0/P:0/TW:0/LB:0

coolchamber
sOK: 44 /Fail: 0/P:0/TW:0/LB: 0

coolchamber
sOK: 44 /Fail:0/P:0/TW:0/LB:0

coolchamber
sOK: 44 /Fail: 0/P:0/TW:0/LB:0

coolchamber
sOK: 44 /Fail:0/P:0/TW:0/LB:0

coolchamber
sOK: 44 /Fail: 0 /P:0/TW:0/LB: 0

coolchamber

sOK: 44 /Fail:0/P:0/TW:0/LB:0

coolchamber
sOK: 44 /Fail:0/P:0/TW:0/LB:0

coolchamber

sOK: 44/ Fail: 0 /P:0/TW:0/LB:0

Figura 47. Ejemplo Bot sin fallo
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=» Si durante el procesado de datos -realizado cada 15 minutos- se produce un fallo, enviard
un mensaje de fallo en ese instante y cada 15 minutos.

Coolchamber log
6 members

coolchamber
sOK: 43 / Fail: 28, /P:0/TW:0/LB: 0

coolchamber
sOK: 43/ Fail: 28, /P:0/TW:0/LB:0

coolchamber
sOK: 43/ Fail: 28, /P:0/TW:0/LB:0

coolchamber
sOK: 43/ Fail: 28, /P:0/TW:0/LB:0

coolchamber
sOK: 43/ Fail: 28, /P:0/TW:0/LB:0

coolchamber
sOK: 43 / Fail: 28, /P:0/TW:0/LB:0

coolchamber

SOK: 43 / Fail: 28, /P:0/TW:0/LB: 0

coolchamber
sOK: 43/ Fail: 28, /P:0/TW:0/LB:0

coolchamber
sOK: 43/ Fail: 28, /P:0/TW:0/LB:0

coolchamber
sOK: 43 / Fail: 28, /P:0/TW:0/LB: 0

Figura 48. Ejemplo Bot con fallo
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=» Si se produce un fallo espontdneo, este se mostrara, pero si no vuelve a fallar, el servidor

esperara una hora para

enviar su mensaje de informacién de estado.

Coolchamber log

6 members

coolchamber
sOK:44 /Fail:0/P:0/TW:0/LB:0

coolchamber
sOK: 44 /Fail:0/P:0/TW:0/LB: 0

coolchamber
sOK: 44 /Fail:0/P:0/TW:0/LB:0

coolchamber
sOK: 44 /Fail:0/P:0/TW:0/LB: 0

coolchamber

sOK: 44 /Fail:0/P:0/TW:0/LB: 0

coolchamber
sOK: 42/ Fail: 17,30, /P:0/TW:0/LB:0

coolchamber
sOK: 44 /Fail:0/P:0/TW:0/LB:0 4,54

coolchamber
sOK: 44 /Fail:0/P:0/TW:0/LB:0 54,

coolchamber
SOK: 44/ Fail: 0 /P:0/TW:0/LB:0 g5

Figura 49. Ejemplo Bot con fallo espontdneo
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4.3 Pruebas de descarga de archivos CSV

Como hemos mencionado en el capitulo anterior, gracias al disefio del Frontend tenemos una
pagina web donde podemos descargar archivos en formato .csv de todos los datos obtenidos y
procesados en el servidor:

= Datos sensores loT

= Datos KNX

= Datos potencias activas

= Datos estacion meteoroldgica

Para ello, accedemos a la pagina poniendo en el navegador http://194.169.184.32:27190/

Para descargar los datos, como ya hemos comentado en el apartado de disefio Frontend y
descarga de archivos, primero debemos seleccionar el rango de fechas y horas que se desean.
Una vez seleccionado pulsamos sobre el botdn Generar CSV y a continuacion aparecera otro
botdn Descargar CSV el cual permitird su descarga.

El motivo de los dos botones -generar y descargar- es debido a que, al pulsar sobre el botén
Generar CSV se llama a una funcion validar() que comprueba que los rangos de fechas y horas
sean correctos, por ejemplo, no se puede seleccionar una fecha de fin que sea anterior a la
fecha de inicio -de igual manera con las horas-, y a su vez no se puede dejar ningiin campo
vacio.

En las siguientes figuras se muestran ejemplos de seleccion de fecha/hora incorrecta, campos
vacios y el mensaje que se muestra por pantalla.

Generar archivos CSV:

Indique desde fecha/hora: |05/07/2022 DH']Q:OO ® ‘ hasta fecha/hora: |05/07/2022 (| ‘ ‘18:00 © ‘

194.169.184.32:27190 dice

Incoherencia temporal en las horas

Figura 50. Mensaje incoherencia temporal en horas

51


http://194.169.184.32:27190/

TFM servidor loT para monitorizacién de vivienda inteligente
Madster Universitario Ingenieria Telematica, ETSIT UPCT

Generar archivos CSV:

Indique desde fecha/hora: | 16/06/2022 ] H19:00 ® ‘ hasta fecha/hora:|25/05/2022 | ‘ ‘20:00 C] ‘

194.169.184.32:27190 dice

Incoherencia temperal en las fechas

Figura 51. Mensaje incoherencia temporal en fechas

Generar archivos CSV:

Indique desde fecha/hora:|05/04/2022 ] H——:—— ® ‘ hasta fecha/hora: |08/05/2022 (] ‘ ‘13:30 ©] ‘

194.169.184.32:27190 dice

Debe insertar hora de inicio

Figura 52. Mensaje insercion hora inicio

Generar archivos CSV:

Indique desde fecha/hora: |08/03/2022 ] H09:30 o ‘ hasta fecha/hora: 27/05/2022 | ‘ ‘——:77 C) ‘

194.169.184.32:27190 dice

Debe insertar hora de fin

Figura 53. Mensaje insercion hora fin
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Generar archivos CSV:

Indique desde fecha/hora: | dd/mm/aaaa EIHT?_:‘]S O] ‘ hasta fecha/hora:|dd/mm/aaaa O ‘ ‘20:15 C] ‘

194.169.184.32:27190 dice

Debe insertar fecha de inicio

Figura 54. Mensaje insercion fecha inicio

Generar archivos CSV:

Indique desde fecha/hora:|10/06/2022 0 H14:30 © ‘ hasta fecha/hora: |dd/mm/aaaa 0O ‘ ‘16:40 ®© ‘

194.169.184.32:27190 dice

Debe que insertar fecha de fin

Figura 55. Mensaje insercion fecha fin

Ya hemos comprobado qué sucede si introducimos una fecha/hora incorrecta o dejamos un
campo vacio. A continuacién verificaremos la correcta descarga de los datos que necesitamos.

