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1. Motivacion para la realizaciéon de este trabajo

Hoy en dia, surgen nuevas necesidades para mejorar el mundo en el que vivimos y
tener una mejor calidad de vida, y una de ellas es reducir la contaminacion que
producen los vehiculos con motor de combustion.

Es por ello por lo que nacen los vehiculos propulsados con motor eléctrico, ya sea
de forma completa o compartiendo lugar con el motor de combustion (lo que se
denomina hibrido). ¢ Qué hay de interés en esto? Es sencillo: tenemos la posibilidad
de contribuir a un mundo mas limpio y energético.

No obstante, cualquier vehiculo, propulsado por el sistema que sea, necesita
repostar para seguir circulando. En el presente existen multitud de gasolineras para
los vehiculos de combustion pero, ;existen también gasolineras para vehiculos
eléctricos?

La respuesta es si. El término con el que se conoce a estas particulares gasolineras
es electrolineras. Es una analogia respecto a las gasolineras, pero en este caso, en
vez de surtidores de gasolina, disponen de surtidores eléctricos para la recarga de
vehiculos tanto 100% eléctricos como hibridos, ambos enchufables.

Vamos a profundizar un poco mas. ;Y si se pudieran gestionar dichas electrolineras
para, por ejemplo, informar a los usuarios cual es la mas utilizada, la mas barata o la
mas rapida en cargar nuestro vehiculo o, sencillamente, que los administradores de
las mismas puedan saber a cada momento, en tiempo real, en qué estado esta la
electrolinera?

Aqui es donde nace la necesidad de crear un sistema, un prototipo de aplicacién,
que gestione dichas electrolineras en tiempo real, o como hemos llamado al
presente trabajo, crear un sistema de telemetria en tiempo real basado en el
protocolo OCPP.

Y para finalizar este punto, ¢qué es el protocolo OCPP? A grosso modo, son las
siglas de Open Charge Point Protocol (Protocolo abierto de punto de carga). Es un
canal de comunicacion entre la electrolinera y un sistema central que las gestiona.
En el tercer capitulo se explica mas detalladamente su funcionalidad.
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2. Introduccion. Objetivos del TFG.

21. Objetivos TFG

El presente Trabajo Fin de Grado tiene por objetivos:

- Introducir el concepto de electrolineras. Qué son, cémo funcionan y qué
relacion tienen con este proyecto.

- Relacionado con el primer punto, introducir y analizar el protocolo OCPP.
Estado del arte del mismo, codificacién del mismo en los puntos de recarga
para crear redes de cargadores eléctricos.

- Introducir el concepto de Websockets. Funcionamiento JSON over
Websockets. Diferencias entre JSON y XML.

- Introducir productos comerciales que satisfacen las necesidades de este
proyecto. Fabricante, modelo, caracteristicas principales.

- En colaboracion con la empresa Solvent - Ingenieria y ahorro energético,
se ha disefiado una solucién que se ha dividido en las siguientes fases:

- Investigacion acerca de los modelos comerciales existentes en el
mercado.

- Toma de decision de la estacion a elegir.

- Por ultimo y no menos importante, una reunion previa para acordar los
requisitos de disefio y funcionalidades de la interfaz a desarrollar en la
plataforma de gestion y una reunién posterior para muestra del
funcionamiento del mismo.

- Implementar un prototipo de sistema de monitorizacion de telemetria de una
estacion de recarga. Introduccidn a los lenguajes y software utilizados para el
desarrollo de la plataforma, brainstorming (lluvia de ideas), idea seleccionada,
primeros pasos, fase de desarrollo detallada y finalmente pruebas de testeo y
funcionamiento con futuras lineas de investigacion y desarrollo.


https://www.solventie.es/
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2.2. Lenguajes web y herramientas de desarrollo
utilizadas.

Lenguajes utilizados

En este apartado, se documentan los lenguajes de programacion web utilizados en
este proyecto, explicando brevemente su funcionamiento y estado del arte. En el
capitulo Bibliografia estaran explicados de forma mas detallada.

HTML

HyperText Markup Language. Lenguaje de marcas que permite crear contenido
estatico en una web, es decir, determina el contenido en la web pero no su
funcionalidad, para ello estan los lenguajes funcionales, por ejemplo JavaScript.
Emplea marcas para definir elementos, como por ejemplo titulos, parrafos y listas.
En la actualidad, se utiliza la versién 5 del estandar.

CSS

Cascading Style Sheets, Hojas de estilo en cascada. Lenguaje empleado para dotar
al contenido estatico de propiedades visuales / estéticas, o dicho de otra forma, para
retocar visualmente el contenido estatico de una web. En el presente, se esta
utilizando la versiéon 3, que estd en camino de convertirse en estandar. Emplea las
marcas HTML para asignarle propiedades, ya sea posicionamiento, color, etcétera.

JavaScript

JavaScript, JS, se define como un lenguaje de programacion dinamico, con idéntica
sintaxis basica a Java con intencién de reducir el numero de nuevos conceptos
necesarios para aprender el lenguaje. Su dinamismo incluye construccion de objetos
en tiempo real, lista de parametros variables o recuperacién de codigo fuente, entre
otras caracteristicas.

Su estandar es ECMAScript. Desde 2012, todos los navegadores modernos
soportan al completo ECMAScript 5.1 (junio de 2011). Por comodidad, se utiliza
actualmente ES5, aunque se puede utilizar la que queramos a partir de esta version.

Bootstrap

Bootstrap es una libreria de cddigo abierto para combinar HTML, CSS y JavaScript
en los disefios de paginas web, siendo su version actual la 4.0. Permite disefiar
paginas web adaptadas a cualquier dispositivo y a cualquier resolucion y es por ello
que es el framework front-end mas utilizado, combinado con AngularJS, a la hora de
disefar una pagina web.
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Herramientas

Editor web

Brackets es un framework de cédigo abierto implementado en lenguaje JavaScript,
constantemente apoyado y desarrollado por una comunidad activa de usuarios y
desarrolladores.

Se cre6 como editor de codigo web para front-end / back-end developers y
disefiadores web. Es un editor ligero, moderno y potente, con herramientas visuales
adecuadas para facilitar una creacion de codigo agil. Su interfaz y disefio amigables
permite al desarrollador crear proyectos de pequefia y gran envergadura con una
buena organizacion.

Gestor de repositorios y versiones de proyectos

Para la gestidon de versiones y actualizacién de repositorios, se ha utilizado la
herramienta SourceTree, integrandose bien con Git / GitHub. Posee una interfaz
limpia con botones que implementan las diferentes funciones que se pueden realizar
con los repositorios (commit, push, pull, fetch, branch, merge,...). En el apartado
Bibliografia existe un apartado dedicado a explicar mas en detalle cémo funciona
cada comando y qué impacto tiene en el repositorio.

Desarrollo Back-end

- XAMPP

Como primera instancia de servidor web, se ha utilizado XAMPP, un programa que
ofrece multiples modulos y opciones para configurar un ordenador y utilizarlo como
servidor, para alojar aplicaciones web. Entre los mddulos disponibles, se han
instalado Apache, que permite crear un servidor de forma facil y sencilla, un médulo
MySQL para interactuar con bases de datos, inclusive con un gestor de bases de
datos muy completo, PHPMyAdmin.

-  NodedS

Como segunda instancia, y mas enfocado al objetivo principal de la arquitectura a
implementar, es un framework por excelencia para dotar a las aplicaciones web de
tecnologias server-side (lado del servidor). Permite al usuario modular el servidor en
multiples rutas independientes, cada una realizando una funcién distinta, permitiendo
crear asi un servidor completo y multifuncional. Se puede ejecutar a través de
cualquier terminal disponible en el equipo (PowerShell, Git Bash, CMD,...) o a través
de la suya propia.

Incluye un instalador/gestor de paquetes, npm (Node Package Manager). Con la
opcion -S se guarda en un archivo, package.json, para facilitar la exportacion de las
dependencias a otro ordenador e instalar los paquetes necesarios para continuar
con el desarrollo del proyecto.
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Simulacion de peticiones al servidor

Una vez que se ha desarrollado el servidor, ;como se puede comprobar que
funciona todo lo que se ha implementado? Existen multitud de programas, por
ejemplo XAMPP (explicado anteriormente), LAMP (igual que XAMPP pero dedicado
al S.0O. Linux), etc... pero si sélamente se quiere comprobar si el servidor opera
como es debido a través de los conocidos métodos GET, PUT, POST y DELETE del
protocolo HTTP, existe una gran utilidad, llamada Postman.

Este programa permite crear y simular peticiones GET, POST, PUT y DELETE sin
necesidad de instalar ningun programa externo, ya que, mediante la terminal
PowerShell de Windows o bien la propia de Node, se puede arrancar un simple
servidor web con pocas lineas de cédigo.
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3. Protocolo OCPP. Definiciéon y usos.