Vamos a seleccionar el siguiente rango de fechas y horas comprendidas en 3 meses, y
realizaremos la descarga de los 4 archivos -sensores 10T, KNX, potencias activas y meteo-
confirmando que se realiza correctamente.

Generar archivos CSV:

Indique desde fecha/hora: | 18/04/2022 DHUQ:DO O] ‘ hasta fecha/hora:‘18/07/2022 ] ‘ ‘09:00 C] ‘

Figura 56. Generacion CSV global
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#h] Datos_

sensores_20....C5v ~

TFM servidor loT para monitorizacién de vivienda inteligente

Figura 57. Descarga CSV sensores

Generar CSV - Sensores

Master Universitario Ingenieria Telematica, ETSIT UPCT

Descargar CSV - Sensores

¥ Abriendo el archivo Datos_sensores podemos visualizar los datos en el rango solicitado

A B C
1 |Fecha Hora ID_num
2 | 18/04/2022 09:00:04:911
3 | 18/04/2022 09:00:15:421
4 18/04/2022 09:00:34:261
5 | 18/04/2022 09:00:26:188
6  18/04/2022 09:00:37:783
7 | 18/04/2022 09:01:00:552
8 | 18/04/2022 09:01:04:811
9  18/04/2022 09:01:10:039
10 | 18/04/2022 09:01:14:241
11| 18/04/2022 09:01:14:403
12 | 18/04/2022 09:01:17:871
12| 18/04/2022 09:01:33:451
14 | 18/04/2022 09:01:36:761
15 | 18/04/2022 09:01:52:931
16 | 18/04/2022 09:01:56:749
17 | 18/04/2022 09:02:03:231
18 | 18/04/2022 09:02:05:841
19 | 18/04/2022 09:02:08:718

20 18/04/2022 09:02:38:140

1048562
1048563
1048564
1048565
1048566
1048567
1048568
1048569
1048570
1048571
1048572
1048573
1048574
1048575
1048576

04/07/2022 23:18:48:202
04/07/2022 23:18:49:816
04/07/2022 23:18:50:541
04/07/2022 23:18:50:818
04/07/2022 23:18:51:137
04/07/2022 23:18:51:603
04/07/2022 23:18:52:339
04/07/2022 23:19:03:786
04/07/2022 23:19:05:393
04/07/2022 23:19:21:705
04/07/2022 23:19:22:941
04/07/2022 23:19:30:404
04/07/2022 23:19:31:480
04/07/2022 23:19:32:907
04/07/2022 23:19:34:193

10
35
34
47
24
12
25
40

11
41
51
31
42

[RS I |

16
23

D

ID_alf
C5-AD-N1
D1-AU-E
D1-WD-E
CS5-AU-E
B1-AD-W
CS-WD-E
VE-WU-W
D3-AD-E
C5-WU-N1
C5-WU-E
PO-AU-E
VE-AU-W
D2-AU-E
LA-AU-W
C5-WU-N2
LA-WD-W
CS-C2-X
B1-AU-W
GA-AU-W

14

CS-AD-E

26 VE-WD-W

16

CS-C2-X

26 VE-WD-W

22
16
22

[ary

1
35
35
15
15

B1-WD-W
CS-C2-X
B1-WD-W
LA-WU-W
LA-WU-W
D1-AU-E
D1-AU-E
CS-C1-X1
CS-C1-X1

51 VE-AU-W
51 VE-AU-W

E

replace(cast(Temperatura replace(cast(Humedad Bateria

22,74609375
22,3203125
21,44921875
22,390625
21,76171875
22,36328125
21,38671875
21,9765625
21,8671875
21,875
15,02734375
22,2734375
22,28125
24,38671875
21,26953125
22,1640625
21,52734375
22,1015625
19,25
23,1796875
23,80859375
26,55859375
23,80859375
23,00234375
26,55859375
23,90234375
26,49609375
26,49609375
25,60546875
25,60546875
20,6328125
20,6328125
24,8125
24,8125

F G
53,7734375 89
54,1328125 90
58,51171875 84
55,953125 226
57,23046875 91
64,74609375 86
66,203125 97
55,6640625 84
64,69140625 92
63,30078125 94
75,15625 0
55,26053125 100
55,77734375 88
52,0390625 88
62,3203125 94
62,88671875 216
61,91796875 90
55,8671875 91
67,640625 214
69,5625 85
55,43359375 80
59,44140625 83
55,43359375 80
52,92578125 213
59,44140625 211
52,92578125 85
52,6484375 81
52,6484375 80
58,49609375 80
58,49609375 80
64,2890625 83
64,2890625 83
64,69140625 97
64,69140625 97

Figura 58. Visualizacion archivo Datos_sensores.csv

Este archivo ocupa 82.3MB debido a su gran cantidad de datos recogidos durante esos 3
meses. Recordemos que los sensores loT toman muestras cada 5 minutos y las envian por
medio de Gateways al servidor cada 10 minutos con la fecha y hora tomada del muestreo.
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“al Propiedades: Datos_sensores_2022-04-18_09_00_2022-07-1.. X

General Sequridad Detalles Versiones anteriores

-?‘L‘—l a nsores_2022-04-18_09_00_2022-07-18_09_00.c sv|
¥

Tipo de archivo: Archivo de valores separados por comas de Micr

Seabrecon:  [E] Microsoft Excel Cambiar... |

Ubicacion: Di\Descargas

Tamafio: 823 MB (86.325.544 bytes)

Tamafic en

e 823 MB (86.327.296 bytes)

Figura 59. Tamafo archivo Datos_sensores.csv

Descargar CSV - KNX

%] Datos_KNX_2022-0..csv A~

Figura 60. Descarga CSV KNX

¥ De la misma forma, abriendo el archivo Datos_KNX podemos visualizar los datos en el
rango solicitado

A 8 c 0 E F G H [ ] 3 L m N o P a R s
[Timestamp_|Fecha Hora Estado Interic Estado Pos Estado Pos Estado Pos Estado Pos Estado Posi Estado Pos Estado Pos Estado Posi Estado Pos M1 Estado Or M1 Estado Mi M1 Estado Ve M1 Estado Te M1 Temperat M2 Estado Or |

2 2022-04-180¢ 18/04/2022 09:00:34:689 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 33,33 24 19 0
3 2022-04-180¢ 18/04/2022 09:04:34:739 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 33,33 2 19 0
4202204180t 18/04/2022 09:08:34:690 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 3333 2 19 0
5 2022-04-180¢ 18/04/2022 09:12: 0 0 o 0 0 0 0 0 0 0 0 1 3333 24 19 0
6 2022.04-180! 18/04/2022 09:16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 3333 2 19 0
7 202204180 18/04/2022 09:20:34:692 0 ) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 3333 2 19 0
8 2022.04-180' 18/04/2022 09:24:34:692 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 3333 2 19 0
9 2022-04-180¢ 18/04/2022 09:28:34:824 0 0 0 0 ) [ 0 0 0 [ 0 1 33,33 24 19 4
10 2022-04-180¢ 0 [} 0 0 0 0 ) 0 0 0 0 1 33,33 2 19 0
11 2022-08-18 0¢ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 33,33 24 19 0
12 2022-04-180¢ 0 0 0 0 0 0 0 o 0 0 0 1 33,33 24 19 0
13 2022-04-18 0¢ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 33,33 24 19 0
14 2022-04-180' 18/04/2022 09:48:34:696 0 0 o0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 33,33 24 19 0
15 2022-04-180¢ 18/04/2022 09:52:34:607 ) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ) 1 33,33 2 19 0
16 2022-04-180! 18/04/2022 09:56:34:757 0 0 0 0 ) 0 0 0 0 0 [} 1 33,33 2 19 0
17 2022.04-181( 18/04/2022 10:00:34:719 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 3333 2 19 0
32202 2022-07-180 18/07/2022 07:30:58:708 0 100 100 100 100 100 100 100 100 100 0 1 12,08 2 19 0
32203 202207180 18/07/2022 07:34:58:685 o 100 100 100 100 100 100 100 100 100 0 1 1200 2 19 )
32204 2022-07-180° 18/07/2022 07:38:58:685 0 100 100 100 100 100 100 100 100 100 o 1 12,94 24 19 0
32205 2022-07-180° 18/07/2022 07:42 0 100 100 100 100 100 100 100 100 100 0 1 12,98 2 19 [)
32206 2022.07-180. 18/07/2022 07:46: 0 100 100 100 100 100 100 100 100 100 0 1 12,98 2 19 0
32207 202207180, 18/07/2022 07:50:58:687 0 100 100 100 100 100 100 100 100 100 0 1 1290 2 19 0
32208 2022-07-180° 18/07/2022 07:54 o 100 100 100 100 100 100 100 100 100 0 1 12,94 24 19 0
32200 2022-07-180° 18/07/2022 07:58: o 100 100 100 100 100 100 100 100 100 0 1 12,94 29 19 0
32210 2022071801 18/07/2022 08:02:58:832 0 100 100 100 100 100 100 100 100 100 0 1 12900 2 19 [
32211 2022.07-180: 18/07/2022 08:06:58:691 0 100 100 100 100 100 100 100 100 100 0 1 12,98 2 19 [
32212 2022-07-180: 18/07/2022 08:10:58:710 0 100 100 100 100 100 100 100 100 100 0 1 12,98 2 19 [)
32213 2022-07-180 18/07/2022 08:14:58:766 0 100 100 100 100 100 100 100 100 100 0 1 12,08 2 19 0
32214 2022071801 18/07/2022 08:18:58:793 0 100 100 100 100 100 100 100 100 100 0 1 1298 2 19 )
32215 2022-07-180 18/07/2022 08:22:58:762 0 100 100 100 100 100 100 100 100 100 0 1 12,94 2 19 0
32216 2022-07-18 01 18/07/2022 o 100 100 100 100 100 100 100 100 100 0 1 12,94 24 19 0
32217 2022-07-180:  18/07/2022 o 100 100 100 100 100 100 100 100 100 0 1 12,94 29 19 0
32218 2022-07-180: 18/07/2022 : o 100 100 100 100 100 100 100 100 100 0 1 1298 2 19 0
32219 2022-07-180¢ 18/07/2022 08:38:58:697 o 100 100 100 100 100 100 100 100 100 0 1 12,88 2 19 [
32220 2022-07-180: 18/07/2022 0 100 100 100 100 100 100 100 100 100 0 1 12,98 2 19 0
32221 202207180 18/07/2022 0 100 100 100 100 100 100 100 100 100 0 1 12,98 2 19 [)
32222 2022-07-180 18/07/2022 08:50:58:703 0 100 100 100 100 100 100 100 100 100 0 1 12,98 2 19 0
32223 2022-07-180 18/07/2022 08:54:58:783 0 100 100 100 100 100 100 100 100 100 0 1 12,98 2 19 [
32224 202207180 18/07/2022 08:58:58:762 o 100 100 100 100 100 100 100 100 100 1) 1 12,94 24 19 o

Figura 61. Visualizacion archivo Datos_KNX.csv
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Este archivo ocupa 7.7MB, bastante menos que el archivo anterior, pues tiene menos datos
guardados en el rango de 3 meses. Recordemos que estos datos se guardan en la Base de

Datos cada 4 minutos.

“a] Propiedades: Datos_KNX_2022-04-18_09_00_2022-07-18_09.. X

General Sequridad Detalles  Versiones anteriores

}f_! a s_KNX_2022-04-18_09_00_2022-07-18_09_00.csv
e

Tipo de archivo: Archivo de valores separados por comas de Micr

Se abre con: ﬁ Microsoft Excel Cambiar...