El protocolo OCPP, cuyas siglas significan Open Charge Point Protocol, es un
protocolo libre / abierto para puntos de recarga, o dicho de otra forma, protocolo
open-source para gestionar, a través de un web manager o sistema de gestién en la
nube (CPMS, Charge Point Management System), estaciones de recarga de
vehiculos eléctricos, conocidos con el término electrolineras, cuya funcién es
idéntica al de un surtidor convencional de combustible con la diferencia de que
suministra energia eléctrica a vehiculos que dispongan de sistema de baterias, ya
sean hibridos (motor de combustion + motor eléctrico) o puramente eléctricos.

Definiciones

A lo largo del documento, existen una serie de términos que es mejor indicar su
significado a principio de este capitulo para una mejor lectura del documento:

- OCPP: Open Charge Point Protocol. Protocolo abierto de puntos de recarga.

- EV: Electrical Vehicle. Vehiculo eléctrico.

- CPMS: Charge Point Management System. Sistema central de gestion de
puntos de recarga.

- OCA: Open Charge Alliance.

- JSON: JavaScript Object Notation. Objeto construido en lenguaje JavaScript.

- CS: Charge Station. Estacién de recarga.

- SOAP/XML: Simple Object Access Protocol / eXtensible Markup Language.

3.1. ¢Qué es el protocolo OCPP?;Cémo y para qué se
utiliza este protocolo?

OCPP fue una iniciativa de una fundacion holandesa, e-laad, cuyos comienzos datan
del afio 2009, en el que lanzé e-loading junto con algunas empresas asociadas con
OCPP. Establecié una red de mas de 3000 estaciones de recarga publicas para
coches eléctricos por todo Paises Bajos entre dicho afio y el comienzo de 2014, con
el objetivo de estimular e incentivar a los vehiculos eléctricos. Hay mas de 440
participantes de 40 paises, incluyendo EE.UU, Singapur, Alemania, Francia, Gran
Bretafa y Rusia.

¢, Cual es el futuro de OCPP? De momento, todo el mundo puede unirse al uso y
desarrollo del mismo, ya que es 100% open-source (gratuito). Sin embargo, se esta
buscando la manera de convertirlo en una férmula de coste neutro para asi poder
continuar trabajando en el desarrollo del protocolo OCPP, lo que quiere decir que el
protocolo seguira siendo open-source, pero estando mas dispuestos a crear
colaboraciones entre empresas para el desarrollo del mismo.


https://es.wikipedia.org/wiki/Estaci%C3%B3n_de_carga#Gestores_de_cargas_del_sistema
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Versiones del protocolo OCPP

OCPP cuenta con varias versiones. Los primeros desarrollos datan del afio 2010,
afo en el que la companiia holandesa e-laad lanzé la primera versién comercial del
protocolo (1.2). Posteriormente, en el afio 2013, OCPP Forum (actualmente OCA)
lanz6 la segunda version del protocolo (1.5), mejorando la implementacion del
primero. Poco después, la actual OCA (Open Charge Alliance) lanzé la version 1.6
que es la mejora de la anterior incluyendo soporte JSON via WebSockets. En la
siguiente ilustracion se muestra el avance del desarrollo de dicho protocolo desde
sus inicios hasta la actualidad:

OCPP has been developed since 2010

» First release of OCPP
gcepl2 L e

(CPP 1.5 » Improved specification

» General corrections
OCPP 1B » Support for JSON over web sockets
# Smart Charging added

# Restructured
»Enhanced security
OASIS q [OCPP 2.0 »IEC/ISO 15118 support
»Enhanced monitoring & control
»Alignment with Standards for Demand response

Introduction of OCPP

Hlustracion 1: A fecha 27/12/2017, la ultima version comercial de este protocolo es la 1.6 con
soporte para SOAP y JSON

El 14 de diciembre de 2017 se hace publico el borrador de la nueva version del
protocolo, la 2.0, la cual incluye diversas mejoras respecto a la anterior version:

- Gestion de dispositivos. Tiene con objetivo proporcionar diversas
funcionalidades para los operarios de CS:
- Reporte de inventarios.
- Mejora en el reporte de errores y estados.
- Configuracion mejorada.
- Monitorizacion personalizable.
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- Mejoras en el manejo de grandes cantidades de transacciones:

Agrupacién de mensajes relacionados con las transacciones.
Reduccién del consumo de ancho de banda.

- Mejoras de seguridad:

3 niveles de perfiles de seguridad.

Gestidn de claves para certificados de clientes (client-side).
Asegurando actualizaciones de seguridad.

Registro de eventos de seguridad.

- Carga inteligente extendida (mejorada):
- Estandar ISO/IEC 15118 Plug & Charge:

Nuevo protocolo de comunicacion entre vehiculo eléctrico y el equipo
suministrador de vehiculos eléctricos que permitira comunicaciones
mas seguras.

- Mejoras en la experiencia de usuario:

Mas opciones de autorizacion: terminales de pago, smartphones, etc...
Muestra de mensajes.

Idiomas preferidos para los conductores de EV.

Tarifas y costos. El usuario podra ver el coste (€/kWh) antes de
comenzar la transaccion, ver el coste en tiempo real de la misma y/o
ver el coste final de la transaccion.

- Mejoras en el protocolo OCPP over JSON (OCPP-J).

Enrutamiento simple de mensajes.
Mensajes extendidos.
Se elimina el protocolo SOAP como transporte de datos.

- Pequefios cambios / implementaciones.

Mensajes renombrados.

Generacion del Transactionld por las CSs.

Numeraciones extendidas.

Marcado de transacciones offline.

Dar al usuario una razon por no estar autorizado a cargar.

La caracteristica mas resenable de la version 2.0 es la eliminaciéon del protocolo
SOAP como método de transporte de datos, dejando como unico protocolo JSON.
Es un paso importante, ya que la principal mejora de JSON respecto a SOAP/XML
es la reduccidn de cabeceras y por tanto de tamafio de mensajes, optimizando el
consumo de ancho de banda en la red.

Otro concepto que introduce el protocolo es OCPP Endpoint. es una analogia a una
puerta de enlace (gateway) de un router. Se trata de la direccion websocket del
sistema central al que apunta la estacion de recarga. A través de esta direccion, la
estacion de recarga y el sistema central se comunican para enviarse datos entre si:

10
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wsi/flocalhost]8000/socket/server/startDaemon.php
Host WebSocket
i Server
Port

Hustracion 2: Estructura direccion WebSocket

Client Server
>

Handshake (HTTP upgrade)

connection opened

Bi-directional messages

open and persistent connection

v
alwi)

One side closes channel

connection closed
Mlustracion 3: Cronograma cliente y servidor WebSocket

Obtencion de los datos de interés

Los parametros y sus valores, indicados en el apartado Objetivos TFG, se obtienen
a través de un mensaje, MeterValues, el cual se configura para que se envie
periddicamente cada intervalo de tiempo X la sesidon o sesiones de telemetria
registradas, y por consiguiente, las transacciones entre la estacién y los vehiculos
que carguen de ella (mensajes (Start/Stop)Transaction).

MeterValues contiene los parametros y datos que el fabricante haya decidido
implementar, siendo recomendable la totalidad de los mismos. A través de él,
cuando llegue una sesion de telemetria al sistema central (prototipo), se registrara 'y
se mostrara por pantalla (la interfaz web se refrescara cada X segundos para
mostrarla).

11
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Segun la especificacion OCPP, el mensaje MeterValues consta de la siguiente
estructura:

- connectorld: Id del conector usado en la carga del vehiculo.

- transactionld: Id de la carga realizada

- meterValue: los parametros registrados de la carga del vehiculo,
acompafnados de fecha y hora. No todos los valores son registrados, ya
que cada fabricante decide cuales quiere implementar. No obstante, para la
especificacion solicitada por Solvent, habiendo realizado un analisis de las
electrolineras comerciales disponibles, la mayoria de parametros estan
disponibles.

6.31. MeterValues.req

This contains the field definition of the MeterValues.req PDU sent by the Charge Point to the Central
System. See also Meter Values

Field Name Field Type Card. Description

connectorld integer connectorld >=0 1.1 Required. This contains
a number (>0)
designating a connector
of the Charge Point."(
(zero) is used to
designate the main
powermeter.

transactionld integer 0.1 Optional. The
transaction to which
these meter samples are
related.

meterValue MeterValue 1 Required. The sampled
meter values with
timestamps.

7.33. MeterValue

Class

Collection of one or more sampled values in MeterValues.req. All sampled values in a MeterValue are
sampled at the same point in time.