Ubicacion: Di\Descargas

Tamafio: 7,70 MB (8.082.326 bytes)

Tamafio en

disco. 7.71 MB (8.085.504 bytes)

Figura 62. Tamafo archivo Datos_KNX.csv

' 4

Ezramr V- Reizrdzs Descargar CSV - Potencias
activas

ﬂﬂ Datos_PotenciasAc....csv ~

Figura 63. Descarga CSV potencias activas

¥* De igual manera, abriendo el archivo Datos_PotenciasActivas podemos visualizar los
datos en el rango solicitado
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A B C D E
1 |Timestamp |Fecha Hora Potencia activa M1 Potencia activa M2
2 2022-04-18 0¢ 18/04/2022 09:00:06:219 10,45 15,29
3 2022-04-18 0! 18/04/2022 09:00:36:220 0 20,23
4 2022-04-18 0¢ 18/04/2022 09:01:06:220 0 16,07
5 2022-04-18 0 18/04/2022 09:01:36:220 0 54,4
6 2022-04-18 0! 18/04/2022 09:02:06:317 0 19,49
7 2022-04-180' 18/04/2022 09:02:36:237 0 38,76
8 2022-04-180' 18/04/2022 09:03:06:306 15,85 52,54
9 2022-04-180¢ 18/04/2022 09:03:36:241 7,37 51,3
10 2022-04-18 0' 18/04/2022 09:04:06:333 0 51,31
11 2022-04-18 0! 18/04/2022 09:04:36:241 0 19,28
12 2022-04-18 0! 18/04/2022 09:05:06:389 11,52 31,67
13 2022-04-18 0! 18/04/2022 09:05:36:238 17,82 17,2
14 2022-04-18 0 18/04/2022 09:06:06:221 16,5 32,15
15 2022-04-18 0¢ 18/04/2022 09:06:36:316 0 39,23
16 2022-04-18 0! 18/04/2022 09:07:06:299 0 17,81
17 2022-04-18 0! 18/04/2022 09:07:36:221 10,05 31,59
18 2022-04-18 0! 18/04/2022 09:08:06:300 0 37,88
19 2022-04-18 0! 18/04/2022 09:08:36:221 0 32,79
20 2022-04-18 0¢ 18/04/2022 09:09:06:229 0 51,46
21 2022-04-18 0¢ 18/04/2022 09:09:36:240 0 31,17
258378 /2022-07-18 0¢ 18/07/2022 08:50:29:270 12 37,34
258379 2022-07-18 0f 18/07/2022 08:50:59:270 6,17 14,7
258380/2022-07-18 0¢ 18/07/2022 08:51:29:271 0 32,91
258381/2022-07-18 0¢ 18/07/2022 08:51:59:272 13,67 31,65
258382 2022-07-18 0¢ 18/07/2022 08:52:29:297 0 51,67
258383 |2022-07-18 0t 18/07/2022 08:52:59:272 0 32,48
258384 2022-07-18 0t 18/07/2022 08:53:29:273 0 34,66
258385/2022-07-18 0¢  18/07/2022 08:53:59:272 14,4 38,45
258386/2022-07-18 0f 18/07/2022 (08:54:29:272 0 35,93
258387|2022-07-18 0¢ 18/07/2022 08:54:59:352 0 38,36
258388 2022-07-18 0¢ 18/07/2022 08:55:29:283 9,84 32,82
258389 /2022-07-18 0¢ 18/07/2022 08:55:59:272 0 37,72
258390/2022-07-18 0t 18/07/2022 08:56:29:316 12,14 17,43

258391 2022-07-18 0{ 18/07/2022 08:56:59:428
258392 2022-07-18 0¢ 18/07/2022 08:57:29:367 51,33
258393 2022-07-18 0! 18/07/2022 08:57:59:363 15,83

0 36,9
0
0

258394 2022-07-18 0! 18/07/2022 08:58:29:273 0 40,86
0
0
0

258395 2022-07-18 0f 18/07/2022 08:58:59:369 14,25
258396 2022-07-18 0f 18/07/2022 08:59:29:273 19,01
258397 2022-07-18 0{ 18/07/2022 08:59:59:272 33,22

Figura 64. Visualizacion archivo Datos_PotenciasActivas.csv

Este archivo ocupa 16.4MB, mas del doble que el archivo anterior, pues se han registrado mas
cantidad de datos de este tipo en el rango de 3 meses. Recordemos que estos datos se
guardan en la Base de Datos cada 30 segundos.

“a) Propiedades: Datos_PotenciasActivas_2022-04-18_09_00_20.. X

General Sequridad Detalles Versiones anteriores

\ctivas_2022-04-18_09_00_2022-07-18_09_00.csv

Tipo de archivo: Archivo de valores separados por comas de Micr
Se abre con: i’j Microsoft Excel Cambiar...
Ubicacion: D:\Descargas

Tamafio: 16.4 MB (17.200.346 bytes)

Tamafio en

disco: 16,4 MB (17.203.200 bytes)

Figura 65. Tamano archivo Datos_PotenciasActivas.csv

57



TFM servidor loT para monitorizacién de vivienda inteligente
Madster Universitario Ingenieria Telematica, ETSIT UPCT

Generar CSV - Meteo  Descargar CSV - Meteo

@ Datos_Meteo_2022....csv ~

Figura 66. Descarga CSV estacion meteoroldgica

¥ Finalmente, abriendo el archivo Datos_Meteo podemos visualizar los datos en el rango

solicitado
A B C D E F 6 H 1 J K L M N 0 P

1 |[Timestam, Fecha Hora Temperature Dew Point Humidity ‘WindDir Lat Lon WindSpeed  WindGust Pressure PrecipRate PrecipTotal UV SolarRadiation
2 2022-04-18 0¢ 18/04/2022 09:00:27:663 13,89 10,56 79 86 37,601452 -0,9788 4827 4,827 1015,58 0 0 1 1321
3 2022-04-180¢ 18/04/2022 09:06:27:919 13,89 10,56 79 921 37,601452 0,9788 4,827 4,827 1015,58 0 0 1 136,9
4 2022-04-180¢ 18/04/2022 09:12:28:186 13,89 10,56 el 46 37,601452 -0,9788 4,827 4,827 1015,58 0 0 1 159,8
5 2022-04-180¢ 18/04/2022 09:18:28:516 13,89 10,56 78 58 37,601452 0,9788 4,827 4,827 1015,58 0 0 1 1726
6 2022-04-180¢ 18/04/2022 09:24:28:795 14,44 10 76 62 37,601452 0,9788 3,218 3,218 1015,58 0 0 1 168,5
7 2022-04-180¢ 18/04/2022 09:30:29:049 14,44 10,56 76 60 37,601452 0,9788 4827 8,045 1015,58 0 0 0 98,8
8 2022-04-180¢ 18/04/2022 09:36:29:319 14,44 10 76 84 37,601452 0,9788 4,827 4,827 1015,58 o 0 2 219,6
9 2022-04-180¢ 18/04/2022 09:42:29:568 15 10,56 74 58 37,601452 -0,9788 6,436 8,045 1015,58 0 0 2 2535
10 2022-04-180¢ 18/04/2022 09:48:29:809 15,56 11,11 76 144 37,601452 0,9788 3,218 3,218 1015,58 0 0 2 2243
11 2022-04-18 0¢ 18/04/2022 09:54:30:113 15,56 11,11 74 87 37,601452 -0,9788 1,609 3,218 1015,58 0 0 2 2459
12 2022-04-18 1t 18/04/2022 10:00:30:448 16,11 11,11 72 a6 37,601452 0,9788 4,827 4,827 1015,58 0 0 2 2794
13 2022-04-18 1 18/04/2022 10:06:30:772 16,67 11,11 70 68 37,601452 -0,9788 1,609 3,218 1015,58 0 0 3 3184
14 2022-04-18 1 18/04/2022 10:12:31:029 17,22 11,11 68 27 37,601452 0,9788 1,609 3,218 1015,58 0 0 3 3481
15 2022-04-18 1t 18/04/2022 10:18:31:270 17,22 11,11 68 97 37,601452 -0,9788 1,609 1,609 1015,58 0 0 3 342
16 2022-04-18 11 18/04/2022 10:24:31:608 18,33 11,67 65 338 37,601452 0,9788 1,609 3,218 1015,58 0 0 2 2446
17 2022-04-18 1t 18/04/2022 10:30:31:844 17,22 11,11 06 80 37,601452 -0,9788 4827 8,045 1015,58 0 0 2 298,2
18 2022-04-18 1t 18/04/2022 10:36:32:136 17,78 11,11 65 42 37,601452 0,9788 3,218 3,218 1015,58 0 0 3 367,3
19 2022-04-18 1t 18/04/2022 10:42:32:694 18,33 11,11 63 348 37,601452 -0,9788 4827 4,827 1015,58 0 0 4 416,4
20 2022-04-18 1t 18/04/2022 10:48:32:971 18,33 11,11 62 244 37,601452 0,9788 0 0 1015,58 0 0 3 344,7
21 2022-04-18 1 18/04/2022 10:54:33:262 19,44 11,67 59 48 37,601452 -0,9788 3,218 3,218 1015,58 V] 0 3 3588
22 2022-04-181° 18/04/2022 11:00: 04 18,89 10,56 59 56 37,601452 0,9788 1,609 1,609 1015,24 0 0 4 4308
23 2022-04-181: 18/04/2022 11:06:33:788 20 11,11 57 2 37,601452 0,9788 1,609 3,218 1015,24 o 0 a 4178
24 2022-04-181° 18/04/2022 11:12:34:039 20 10,56 56 91 37,601452 -0,9788 0 0 1015,58 0 0 4 a7
21438 2022-07-18 0t 18/07/2022 06:49:42:976 21,11 11,11 52 aj 37,001452 -0,9788 6,430 8,045 1017,61 0 0 o 09
21439 2022-07-18 0i  18/07/2022 06:55:43:231 2111 11,11 53 58 37,601452 0,9788 1,609 3,218 1017,61 0 0 o 2
21440 2022-07-180° 18/07/2022 07:01:43:500 21,11 11,11 53 56 37,601452 0,9788 1,609 3,218 1017,61 0 0 () 39
21441 2022-07-180° 18/07/2022 07:07:43:733 21,11 11,11 53 a7 37,601452 -0,9788 (1] 1,609 1017,61 0 0 (1) 65
21442 2022-07-180° 18/07/2022 07:13:43:977 20,56 11,11 54 227 37,601452 -0,9788 o 0 1017,61 0 0 0 9,7
21443 2022-07-180. 18/07/2022 07:19:44:214 20,56 11,11 54 40 37,601452 0,9788 o 0 1017,61 0 0 o 139
21444 2022-07-180° 18/07/2022 07:25:44:523 20,56 11,11 53 26 37,601452 0,9788 3,218 3,218 1017,95 0 0 (] 185
21445 2022-07-180° 18/07/2022 07:31:44:810 20,56 11,11 53 S50  37,601452 -0,9788 8,045 9,654 1017,61 [] 0 0 241
21446 2022-07-18 0. 18/07/2022 07:37:45:055 21,11 11,11 52 a7 37,601452 -0,9788 8,045 11,263 1017,61 0 0 0 303
21447 2022-07-180. 18/07/2022 07:43:45:286 21,11 11,11 52 54 37,601452 -0,9788 6,436 8,045 101761 0 0 0 372
21448 2022-07-180° 18/07/2022 07:49:45:533 21,67 11,11 52 27 37,601452 0,9788 4,827 4827 1017,95 [1] 0 (1] 44,6
21449 2022-07-180° 18/07/2022 07:55:45:817 21,67 11,11 51 55 37,601452 -0,9788 6,436 8,045 1017,61 0 0 () 521
21450 2022-07-18 0f 18/07/2022 08:01:46:106 21,67 11,11 51 50 37,601452 -0,9788 4827 4827 1017,61 0 0 0 599
21451 2022-07-18 0i  18/07/2022 08:07:46:467 22,22 11,11 50 49 37,601452 -0,9788 6,430 9,654 1017,61 0 0 o 69,2
21452 2022-07-18 0¢ 18/07/2022 08:13:46:692 22,22 11,11 49 58 37,601452 0,9788 6,436 8,045 1017,95 [1] 4] (1] 79
21453 2022-0718 01 18/07/2022 08:19:46:965 22,22 11,11 49 65 37,601452 0,9788 4,827 8,045 1017,61 0 0 0 889
21454 2022-07-18 0i  18/07/2022 08:25:47:239 22,22 11,11 48 50 37,601452 -0,9788 11,263 12,872 1017,85 0 0 0 89
21455 2022-07-18 0i  18/07/2022 08:31:47:509 22,22 11,11 48 46 37,601452 0,9788 9,654 9,654 1017,95 0 0 1 1094
21456 2022-07-180¢ 18/07/2022 08:37:47:756 23,33 11,11 46 64 37,601452 0,9788 6,436 9,654 1017,95 L] 0 1 1204
21457 2022-07-18 0: 18/07/2022 08:43:47:981 2333 11,11 a6 69 37,601452 0,9788 8,045 9,654 1017,95 [1] 0 1 130,7
21458 2022-07-18 0i  18/07/2022 08:49:48:244 2333 10,56 a5 55 37,601452 -0,9788 8,045 11,263 1018,28 0 0 1 1421
21459 2022-07-18 0! 18/07/2022 08:55:48:478 2389 11,11 a5 65 37,601452 -0,9788 3,218 3218 1017,95 0 0 1 1541