Field Name Field Type Card. Description

timestamp dateTime 151 Required. Timestamp
for measured value(s).

sampledValue SampledValue 1.% Required. One or more
measured values

12
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7.43. SampledValue

Class

Single sampled value in MeterValues. Each value can be accompanied by optional fields.

Field Name Field Type Card. Description

value String 1.1 Required. Value asa
“Raw” (decimal)
number or

“SignedData”. Field Type
is “sring” to allow for
digitally signed data
readings. Decimal
numeric values are also
acceptable to allow
fractional values for
measurands such as
Temperature and
Current.

context ReadingContext 0.1 Optional. Type of detail
value: start, end or
sample. Default =
“Sample.Periodic”

format ValueFormat 0.1 Optional. Raw or signed
data. Default = “Raw”

measurand Measurand 0.1 Optional. Type of
measurement. Default =
“Energy.Active.Import.R
egister”

7.31. Measurand

Enumeration

Allowabhle values of the optional "measurand” field of a Value element, as used in MeterValues.req and
StopTransaction.req messages. Default value of "measurand" is always "Energy.Active.Import.Register"

Value Description

Current.Export Instantaneous current flow from EV
Current.Import Instantaneous current flow to EV
Current.Offered Maximum current offered to EV
Energy.Active.Export.Register Energy exported by EV (Wh or kWh)
Energy.Active.Import.Register Energy imported by EV (Wh or kWh)

13
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Value
Energy.Reactive.Export.Register
Energy.Reactive.Import. Register
Energy.Active.Export.Interval
Energy Active.Import.Interval
Energy.Reactive.Export.Interval
Energy.Reactive.Import.Interval
Frequency

Power.Active.Export

Power. Active.Import

Power.Factor
Power.Offered

Power.Reactive.Export

Power.Reactive.Import

RPM
SoC
Temperature

Voltage

Description

Reactive energy exported by EV (varh or kvarh)
Reactive energy imported by EV (varh or kvarh)
Energy exported by EV (Wh or KWh)

Energy imported by EV (Wh or kWh)

Reactive energy exported by EV. (varh or kvarh)
Reactive energy imported by EV. (varh or kvarh)
Instantaneous reading of powerline frequency

Instantaneous active power exported by EV. (W or
kW)

Instantaneous active power imported by EV. (W or
kW)

Instantaneous power factor of total energy flow
Maximum power offered to EV

Instantaneous reactive power exported by EV. (var
or kvar)

Instantaneous reactive power imported by EV.
(var or kvar)

Fan speed in RPM
State of charge of charging vehicle in percentage
Temperature reading inside Charge Point.

Instantaneous AC RMS supply voltage

El parametro medido por defecto es Energy Active Import Register (registro de
energia activa importada), que es el principal del mensaje StopTransaction (cuando
el usuario realiza una carga a su vehiculo eléctrico (EV, Electrical Vehicle)).

El esquema MeterValues sigue la misma estructura que todos los mensajes
disponibles, tal y como se especifica en la especificacion OCPP:

- ID que indica el tipo de mensaje

- ID de la transaccion (unico para cada par de mensajes request-response).

- Tipo de mensaje

- Payload, que hace referencia al contenido del tipo de mensaje.

Para mas claridad, un ejemplo de como seria un mensaje MeterValues con los

parametros solicitados por Solvent:

14
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[2, "524633", "MeterValues", {
"connectorld": 2,
"transactionld": O,
"values": [
{
"timestamp": "2013-03-07T16:52:16Z",
"values": [
{
"value": "0",
"unit": "Wh",
"measurand": "Energy.Active.Import.Register"
}
{

"value": "0",

"unit": "varh",

"measurand”: "Energy.Reactive.Import.Register"
b
{

"value": "0",
"unit": "V",
"measurand": "Voltage"
}
{

"value": "0",

"unit": "kW",

"measurand”: "Power.Offered"
b
{

"value": "0",

"unit": "A",

"measurand”: "Current.Offered"
b
{

"value": "0",

"unit": "Wh",

"measurand": "Energy.Active.Export.Register"
}
{

"value™: "0",

"unit": "varh",

"measurand”: "Energy.Reactive.Export.Register"
b
{

"value": "50",
"unit™: "Percent”,
"measurand": "SoC"

12
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{

"value": "0",

"unit": "kWh",

"measurand": "Power.Active.Export"
b
{

"value": "0",

"unit": "kWh",

"measurand": "Power.Active.Import"
b
{

"value": "0",

"unit": "kWh",

"measurand": "Power.Reactive.Export"
b
{

"value": "0",
"unit": "kWh",
"measurand": "Power.Reactive.Import"
}
]
},
{
"timestamp": "2013-03-07T21:52:16Z",
"values": [
{
"value": "100",
"unit": "Wh",
"measurand": "Energy.Active.Import.Register”
b
{

"value™: "150",

"unit": "varh",

"measurand”: "Energy.Reactive.Import.Register"
}
{

"value": "20",
"unit": "V",
"measurand": "Voltage"
}
{

"value™: "80",

"unit": "kW",

"measurand”: "Power.Offered"
b
{

"value": "120",
llunitll: IIAII,
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"measurand": "Current.Offered"

}
{

"value™: "110",

"unit": "Wh",

"measurand”: "Energy.Active.Export.Register"
b
{

"value": "150",

"unit": "varh",

"measurand”: "Energy.Reactive.Export.Register"
b
{

"value": "99",
"unit": "Percent",
"measurand”: "SoC"
}
{

"value™": "10",

"unit": "kWh",

"measurand": "Power.Active.Export"
b
{

"value": "20",

"unit": "kWh",

"measurand": "Power.Active.Import"
b
{

"value": "30",

"unit": "kWh",

"measurand”: "Power.Reactive.Export"
}
{

"value": "40",
"unit": "kWh",
"measurand”: "Power.Reactive.Import"
}
]
}
]
1
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Esquemas / Cronogramas del protocolo

Como todo protocolo, OCPP dispone de esquema o esquemas en los que se
describe su funcionamiento. Como ejemplo, la siguiente ilustracibn muestra el
intercambio de mensajes cuando se produce un evento Authorize:

sd Authorize /

Charge Point Central System

authonzation.req()

R

authonzation.conf()

llustracion 4: Cronograma mensaje Authorize

Este cronograma es el mismo para el resto de mensajes iniciados por el punto de
recarga, que es lo habitual, ya que en el esquema de jerarquias, el “esclavo” (slave)
es la estacion de recarga y el master es el sistema central.

A continuacién, se detalla a grosso modo el funcionamiento de cada mensaje
implementado. En la seccion Pruebas y conclusiones se explica su funcionamiento
de forma mas detallada:

- Authorize: comprueba si el usuario esta autorizado a cargar su vehiculo.

- Heartbeat: enviado por la estacion de recarga para marcar que sigue
operativa.

- (Start/Stop)Transaction: indican comienzo y final de una transaccion (carga
de vehiculo).

- MeterValues: sesion (o sesiones) de telemetria que envia la estacion de
recarga de forma periodica.

- StatusNotification: mensajes informativos acerca de eventos ocurridos en la
estacion de recarga.

- BootNotification: mensaje inicial de la estacion de recarga al sistema central
indicando que ya esta operativa.
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RFID

RFID, cuyas siglas hacen referencia a Radio Frequency [Dentification, es una
tecnologia que permite transmitir la identidad de un objeto mediante ondas de radio.

Un ejemplo son las etiquetas RFID, similares a una pegatina, son pequenos
dispositivos que pueden ser incorporados a cualquier objeto, animal o persona que,
a través de las antenas que lleva integradas, les permiten recibir y responder a
peticiones por radiofrecuencia a través de un RFID emisor-receptor.

¢ Cual es el motivo de este apartado? En primera instancia, se llegd a la confusa
conclusibn de que esta técnica permitia acceder a la configuracion de la
electrolinera, lo cual es erréneo, ya que el usuario, a través de una tarjeta RFID,
puede acceder unicamente a cargar el vehiculo eléctrico si dicha tarjeta RFID estaba
en una lista interna de autorizacion, LocalAuthorizationList, que es donde se
registran las tarjetas que tendran permisos para cargar vehiculos eléctricos.

La administracion de la electrolinera se hace a través de un panel de administracion
web interno realizado por el fabricante y la tarjeta RFID sirve para identificar usuarios
y permitirles cargar vehiculos eléctricos si se encuentran en la lista de identificadores
autorizados.
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3.2. Productos comerciales.

Tenemos wuna gran variedad de cargadores eléctricos que permiten la
implementacion del protocolo OCPP. A través de una busqueda, con colaboracion
de la empresa Solventie, se construyd una lista con 4 potenciales candidatos de los
fabricantes Fenie, Ingeteam, Wallbox y Efimob.

A continuacién, vamos a evaluar las caracteristicas de interés para el estudio,
analisis y desarrollo del prototipo de gestion OCPP:

- Fabricante Fenie, modelo MER-2-S

Es un punto de recarga para un vehiculo eléctrico, con conector Mennekes (tipo 2)
que dispone de una conexion trifasica de 22 kW con salida de 32 Amperios maximo.
Su funcionamiento es visible a través de 3 luces LED (rojo, azul y verde) y es
compatible con el protocolo OCPP.

El conector Mennekes (o tipo 2) es un conector aleman de 55 cm de diametro que
dispone de 7 bornes (4 para corriente (trifasica), 2 para comunicaciones (modo 3) y
1 para toma a tierra):

Conector Mennekes tipo 2
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- Fabricante Fenie, modelo MER-D-32

Similar al anterior modelo. Tiene 2 entradas para 2 vehiculos, cada entrada con
conector Schuko y Mennekes respectivamente. Dispone de conexién monofasica
(7.4 KW, salida de 32 Amperios maximo). Funcionamiento visible a través de 3 luces
LED (rojo, azul y verde), y tiene de forma opcional compatibilidad con protocolo

OCPP.

El conector Schuko lo podemos encontrar en multiples aparatos electronicos (tales
como electrodomésticos, televisiones, microondas,...). Compatible con las tomas de
corriente europeas, tiene 2 bornes para corriente y una para la toma a tierra. Soporta

hasta 16 A, sélo para recarga lenta y sin comunicacion integrada (modo 1).

Conector Schuko

MER-2-5
Moviliza+e
e

- ¥

MER-D-32

Moviliza+e

=
B

s

)

®

22.00 kW

SIN PROTECCIONES. Punto de recarga Fenie Energia para un
vehiculo eléctrico IP54 con anclaje a pared (320x225x130mm) y
carga mediante conector tipo 2 {(Mennekes). Modo de carga 3
con conexion de 22kW trifasica a 400V y 32 amperios.
Infarmacion de funcicnamiento a partir de 3 leds (rojo, azul y
verde). Compatible con comunicaciones OCPP y registro de

energia consumida con contador de clase 0,1. Acceso del usuario a través de lector RFID.

Descargar ficha

T.40 KW

SIN PROTECCIONES. Punto de recarga Fenie Energia para dos
vehiculos eléctricos, IP54 con anclaje a pared (350x442x130mm)
y carga mediante Schuko o conector tipo 2 (Mennekes). Modo de
carga 1, 2 0 3 con conexion de 7 4kW monofasica a 230V y 32
amperios. Informacion de funcionamiento a partir de 3 leds {rojo,
azul y verde). Opcidn de comunicaciones QCPP y registro de

energia consumida con contador de clase 0,1. Acceso del usuario a traves de lector RFID.

Descargar ficha

Modelos Fenie MER-2-S y MER-D-32
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Los modos de carga tienen que ver con la comunicacion entre el vehiculo y la
infraestructura de recarga, en este caso una electrolinera. A grosso modo, existen
cuatro modos:

- Modo 1: aplica a cualquier toma de corriente con conector Schuko.

- Modo 2: como el modo 1, pero dispone de control intermedio que verifica la
correcta conexion del vehiculo a la red de recarga.

- Modo 3: los controles y las protecciones se encuentran dentro de la propia
electrolinera, y el cable incluye incluye un hilo de comunicacion integrado
(como ejemplo de conector, Mennekes).

- Modo 4: Existe un conversor a corriente continua y sélo se aplica a recarga
rapida (como ejemplo esta el conector CHAdeMO)

Conector CHAdeMO
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- Fabricante Ingeteam

Este fabricante posee 4 modelos, 2 con conexion monofasica con potencias de 3.7 y
7.4 kW ofreciendo salidas de 16 y 32 Amperios respectivamente, y otros 2 con
conexion trifasica con potencias de 11 kW y 22 kW ofreciendo idénticas salidas que
la anterior. Compatible con el protocolo OCPP vy la posibilidad de integrarlo, ademas
de en el software del fabricante, en sistemas externos de control.

Se consultd con el equipo técnico del fabricante cémo habian realizado Ila
integracion del protocolo. Lo soporta nativamente adquiriendo, de forma opcional, un
modem de comunicaciones, ya sea ethernet o ethernet + conexion 3G. Sin embargo,
uno de los objetivos de este proyecto, que es comprobar el funcionamiento de OCPP
bajo WebSockets y estructuras JSON, no se cumpliria, ya que el fabricante dispone
de las versiones 1.2, 1.5 y en actual validacion de 1.6 versién SOAP.

&

=y

e R e

«Q»

Ingeteam INGEREV GARAGE
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- Fabricante Wallbox, modelo Tipo 1

Ofrece posibilidad de gestionar la estacion via WiFi, con la posibilidad de actualizar
gratuitamente el software de la misma de forma gratuita, utilizando la pantalla tactil
qgue incorpora para dar facilidad al usuario a la hora de utilizarla, y a través de una
aplicacién para smartphones. Permite la integracion via OCPP con otros sistemas
externos de gestion.

Wallbox Commander

Se mantuvieron conversaciones via telematica y telefébnica para comprobar
compatibilidad con dicha estacion, llegando a la conclusién de que el protocolo
OCPP que implementan no es 100% nativo, ya que para que la estacion se
comunique con nuestro sistema central, dicho sistema central debe apuntar al portal
myWallbox (analizado mas adelante) para que se comuniquen la ER (Estacién de
Recarga) con el SC (Sistema Central), actuando de esta forma como intermediario
entre la ER y el SC.
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- Fabricante Efimob

Posee varios modelos comerciales, entre los que destacan un cargador especifico
para autobuses hibridos / eléctricos y cargadores rapidos que permiten cargar la
bateria de la mayoria de coches eléctricos hasta un 80% en menos de 30 minutos.

Display

Four operation buttons

Human machine interface

Emergency

Stop Button l
\ 3 output signaling Output
connections handling |
RFID i
- : ,,-//
1* and 2™ output signaling ’,e"'ﬁf

1** putput connection /
2+ putput connection /

3¢ output connection

Efimob Efacec QC45

Se consulté al fabricante la implementacion del protocolo (soporte nativo). En efecto,
lo tiene, pero el problema, al igual que con Ingeteam, es que el fabricante trabaja
con la version 1.5 de OCPP SOAP, siendo el software de sus estaciones
actualizable manteniendo la misma versién de protocolo implementada.

Disponen de cargadores que soportan hasta la versidén 1.5 y otros que ya parten de
la version 1.6 (segun informacién del fabricante, disponen de modelos AC para
carga publica de pared, con 1 o 2 sockets de 7.4 o 22 kW y cargadores para via
publica de 1 o 2 sockets de mismas potencias).
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Conclusiones del analisis anterior

Se llega a la conclusion, tras el analisis realizado en el anterior punto, que ninguna
de las estaciones de recarga cumple con el requisito basico: soporte nativo de
OCPP version JSON 1.6.

No obstante, mas adelante, se realiz6 una prueba para validar el correcto
funcionamiento de este proyecto, quedando asi un prototipo preparado para
realizar una prueba con una electrolinera fisica que cumpla el requisito basico
comentado.

En los siguientes capitulos de esta memoria, se realiza un analisis de la
implementacion, primeramente con la toma de requisitos de la plataforma de gestion,
pasando por el desarrollo y los cambios de arquitectura en la aplicacion vy
terminando con el resultado final con evidencias y prueba de validacion.
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4. Arquitectura plataforma telematica de
monitorizacion y gestion de electrolineras.

4.1. Especificacion de requisitos de la empresa
Solvent

Para el desarrollo de la plataforma, previamente tenemos que establecer unos
objetivos para implementar una metodologia agil y unas fases para su posterior
desarrollo.

Primeramente, se decidié realizar una reunion inicial de toma de contacto con la
empresa Solvent para realizar un estudio y diversas pruebas iniciales con el
objetivo de investigar el funcionamiento del protocolo OCPP, asi como las
distintas opciones de gestion y administracion de la estacién a través del mismo.

En la primera reunion, se detall6 realizar una primera visita a la electrolinera situada
en la avenida de Los Pinos, situada en Murcia cerca del centro comercial Zig Zag.
En dicha visita, acompafado por el CEO de Solvent, Javier Rincon, se realizé una
toma de contacto con la electrolinera, analizando la interfaz web disefiada por el
fabricante Efacec y realizando toma de ideas acerca de la misma. En la misma visita
se intentd conectar con la electrolinera para realizar una prueba basica, la cual
termind sin éxito debido al desconocimiento de la tecnologia utilizada por la
electrolinera.