Figura 67. Visualizacion archivo Datos_Meteo.csv

Este archivo ocupa 2.79MB, mucho menos que los archivos anteriores, pues se han registrado
menos cantidad de datos de este tipo en el rango de 3 meses. Recordemos que estos datos se
guardan en la Base de Datos cada 6 minutos.

“a Propiedades: Datos_Meteo_2022-04-18_09_00_2022-07-18_... X

General Sequridad Detalles Wersiones anteriores

L E a Meteo_2022-04-18_09_00_2022-07-18_09_00.csv
S

Tipo de archivo: Archivo de valores separados por comas de Micr

Se abre con: @ Microsoft Excel Cambiar...

Ubicacian: D:\Descargas

Tamafio: 2,79 MB (2.926.106 bytes)

Tamafio en

daee 279 MB (2.928 640 bytes)

Figura 68. Tamafo archivo Datos_Meteo.csv
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Capitulo 5. Conclusiones y trabajos
futuros

5.1 Conclusiones

Este proyecto ha servido de ayuda para un sistema loT de monitorizacion y recopilacién de
parametros para el estudio del comportamiento térmico y de gasto de energia de una vivienda
real en un proyecto de investigacion CoolChamber. Se ha cumplido satisfactoriamente el
objetivo principal de facilitar y simplificar el trabajo de los investigadores porque todos los
datos estdn centralizados y facilmente accesible en el servidor desarrollado.

En este trabajo se ha utilizado un servidor Linux con la distribucién Ubuntu 18.04.6 LTS para
Ilevar a cabo el disefio y desarrollo de la arquitectura del servidor.

Para instalar esta versidon en nuestro ordenador debemos tener ciertos requisitos minimos:

=  Procesador de 64 bits de 700 MHz, idealmente de 1 GHz.
= 1 GB de memoria RAM, preferiblemente 2 GB o mas.

= 10 GB de disco duro, pudiendo ser de 20 GB si se necesita.
= Lector de DVD o puerto USB para su instalacién.

Como ventajas de esta distribucidn cabe destacar:

= Version LTS -Long Term Support- para entornos de produccion.

= Tiempo de arranque menor.

= Nueva version de Apache y PHP, soportando el protocolo HTTP2 y mejorando la
seguridad.

En este trabajo he programado tanto de forma remota en el servidor con Linux, como de
forma local utilizando Visual Studio Code en Windows.

Realmente no ha supuesto un gran cambio utilizar un Sistema Operativo u otro, pues gracias a
Visual Studio Code se pueden realizar pruebas y obtener los mismos resultados que llevandolo
al desarrollo del servidor con Ubuntu.

El Unico problema que pudiera tener la programacién del servidor de forma remota es, si en
algin momento el router de la vivienda o cualquier dispositivo que tenemos en ella fallase o se
apagara, debemos asistir de forma fisica a la vivienda para solucionarlo. Gracias a PM2 este
problema no afecta al servidor en si, pues si hubiera un corte de luz, PM2 reiniciaria el
programa del servidor.
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Gracias a la recogida de todos los datos en el servidor, los investigadores pueden:

= Contrastar los datos ambientales exteriores con los del interior de la vivienda.

= Estudiar el comportamiento térmico de la vivienda, pudiendo descargar los archivos
.csv para relacionar con los registros de los 44 mdédulos sensores y datos exteriores de
la estacién meteoroldgica.

= Obtener fecha y hora de presencia en la vivienda o vivienda vacia. Que supone la
apertura de alguna puerta principal o puerta de acceso al porche y modifica la
circulacién de aire y ventilacidn en la vivienda frente a estar completamente cerrada.

= Obtener fecha y hora con estado de las persianas -abiertas/cerradas- y grado de
apertura para correlar con la entrada de radiacién solar.

= Consultar el consumo instantaneo de la mdquina de climatizacion envolvente y de la
magquina de climatizacién interior de la vivienda.

¥ El objetivo principal se ha logrado con creces y gracias a él los investigadores tienen un
punto centralizado de recogida de datos.

Ademas ha sido de gran ayuda la incorporacion del Bot de Telegram, pues nos avisa de forma
rapida cuando hay algun incidente y poder asi llevar un seguimiento.

5.2 Grado de consecucion de los objetivos y formacion adquirida

Resumen de los objetivos propuestos y alcanzados

Los objetivos técnicos logrados en este trabajo han sido los siguientes:

= Estudio y uso del protocolo MQTT para comunicacién con los Gateways que
interactian con los sensores loT de temperatura y humedad relativa.

= Estudio y configuracidn del protocolo Modbus para comunicacidon e integracion de
datos de los dispositivos KNX de la vivienda.

= Estudio, pruebas y uso de llamadas API REST para obtencién de datos de la estacién
meteoroldgica.

= Disefio y desarrollo de Backend y Base de Datos para recepcion y procesado de datos.

= |Implementacién de sistema de alerta y avisos de mantenimiento mediante Bot de
Telegram.