La siguiente reunién fue con Raul Franco, componente del departamento técnico
dentro de Solvent y supervisor del proyecto, en el cual se detallaron funcionalidades
a afadir en la futura plataforma. En el siguiente apartado se explican las
funcionalidades implementadas.
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Funcionalidad basica del software

El software realizado para comunicacién y representacion de parametros leidos de la
estacion de recarga, debera cumplir al menos las siguientes funcionalidades:

1.

Comunicacion con 1 estacién de recarga punto a punto o via GSM para
lectura de protocolo abierto OCPP (Open Charge Point Protocol o protocolo
abierto de punto de recarga).

Disefo de programa para PC con las siguientes funcionalidades:

a. ldentificacion del usuario que ha activado la estacion de recarga a
través de tarjetas RFID.

b. Lectura en tiempo real y representacion de las siguientes parametros
enviados por la estacion de recarga: V, |, kWh, KVA, KVAr, cosy,
%BAT, DTC (codigo de diagnéstico), tipo de manguera utilizada.

c. Base de datos para archivo y lectura de los parametros historicos
anteriores con posibilidad de exportacion a software comercial (en
formato Excel).

d. Posibilidad de imprimir informes de histéricos o tickets de ultima
recarga.

e. Consultar en tiempo real el estado del cargador
(encendido/cargando/apagado).

f. Introduccién de parametros por teclado como €/kWh.

ESPECIFICACION INTERFAZ DE USUARIO- METODOLOGIA ORIENTADA EN

USUARIO

Uno de los puntos en los cuales se dividio la reunidn inicial fue la especificacion de
los requisitos principales de la interfaz de usuario de la plataforma web de gestion. A
continuacion se detallan las funcionalidades minimas especificadas:

Distincion entre usuarios que consultan recargas y administradores de
electrolineras.

Una vista dedicada a la gestion de la electrolinera.

Incluir en el perfil de usuario, ademas de los datos principales, la opciéon de
anadir su coche eléctrico de forma opcional.

Parametro fijo que puede ser modificable, en la pestafia de gestién de la
electrolinera, que sirva al operario de la electrolinera para realizar el cobro de
las cargas que realizan los usuarios.

Vista dedicada a la visualizacién de telemetria (incluida en la vista de
gestion).

Vista dedicada a la consulta de datos de telemetria, pudiendo realizar una
consulta completa (de todos los parametros disponibles), especifica (un
parametro en concreto), o acerca de la ultima sesion de telemetria, todas con
opcion de exportarlas a software comercial, por ejemplo Excel.

Vista dedicada a la consulta y/o adicion de estaciones de recarga.
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4.2. Fase de desarrollo. Primeras pruebas

En este apartado, explicaremos paso por paso las fases que se han ido siguiendo
para desarrollar la plataforma. El portatil de desarrollo utilizado funciona bajo el
sistema operativo Windows 10.

Al aplicar la tecnologia JSON over WebSockets, la conexion entre la electrolinera y
el sistema central (CPMS) es punto a punto, directa, por lo que la solucion a
implementar es un CPMS con tecnologia JSON over WebSockets que, a través de
una correcta configuracion del OCPP Endpoint, establezca una conexién directa con
la electrolinera.

Primero, tenemos que configurar el entorno de trabajo.

- Brackets: Explicado anteriormente, es un editor de textos que nos permite
crear aplicaciones web aplicando diferentes tecnologias/lenguajes web.

] app - Brackets

Archivo Edicién Buscar Ver MNavegacién Desarrolle  Ayuda

llustracion 5: Carga Brackets
Una vez descargado e instalado lo anterior, empezamos a crear un nuevo proyecto.

Para ello, nos dirigimos a la ruta donde tengamos instalado XAMPP, a la carpeta
htdocs, y borramos el contenido que se ha instalado por defecto:
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v O

| M = | htdocs
Inicio Compartir Vista
€ o v
Nombre
# Acceso rapido
dashboard
[ Escritorio * ;
img
+ Descargas + .
| Documentos o xampp
[=] Imagenes * |&] applications
23] bt i
¢@ OneDrive ek
fa\.ricon
|j Este equipo |J index.php
=¥ Red

»& Grupo en el hogar

8 elementos

Fecha de modifica...

713:3

Buscar en htdocs el

Tipo Tamafio

Carpeta de archivos
Carpeta de archivos
Carpeta de archivos
Carpeta de archivos
Firefox HTML Doc... 4 KB

1KB
31 KB

1KB

Documento de ho...
lceno
Archiva PHP

llustracion 6. Ruta instalacion XAMPP + archivos preinstalados

El siguiente paso es crear una carpeta dentro de esta misma ruta y seleccionarla en
Brackets, que sera donde iran ubicados todos los recursos de la aplicacion web. En
nuestro caso, partimos de una base, en concreto de una semilla de AngularJS
(angular-seed) obtenida en una asignatura optativa de 4° curso, ideal si queremos
que nuestra aplicacion esté basada en el framework AngulardS, el cual se
documenta en el anexo de la memoria.

L1

Archivo Edicién Buscar Ver MNavegacion Desarrollo

dex.html (Primeros Pasos) - Brackets

< !DOCTYPE html>

2 v <html>

index.html

<head>

<meta charset="utf

<meta http-equiv="X-UA
<title>PRIMEROS PASOS
<meta name="descri

c'L'l |:.Iv<r ::é7_=" stylesheet"
</head>
<body>

index.html

main.

ompatib
N BRACKETS</title
" content="Una ia

href="main.css">

<h1>PRIMEROS PASOS CON BRACKETS</hl>
<h2>;Esta es tu guial</h2>

Linea 1, Columna 1 — 21

HECHO COM <3 ¥ JAVASCRIP

le" content="IE=edge">

Bienvenido a Brackets, un nuevo editor de codigo abierto que entiende el

disefic web. Es un editor de

codigo liviano y potente al mismo tiempo que incluye herramientas visuales

dentro del mismo para

que puedas cbtener la ayuda que necesites cuando la necesites.

Espacios: 4

llustracion 7. Aplicacion demo al ejecutar por primera vez Brackets
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ﬂ Elige una carpeta

&« v <« Discolocal (C;) » xampp * htdocs » v | & Buscar en htdocs 2

Organizar « Muewva carpeta == 0

MNombre Fecha de medifica.. Tipe
# Acceso rapido

angular-seed_nodeb, 10 27072007 20025 Carpeta de archivos
55 Dropbox

s OneDrive

[ Este equipe

¥ Red

s, Grupo en el hogar

<

Carpeta: | htdocs

I Seleccionar carpeta I Cancelar

Tlustracion 8: Doble clic en la carpeta y clic en “Seleccionar carpeta”

L] angular-seed_node6.10 - Brackets

Archive Edicion Buscar Ver MNavegacion Desarrollo Ayuda

-bowerrc
-Eitignore
.jshintre
Aravis.yml
bowe:
karma.conf.js
LICENSE
package.json
README.md

Ilustracion 9: Entorno desarrollo preparado para empezar

Una vez todo preparado, se puede empezar con la fase de desarrollo iterativo de la
aplicacion. Siguiendo una estructura iterativa, por cada “pestana” (vista) que se
quiera anadir a la web, se creara una carpeta que contendra la légica (backend) de
la aplicacion, asi como el contenido de la misma visualizada en plantillas (frontend).
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Para implementar ese backend y frontend, esta plataforma se construira en base al
patrén de disefio MVC (Modelo-Vista-Controlador), en el que esta basado AngulardS
y frameworks derivados. Este patron separa la légica de la aplicacion de la légica de
la vista en una aplicacién. La siguiente ilustracién explica muy bien la funcionalidad
del mismo.

‘ E USUARRIO

SOLICITA
comunicay  CONTROLADOR N
DATOS / UISUALMENTE
/ DATOS
MODELO VISTA

Ilustracion 10: Patron Modelo-Vista-Controlador (MVC)

Pero, ¢qué significan Modelo, Vista y Controlador? Se puede hacer la siguiente
analogia:

- Modelo: Es el encargado de consultar a las bases de datos, crearlos, filtrarlos
actualizarlos y/o eliminarlos. Como ejemplos podemos poner PHP o NodeJS,
de los mas utilizados en cuanto a tratamiento de bases de datos.

- Vista: Es lo que el usuario ve en pantalla navegando en la web, es decir, la
interfaz grafica de la aplicacion, el cdmo se visualizan los datos, siendo ésta
una funcion exclusiva de la vista.

- Controlador: Es el que, a través de peticiones del usuario, se encarga de
solicitar los datos al modelo, y una vez obtenidos entregarlos a la vista. Se
puede definir como un intermediario entre Modelo y Vista.

Uno de los primeros pasos es decidir las librerias iniciales a utilizar en el servidor
para un funcionamiento eficiente, aunque después se iran escogiendo algunas mas
conforme vaya avanzando el desarrollo. Ademas, se van a utilizar componentes
funcionales de una web creada en una asignatura optativa de 4° curso, dedicada al
desarrollo de software.
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La lista de componentes que va a heredar la plataforma consta de servicios,
directivas y controladores. Dentro de los mismos, la plataforma heredara:

- Directiva y servicio de logueo y deslogueo de la plataforma con chequeo de
estado de la sesion actual.
- Controladores de perfil, registro, logueo, deslogueo y home (inicio de la web).

(| = | app = O ped
Inicio Compartir Vista e
« v P <« xampp » htdocs » angular-seed_nodef.10 > app v O Buscar en app P
Mombre Fecha de modifica...  Tipo Tamafio
# Acceso rapido
bower_components Carpeta de archivos
B Escritorio S P
components Carpeta de archivos
¥ Descargas s Carpeta de archives
| Decumentos directives Carpeta de archivos
=] Imagenes home Carpeta de archivos
p——— login Carpeta de archivos
logout Carpeta de archivos
[ Este equipo perfil Carpeta de archivos
registro Carpeta de archivos
B Red £ i e
viewl Carpeta de archivos
*& Grupo en el hogar view2 Carpeta de archivos
1] app Documents de ho... 1KB
app Archivo JavaScript 1KB
I‘ﬁl check_session Archivo PHP 1KB
[[3] destroy_session Archivo PHP 1KB
] index Firefox HTML Dac... 2KB
&) index-async Firefox HTML Doc... 3KEB
17 elementos [E=

llustracion 11: Lista de archivos y carpetas tras herencia de componentes
La funcionalidad que tienen los distintos componentes iniciales son:

- Directives: tendremos una directiva, encargada de gestionar y controlar la
sesiéon del usuario (logueado / no logueado, gestion permisos,...),
sessionService.

- Home: contiene la pagina de inicio de la plataforma. Tiene un componente
dindmico que cambia segun el estado de la sesion de usuario, el cual se
explica mas adelante.

- Login: légica y vista para loguearse en la aplicacion.

- Logout: enlace en la barra superior de pestafas para desloguearse de la
misma.

- Peffil: visualizacion y modificacion de los datos registrados del usuario.

- Registro: creacion de usuarios, con especial distincion entre usuarios que
consultan y administradores, con datos de interés.
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Por otra parte, los archivos externos:

- app.css: contiene una parte del estilo de la web. Va complementado con los
archivos css contenidos en la carpeta css, que dan lugar a la plantilla utilizada
para la misma.

- app.js: archivo importante, aqui se indicaran los modulos externos que
utilizara la aplicacion, asi como una gestion global del estado de sesion actual
del usuario, para restringir a qué vistas (pestafas) tiene acceso. Los médulos
externos se pueden encontrar en las carpetas bower_components,
componentsy Js.

- index.html. se especificara a la plataforma los recursos que debe cargar en el
navegador para que estén disponibles a todos los controladores y vistas de la
aplicacion. Mediante la directiva ng-view, se renderizaran las vistas con sus
controladores asociados.

Este es el punto de partida de la plataforma. A continuacion, se explica las fases de
desarrollo de la misma. (Nota: a fecha de 16/05/2018)

En la siguiente ilustracion de Brackets se observan qué librerias han sido utilizadas:

llustracion 12: Librerias empleadas

Se puede comprobar que todas estan externalizadas, es decir, se realizan peticiones
http a servidores CDN (Center Delivery Network) para obtenerlas pero, ¢,por qué es
mejor que alojarlas en el servidor? Existen varias ventajas de cargar los recursos de
éstos servidores respecto a alojarlos en el servidor:

- Mejora de latencia: estos recursos estan distribuidos en servidores por todo
el mundo, asi que cuando un usuario realice una peticion, se hara al servidor
mas cercano de donde esté, mejorando la respuesta de la web.

- Menor n° de peticiones al servidor propio: al externalizar los recursos,
estamos eliminando peticiones a nuestro servidor. Si multiplicamos el niumero
de usuarios potenciales que visiten la web simultdaneamente, se esta
ahorrando una buena cantidad de ancho de banda.
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- Mejor caché: relacionada con la anterior, los usuarios no tendrian por qué
descargarse la misma libreria una y otra vez, ya que estaria cacheada del
mismo CDN que usan la mayoria de webs, lo que proporciona a las
plataformas web de una buena experiencia de usuario y fluidez en la
navegacion por la misma.

No obstante, para comprobar qué solucién minimiza el tiempo de carga y ancho de
banda consumido, se realizé una prueba de rendimiento que consistia en cargar la
pagina principal referenciando librerias en local y en servidores CDN. Para hacerla
mas realista, hemos simulado la carga mediante un perfil de conexion 2G creado en
el Developer Mode del navegador Google Chrome, herramienta que permite simular
conexiones reales en diferentes condiciones.

GPRS 50 kbky/'s 20 kby's 500ms
Regular £G 4.0 Mb/s 3.0 Mby/'s 20ms
Regular 2G 250 kb 50 kb/s 300ms

llustracion 13: Distintos perfiles de simulacion. Parametros Descarga / Subida / Latencia
Se han realizado 4 pruebas:

- Carga de librerias locales mediante conexion doméstica (cable/WiFi).

& Desarrollo proyecto - Gz X ( [E] Sanchez Sanchez Franc: X [E] Tareas reslizadas pordiz % / [ localhost/angular-seed_ X R - *
& C ) | ® localhost/angular-seed_node6.10/2pp/#/home % @ 9D
i Aplicacionss | | Informatica UPCT || Méviles || Redes socialesy pég £ol Pelis y demés Mis blogs Blogs interesantes guias persanajes Lol €) GitHub - danialfarid » Otros marcadores
® Ol | Eements X
& Future Charge Cloud [ signup [ Login [ FaQ [ ocep
® 0 mY
: Fitter Regex () Hide data URLs

CSS Img Media Font Doc WS Manifest Other

00 me 300ms 200 ms so0ms 500 ms 00 ms 200 ms |

—— ==
\
Name Status  Type  Initiater  Size  Time | Waterfall
che 1 i [ | =
]
m
=
1
1
[ ]
. 122KB 167ms m
.. 46.2KB 121 ms [ ]

Finish: 898 ms || DOMContentloaded: 659 ms | Load: 303 ms

8
X

® | top ¥ | |Fitter Default levels ¥

&

Hustracion 14: Prueba 1. Librerias locales - Conexion WiFi / Ethernet
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- Carga de librerias locales mediante conexiéon 2G simulada.

& Desarrollo proyecto - Go % ¢ [B] Sanchez Sénchez Franc. X Tareas realizadas pordi= % / [ localhost/angular-seed = X Fem = s
< C 1Y | ® localhost/angular-seed_nodes.10/2pp/#i/home ﬁ\ (i 2 - | &
t Aplicaciones Informatica upcT Méviles Redes sociales y pac €01 Pelis y demas Mis blogs Blogs interesantes gufas personajes Lol ) GitHub - danialfarid » Otros marcadores
[® ] | Elements Console Sources A Network Performance % S
& Future Charge Cloud [ signup  [Jlogin [JFAQ  [JoOCPP E——
® O ™ v v = [ Group by frame | [ Preserve log () Disable cachy
[Fitter |0 Regex [ Hide dats URLs
- [E)| XHR U5 CS5 img Media Font Doc WS Manifest Gther
10000 ms 20000 ms 30000 ms 40000 ms 50000 ms: 60000 ms. 70000 ms|

o)

 —
e . ——aa
' 1 Fr—
Name Status | Type | Initiator  Size | Time |Waterfall a
| fontawesome-webt.. 200 font  [index 559, 135 =
|| 1VwB1sOBVETLyjf12.. 200 font  (index 229.. 6215 W

|| check session.php 200 xhr  sngularj.. 3628 324. |
|_| homehtmi 200 v angularj. 57KB 553. |

q a [ | check session.php 200 xhr  angularj.. 3618 315. )
|m| fondo_alter_2jog 200 jpeg angulari.. 916.. 100 -
|| photo-1413920246.. 200  jpeg  sngularj.. 747.. 299s -
=) photo-1423347834.. 200 jpeg  angul 122K8 118, ||
=] photo-1422222948.. 200  jpeg  angul 463.. 631s| m -

2
— Future Charge Cloud
e F - - 42 requests [ 20 MB transferred | F min ||]POMContentloadad: 5495 ¢ | Load: 54:94 5

= Welcome to.you ions to monitorize t oo x
——— EV charge stations © | wp v | [Filter Default levels ¥ )

Slow network is detected. Fallback /angular-seed node6.1@/app/#!/home:l -
font will be used while loading: h {/pingendo.github.io/pingendo-boo
tstrap/themes/fonts/glyphicons-hal: -regular.woff2

Slow network is detected. Fallback /angular-seed node6.1@/app/#!/home:l

font will be used while loading: http://pingendo.github.io/pingendo-boo
tstrap/themes/fonts/glyphicons-halflings-regular.woff

Slow network is detected. Fallback /angular-seed nodef.18/app/#!/home:1
font will be used while loading: n //pingendo.github. io/pingendo-boo
tstrap/themes/fonts/glvphicons-halflings-regular. ttf

llustracion 15: Prueba 2. Librerias locales - Conexion 2G simulada

- Carga de librerias desde servidores CDN con conexion doméstica
(cable/Wi-Fi).