= Integracién de estudio y pruebas de sensores y sistema para monitorizar apertura y
cierre de puertas y ventanas.

= Disefio y desarrollo de Frontend de visualizacién y descarga de datos a medida de los
usuarios.
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Curva de aprendizaje y principales dificultades encontradas

La mayor dificultad de este proyecto ha sido entender el funcionamiento del protocolo
industrial Modbus, que es ampliamente usado en dispositivos sensores en instalaciones
industriales. Con los conocimientos del grado de Ingenieria Telematica he tenido los
fundamentos tedricos para estudiar y comprender el protocolo y aprender a manejarlo.

Me instalé ciertas aplicaciones que simulaban la comunicacién Modbus por medio de
Maestro/Esclavo para poder comprender cdmo se comunican y qué variables se deben utilizar.
También pude hacer pruebas con una interfaz mas amigable -Modbus Tools- que me facilito la
asimilacién de conceptos.

Cabe destacar que, aunque no fuera del todo complicado, me llevd varios dias recordar cdmo
funciona un servicio REST, tanto para la obtencidn de datos de la estacion meteoroldgica,
como para el propio servicio REST que posee el servidor para la insercion y obtencién de datos
de la Base de Datos. Ademas el uso de la herramienta Postman facilita la realizacién de
pruebas y consultas a APl REST para comprobar que funciona correctamente.

Resumen de los objetivos propuestos y alcanzados

Para la realizacion de este trabajo ha sido necesario entender bien cdmo funcionan los
distintos protocolos que se han utilizado para la obtencién de datos.

También se ha aprendido e indagado en conceptos sobre MQTT y Modbus, asi como las
peticiones a APl REST.

Se ha familiarizado mas sobre cémo disefiar y desplegar un servidor gracias a los
conocimientos obtenidos en varias asignaturas del grado y master, junto con la arquitectura
desarrollada tras la realizacion del Trabajo de Fin de Grado.

Por ultimo, se han adquirido nuevos conceptos y habilidades para la creacién del Backend y
Frontend con NodelS, asi como adquirir nuevas metodologias para su desarrollo.

5.3 Trabajos futuros

Como se ha indicado previamente, se ha cumplido satisfactoriamente el objetivo de ayudar a
los investigadores del proyecto CoolChamber a tener datos de calidad y en cantidad de forma
accesible, centralizada y simplificada en el servidor. Si espera que el proyecto pueda tener
continuacién y monitorizar otras viviendas y como trabajos futuros se propone:

=  Evaluar el despliegue del servidor en la nube y simplificar la infraestructura a instalar
en una vivienda.

= Evaluary disefiar herramientas de reporting, como PowerBl, para facilitar
la explotacidn y analisis de datos de distintas fuentes a los investigadores.
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Listado codigo sensores |oT

ID SENSOR CoDIGO CODIGO SALA POSICION ORIENTACION

3 GA-AU-W GA (Garaje) AU (Pared Arriba) W (Oeste)

4 GA-AD-W GA (Garaje) AD (Pared Abajo) W (Oeste)

1 LA-WU-W LA (Lavadero) WU (Camara Arriba) W (Oeste)

2 LA-WD-W LA (Lavadero) WD (Cédmara Abajo) W (Oeste)
42 LA-AU-W LA (Lavadero) AU (Pared Arriba) W (Oeste)
43 LA-AD-W LA (Lavadero) AD (Pared Abajo) W (Oeste)

5 CS-WU-N1 CS (Cocina-Salon) WU (Camara Arriba) | N (Norte) Pos1

6 CS-WD-N1 CS (Cocina-Salon) WD (Cdmara Abajo) | N (Norte) Pos1

9 CS-AU-N1 CS (Cocina-Salon) AU (Pared Arriba) N (Norte) Pos1
10 CS-AD-N1 CS (Cocina-Salon) AD (Pared Abajo) N (Norte) Pos1

7 CS-WU-N2 CS (Cocina-Salon) WU (Camara Arriba) | N (Norte) Pos2

8 CS-WD-N2 CS (Cocina-Salon) WD (Camara Abajo) | N (Norte) Pos2
11 CS-WU-E CS (Cocina-Salon) WU (Camara Arriba) E (Este)

12 CS-WD-E CS (Cocina-Salon) WD (Camara Abajo) E (Este)

13 CS-AU-E CS (Cocina-Salon) AU (Pared Arriba) E (Este)

14 CS-AD-E CS (Cocina-Salon) AD (Pared Abajo) E (Este)

15 CS-C1-X1 CS (Cocina-Salon) C1 (Camara suelo) X (SinOrient)
16 CS-C2-X CS (Cocina-Salon) C2 (Pared nivel 1) X (SinOrient)
17 CS-C3-X CS (Cocina-Salon) C3 (Pared nivel 2) X (SinOrient)
44 CO-C1-X1 CO (Corredor) C1 (Camara suelo) X (SinOrient)
45 CO-C1-X2 CO (Corredor) C1 (Camara suelo)

19 CO-C2-X CO (Corredor) C2 (Pared nivell) X (SinOrient)
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20 CO-C3-X CO (Corredor) C3 (Pared nivel 2) X (SinOrient)
21 B1-WU-W B1 (Bafiol) WU (Camara Arriba) W (Oeste)
22 B1-WD-W B1 (Baiiol) WD (Cdmara Abajo) W (Oeste)
23 B1-AU-W B1 (Bafiol) AU (Pared Arriba) W (Oeste)
24 B1-AD-W B1 (Baiiol) AD (Pared Abajo) W (Oeste)
25 VE-WU-W VE (Vestidor) WU (Cémara Arriba) E (Este)
26 VE-WD-W VE (Vestidor) WD (Cédmara Abajo) E (Este)
27 VE-AU-W VE (Vestidor) AU (Pared Arriba) E (Este)
28 VE-AD-W VE (Vestidor) AD (Pared Abajo) E (Este)
29 VE-WU-S VE (Vestidor) WU (Camara Arriba) S (Sur)
30 VE-WD-S VE (Vestidor) WD (Cdmara Abajo) S (Sur)
33 D1-WU-E D1 (Dormit. 1) WU (Camara Arriba) E (Este)
34 D1-WD-E D1 (Dormit. 1) WD (Cédmara Abajo) E (Este)
35 D1-AU-E D1 (Dormit. 1) AU (Pared Arriba) E (Este)
36 D1-AD-E D1 (Dormit. 1) AD (Pared Abajo) E (Este)
31 D2-AU-E D2 (Dormit. 2) AU (Pared Arriba) E (Este)
32 D2-AD-E D2 (Dormit. 2) AD (Pared Abajo) E (Este)
37 D3-WU-E D3 (Dormit. 3) WU (Camara Arriba) E (Este)
38 D3-WD-E D3 (Dormit. 3) WD (Camara Abajo) E (Este)
46 D3-AU-E D3 (Dormit. 3) AU (Pared Arriba) E (Este)
40 D3-AD-E D3 (Dormit. 3) AD (Pared Abajo) E (Este)
41 PO-AU-E PO (Porche) AU (Pared Arriba) E (Este)
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Direcciones KNX 'y Modbus