& Desarrollo proyects - G- X ( [B] Sanchez Sanchez Franc % [E] Tareas realizadas pordi= X /' [ localhost/angular-seed X [pacol = g
&« C ) | @ localhost/angular-seed_node6.10/app/#i/home ﬂ'\ [ - ] [ H
Aplicaciones Informétics upcT Méviles Redes sociales y péc j2e] Pelis y demés Mis blogs Blogs interesantes gufas personajes Lol () GitHub - danialfarid » Otros marcadores
R (] | Elements Console Sources Network Performance P X
& Future Charge Cloud [] Signup [ Login [Araq [ ocep i
== [0 Group by frame | O Preservelog O Disable cachy

® O m 7 v
[Fil | C) Regex [ Hide data URLs
m XHR J5 C55 Img Media Font Doc WS Manifest Other

200 ms 400 ms. 600 ms. 200 ms. 1000 ms

Mame Ststus | Type | Initiator | Size | Time |Waterfall A
| fontawesome-webf.. 200 font  (index] 5507 28w | =
] 1YwB1sOBYEIyjf12.. 200 font [inde  227.. T4ms| n

[l check sessionphp 200 xhr 3618 33 ms! []

|| heme.html 200 xhr 57KB 70ms [ |

|| check sessionphp 200  xhr  angularj.. 3618 30ms 1

m| fondo_alter 2jpg 200 jpeg angularj.. 916.. 36ms 1

[ photo-1413920246.. 200  jpeg  angularj.. 745.. 80ms| m

|m| photo-1422347824.. 200 jpeg  angul 122KB 148, -
[=| photo-1422222848.. 200  jpeg  angularj.. 462.. 154. -

2
Future €harge Cloud
™ . B - . 41 requests [ 921 KB transterred | Finish: 931 ms || DOMContentloaded: 674 ms | Load: 688 ms
—Welcometo_yourn‘é( iohs to monitorize Tl coricte x
— 1Led

= EV charge stations = © | twp v | [Fitte Defaultlovels ¥ &

>

= = S ~

llustracion 16: Prueba 3. Librerias desde CDN - Conexion WiFi / Ethernet
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- Carga de librerias desde servidores CDN con conexion 2G simulada.

& Desarrollo proyecto - Go % [ Sanchez Sanchez Franci: X { [E] Tareas realizadas pordic. X / [ localhost/angular-seed X - X

= C 1t | ® localhost/angular-s pp/#/home # @ 9P

i3 Aplicaciones Informética upcT Méviles Redes sociales y péc 2] Pelis y demés Mis blogs

quias personajes Lol ) GitHub - danialfarid » Otros marcadores

Network Performance Pox

& Future Charge Cloud [l signup [ Login [ FAQ [ ocprp

Group by frame Preserve log () Disable cachq

G| XHR JS CSS Img Media Font Doc
5000 10000 ms 15000 ms.

tatus | Type |Initiater  Size | Time |Waterfall
t. 200 font {in 8azs - =
2. 200 fort 4765 -
350...|
520.
318
100.
2045
.|
6275

[] check session.php 200 xnr
| fondo_alter_2jog 200 jpeg  angular
|w| photo-1413920246.. 200 jpeg  an:
=| photo-1423347 ipeg  an:

e Euturé Charage Cloud - | 1= photo-1422222948... jpeg  an

.
Melcomﬂg_ywr@s to monitorize
= EV charge stations 4

= . -

—

ntentloaded: 19.70 s | Load: 1969 5

6.10/app/4!/home : 1
io/pingendo-boo

Hustracion 17: Prueba 4: Librerias desde CDN - Conexion 2G simulada

Como se puede observar, se reduce de forma considerable |la carga de la plataforma
si obtenemos las librerias desde servidores CDN, ya que se esta ahorrando un 50%
de ancho de banda en ambos casos, pero en especial en el caso de la conexion 2G,
en el que, ademas, se ahorra el mismo porcentaje respecto al tiempo de carga
gracias a las ventajas que se han comentado anteriormente.

Se llega a la conclusion de que, para conexiones reales y simuladas, la web
responde con soltura, no siendo el tiempo de carga total elevado para unas
condiciones en las que la conexion a la red es de baja calidad, situacion que sera
habitual en la mayoria de ocasiones, para que sea accesible desde cualquier
parte del mundo sin importar la condicion o congestiéon de la red. Por tanto, la
eleccién sera cargar las librerias desde servidores CDN.

A continuacion, se explica el funcionamiento de cada libreria:

- angular.min.js: es la libreria core del front-end de la plataforma. De ella
dependen todas las posteriores funcionalidades/librerias front-end que se
afiadan. Se encarga de interpretar sentencias, directivas y servicios basados
en este framework de JavaScript.

- ngStorage.min.js: con esta libreria, podremos guardar sesiones de usuario y
almacenar datos localmente para su posterior uso. Su principal funcion sera
almacenar el estado de la sesion de los usuarios.

- angular-route.min.js: proporciona servicios de enrutamiento de directivas y
servicios. Esta formado por varios componentes:
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Nota:

- ngView: esta directiva complementa al servicio $route a través de la
inclusion de la plantilla renderizada de la ruta actual a la vista principal
(index.html). Cada vez que la ruta actual cambia, la vista incluida
cambia con ella de acuerdo a la configuracion del servicio $route.

llustracion 18: Directiva ngView

- $routeProvider: el encargado de configurar las rutas.

- $route / $routeParams: el primer servicio trata de enlazar URLs a
controladores y vistas. El segundo permite obtener la configuracion
actual de los parametros de las rutas.

version.js, version-directive.js, interpolate-filter.js: sirven para mostrar la
version de la aplicacion Angular.

jquery-min.js: libreria Javascript, dependencia de Bootstrap, que simplifica la
manera de usar JavaScript, siendo mas intuitivo y sencillo.

popper-min.js: libreria suministrada por Pingendo, un editor online con una
larga lista de mddulos para disenar plantillas web, dependiente de Bootstrap.

bootstrap-min.js: libreria que contiene la l6gica de Bootstrap que se combina
con la hoja de estilo de la misma (CSS) para funcionar adecuadamente.

ngDialog-min.js: libreria que proporciona ventanas modales, mejorando la
experiencia de usuario.

alasql-min.js: se utiliza para la exportacion de datos a formato CSV, XLS,
XLSXy TXT.

xeditable-min.js: proporciona modificacion de formularios on-the-go, es decir,
no tenemos que abrir otra ventana para modificarlos, simplemente haciendo
clic en Editar, se podran modificar los campos incluidos en los mismos.

moment-with-locales-min.js: libreria para mostrar y formatear fechas. En
nuestro caso, se utilizara para mostrar fechas en formato europeo.

todas las librerias, a excepcidén de algunas, se estan utilizando en su ultima

version y todas tienen el atributo min, que significa que estan minificadas, es decir,
se han suprimido los saltos de linea, espacios y caracteres derivados para reducir el
tamarno de las mismas.
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Una vez se ha llegado a este punto, se mantuvieron conversaciones con el
fabricante de la estacion para obtener informaciéon sobre como obtener los datos de
interés. Para obtener acceso a dichos datos, el fabricante proporciond la lista de
requisitos para poder realizar pruebas de conexion y testeo frente a la aplicacion.
Los requisitos solicitados fueron:

- Numero de serie del cargador.

- URL del servidor en el que se gestionara la l6gica del cargador OCPP.
- Puerto asociado a la direccion WebSocket.

- Ruta del cargador dentro del servidor.

- ldentificador del cargador.

- Identificador del usuario anénimo a quien registrar las sesiones.

Después de analizar los requisitos, el objetivo es crear una nueva pestafia en la que
ira la l6gica del cargador, y la direccion WebSocket ira asociada a esta pestafa, a la
que después se le haran las respectivas peticiones para mostrar los datos de
interés. Esta informacion proporcionada por Wallbox ha resultado indispensable a
la hora de comprender cémo funciona OCPP bajo JSON/Websockets y
establecer la comunicacion con la electrolinera de Los Pinos.