Direccion Direccion
Nombre KNX Permisos Modbus*
ON/OFF Interior 1/0/3 W 0
Estado ON/OFF Interior 1/0/4 R 1
Posicién % Persiana 1 2/3/1 W 2
Posicidon % Persiana 2 2/3/2 W 3
Posicidn % Persiana 3 2/3/3 W 4
Posicion % Persiana 4 2/3/4 W 5
Posicién % Persiana 5 2/3/5 W 6
Posicién % Persiana 6 2/3/6 W 7
Posicién % Persiana 7 2/3/7 W 8
Posicién % Persiana 8 2/3/8 W 9
Posicién % Persiana 9 2/3/9 W 10
Estado Posicidn % Persiana 1 2/4/1 R 11
Estado Posicidn % Persiana 2 2/4/2 R 12
Estado Posicidn % Persiana 3 2/4/3 R 13
Estado Posicion % Persiana 4 2/4/4 R 14
Estado Posicion % Persiana 5 2/4/5 R 15
Estado Posicion % Persiana 6 2/4/6 R 16
Estado Posicion % Persiana 7 2/4/7 R 17
Estado Posicion % Persiana 8 2/4/8 R 18
Estado Posicion % Persiana 9 2/4/9 R 19
M1 ON/OFF 3/1/1 w 20
M1 Estado ON/OFF 3/1/2 R 21
M1 Modo 0=Aut/1=Hea/3=Coo/9=Fan/14=Dry 3/1/3 W 22
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M1 Estado Modo
0=Aut/1=Hea/3=Coo/9=Fan/14=Dry

M1 Velocidad manual ventilador %

M1 Estado Velocidad manual ventilador %
M1 Modo Ventilador 0=MAN/1=AUTO

M1 Estado Modo Ventilador 0=MAN/1=AUTO
M1 Temperatura de consigna

M1 Estado Temperatura de consigna

M1 Temperatura de retorno

M2 ON/OFF

M2 Estado ON/OFF

M2 Modo 0=Aut/1=Hea/3=Coo/9=Fan/14=Dry

M2 Estado Modo
0=Aut/1=Hea/3=Coo/9=Fan/14=Dry

M2 Velocidad manual ventilador %

M2 Estado Velocidad manual ventilador %
M2 Modo Ventilador 0=MAN/1=AUTO

M2 Estado Modo Ventilador 0=MAN/1=AUTO
M2 Temperatura de consigna

M2 Estado Temperatura de consigna

M2 Temperatura de retorno

Recuperador de Calor - Valor de entrada %
Recuperador de Calor - Valor de salida %
Salén - Luminosidad (lux)

Salén - Presencia

Salén - CO2 [ppm]

Salén - Humedad relativa [%]

Dormitorio 3 - Luminosidad

3/1/4

3/1/9
3/1/10
3/1/11
3/1/12
3/1/13
3/1/14
3/1/15
3/2/1
3/2/2

3/2/3

3/2/4
3/2/9
3/2/10
3/2/11
3/2/12
3/2/13
3/2/14
3/2/15
4/1/1
4/1/2
5/1/1
5/1/2
5/1/3
5/1/4

5/2/1

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48
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Dormitorio 3 - Presencia 5/2/2 R 49
Dormitorio 2 - Luminosidad 5/3/1 R 50
Dormitorio 2 - Presencia 5/3/2 R 51
Dormitorio principal - Luminosidad 5/4/1 R 52
Dormitorio principal - Presencia 5/4/2 R 53
Dormitorio principal - CO2 [ppm] 5/4/3 R 54
Dormitorio principal - Humedad relativa [%] 5/4/4 R 55
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Se ha llevado un control de versiones del servidor por medio de GitHub, habiendo realizado 34

commits especificando qué se ha realizado en cada uno.

Podemos observar que tenemos 7 ramas -branches- en nuestro proyecto, se han utilizado
distintas ramas para poder realizar pruebas y subir el cédigo de forma estructurada para
posteriormente realizar una union -merge- del cédigo final sin errores.

Por ejemplo, hay una rama llamada “modbus” en la que se ha subido todo el cédigo referido a
la parte de recepcién, procesado y guardado de datos por modbus. También existe una rama
“meteo” donde se ha subido todo el cddigo relacionado a la estacion meteoroldgica. A su vez,
tenemos otras ramas “enprueba” y “tofix” en las que se ha subido cierta parte del cédigo pero

aun no es el final y se deben realizar varios cambios.

¥ servidor ~

0O 000 0 00O

coolchamber servidor final

funcs
modbus
models
public
scripts_ext
.gitignore
README.md
appjs
meteo.js
package-lockjson
package.json

server.js

¥ 7 branches

Servidor en marcha
servidor final

servidor final

servidor final
Sincronizacion

Inicio modbus

Servidor en marcha
Minor fix with bot spellings
Afadida estacion meteo
Anadida estacion meteo
Anadida estacion meteo

servidor final

Figura 69. Estructura Github

Go to file Add file ~ Code ~

cbea3ad 7 days ago Y% 34 commits

8 months ago

7 days ago

7 days ago

7 days ago
8 months ago
6 months ago
8 months ago
6 months ago
5 months ago
5 months ago
5 months ago

7 days ago
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