¢Qué es un WebSocket? El mismo término lo indica: un socket web (canal de
comunicacion web) por el cual se transporta la informacién de punto a punto:

Client Server
B

Handshake (HTTP upgrade)

connection opened

Bi-directional messages

open and persistent connection

alu|

One side closes channel

connection closed

llustracion 19: Un cliente (electrolinera) se conecta con un servidor web (CPMS)

Un punto positivo de esta tecnologia es que la conexion punto a punto puede
acabar cuando un extremo decida cerrar la conexién en cualquier momento
por cualquier motivo. Para mantener la conexién activa, es necesario aplicar un
método keep-alive, WebSocket Ping-Pong messages, o0 lo que es lo mismo,
implementar pequefios mensajes de intercambio que van en paralelo con la
comunicacién principal para evitar que la conexion se cierre por inactividad.
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La estructura que debe tener la direccion WebSocket de la plataforma es la
siguiente. NOTA: es importante utilizar wss al principio de la ruta para dotar de
seguridad a la conexion websocket (wss, WebSocket Secure connection)

wsi/flocalhost|8000/socket/server/startDaemon.php

Host WebSocket
Server

Scheme

Port

llustracion 20: Componentes de una URL WebSocket

No obstante, durante el desarrollo, se observé que no era posible crear un servidor
WebSocket mediante AngularJS, ya que este framework es usado principalmente
para front-end y solamente permite conectarse a servidores WebSocket ya
existentes, por lo que se debe crear un servidor que permita combinar tanto
front-end como back-end. En este caso, utilizaremos el framework NodeJS, el cual
esta orientado al back-end pudiendo combinarlo con otro framework que lleve el
front-end, como puede ser AngularJS o similares.

En definitiva, se debe crear un servidor back-end mediante NodeJS y combinarlo
con AngularJdS en el front-end. El funcionamiento sera como el de hasta ahora, solo
que el servidor tendra un médulo independiente, encargado de gestionar todas las
peticiones entre una estacion con soporte nativo OCPP-JSON versién 1.6 y el
servidor WebSocket de la plataforma.
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Exportar funcionalidades a NodeJS y bases de datos a MongoDB

NodedS es una tecnologia del lado del servidor (back-end) capaz de llevar a cabo
tareas sin intervencion del usuario, ya que se ejecutan a nivel interno del servidor.
Permite dividirlo en mdédulos que son asignados a rutas para ofrecer determinadas
funcionalidades y diversidad, asi como dotarlo de concepto modular.

También se debe exportar la estructura de la base de datos MySQL a una NoSQL
para permitir una correcta gestidn/integracion de los datos en la aplicacién. Se
utilizara MongoDB, un gestor de base de datos NoSQL, idéntico a MySQL con la
diferencia de que Mongo no tiene interfaz grafica para gestionar las BBDD. Como
solucion, se incorporara un programa que proporciona una GUI con terminal
integrada para gestionarlas, llamado Robo 3T.

El objetivo ahora es convertir la aplicacion en una MEAN stack application:

MongoDB: gestor de bases de datos.

ExpressJS: gestor de mdédulos, dependencias y rutas.

AngularJS: front-end de la plataforma.

NodedS: back-end de la plataforma que combinara los 3 puntos anteriores.

Las tablas de las que consta la aplicacion MEAN son las siguientes

- Usuarios: para gestionar los usuarios registrados en la aplicacion.

- Estaciones: para gestionar las estaciones que se suscriban a la aplicacion.

- Telemetria: la tabla principal. En esta tabla se iran almacenando todos los
registros de telemetria que provenga de las estacion o estaciones.

- Transacciones: se registraran las transacciones que realicen los usuarios que
carguen su vehiculo para el posterior cobro del operario de la misma.

En las tablas de base de datos indicadas, se guardara toda la informacién de la
plataforma:

- En la tabla Usuarios, los usuarios/administradores que se registren en la
plataforma (nombre de usuario, contrasefia (almacenada previamente
pasando por un algoritmo de cifrado), nombre, apellidos, edad, sexo y rol del
usuario (user/admin).

- En la tabla Estaciones, las estaciones registradas, asi como los puntos de
recarga (nombre, direccion, localidad (y contrasefia maestra si el usuario es
un administrador, pasando también previamente por un algoritmo de cifrado).

- En la tabla Telemetria, las sesiones de telemetria que se reciban desde la
estacion de recarga. Esta y la anterior serviran para mostrar los datos
especificados por Solvent en pantalla en tiempo real en el mismo instante
en que estén disponibles.

- En la tabla Transacciones, las transacciones que se produzcan entre la
misma y el usuario que realice una carga a su vehiculo (también registradas)

- Adicionalmente, una tabla ChargeBill (facturacion), en la que se almacena el
precio del kWh para su posterior cobro por parte del operario administrador.
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Lo siguiente sera definir las rutas de la aplicacion y accesos a las mismas a través
de middlewares implementados con NodedS. Posteriormente, se le asignara un
controlador a cada ruta con su correspondiente funcionalidad. Por ultimo, mediante
AngulardS, se creara la l6gica de las vistas que vera el usuario final.

Comenzamos con las pruebas iniciales. Se contacté con Wallbox para comenzar las
pruebas basicas de conexion OCPP.

Hustracion 21: Prueba conexiones OCPP con Wallbox

El resultado es el esperado, ya que se ha recibido una solicitud de arranque del
cargador (BootNotification), el servidor WebSocket la recibe, codifica el mensaje
para comprobar qué es cada campo y se le emite una respuesta. Este es el
procedimiento que se ha seguido en cada par de mensajes solicitud-respuesta.

¢ Qué acciones parten una ER (Estacion de Recarga) y cuales del sistema central?
Es una analogia para cualquier sistema que se implemente. Son las siguientes:

Acciones emitidas por el cargador (CP, Charge Point):

- Authorize: Cuando un usuario va a comenzar una sesion de carga,
previamente se consulta el identificador (ya sea proporcionado por tarjeta
RFID, NFC o derivados) en la base de datos para comprobar si esta
autorizado a cargar.

- BootNotification: el cargador envia al sistema un mensaje indicando que
acaba de arrancar, indicando sus parametros principales, tales como
fabricante, modelo y derivados.

- StartTransaction: mensaje que indica el comienzo de una transaccion.

- StopTransaction: analogo al anterior y siguiente, el parametro meterStop
indica los kWh que se han suministrado al vehiculo del usuario.

- MeterValues: probablemente el mensaje de mayor interés. Este mensaje
contiene la sesion de carga realizada en el cargador. Consta de fecha inicio,
valores iniciales, fecha final y valores finales, acompafiado del identificador
del conector con el que se ha realizado dicha carga y un identificador de la
carga (transaccion).

42



TFG Grado Ingenieria Telematica - UPCT
Sistema de monitorizacion telemetria de estacion de recarga de vehiculos eléctricos usando estandar OCPP 1.6

- Heartbeat: Este mensaje es enviado cada X minutos para indicarle al sistema
que el cargador sigue operativo. Lo normal es configurarlo para que se envie
1-2 veces por hora.

En cuanto a las acciones que puede llevar a cabo el sistema central, de las distintas
opciones que existen, las mas resaltables para este caso de estudio son:

- UnlockConnector: se le indica al punto de recarga el conector que debe
desbloquear. Este mensaje es el que seguiria a Authorize, ya que primero se
comprueba autorizacion, y si es OK lo siguiente es desbloquear el conector
en el que se va a realizar la carga.

- Reset: se le envia un mensaje de reseteo al punto de recarga. Puede ser Soft
(suave, reinicio simple) o bien Hard (duro, reseteo a los valores de fabrica).
Se suele utilizar cuando la estacidn no responde como deberia, o lo que es lo
mismo, existe un problema de software, y dependiendo de la dimensién del
mismo se utilizaria una u otra opcién.
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El resultado de lo anteriormente comentado, a fecha 16/05/2018, es el siguiente:

& Future Charge Cloud L [ Signup [ Login [H FAQ

|

Hlustracion 22: Home (1)

& Future Charge Cloud [ Signup [ Login [ FAQ

Future Charge"CIoud

Welcome to your new, bestselution to monitorize EV charge stations

Hlustracion 23: Home (2)

Las dos anteriores ilustraciones muestran la pantalla principal que ve el usuario nada
mas introducir la direcciéon web del portal. Una buena pagina principal es una buena
carta de presentacion, es por ello que se ha disenado de forma minimalista e
intuitiva. Esta sera la ténica en cada pestafia del portal.
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& Future Charge Cloud [ signup [ Login [ FAQ

SIGN UP

User: Pass: Repeat your pass:
Name: Surname: Age:
Sex: Rol:

--Selecciona— v --Selecciona-- v

llustracion 24: Sign up

En esta pestana, el usuario puede registrarse y elegir el rol que desempefia, esto es,
si va a ser administrador de una o varias electrolineras, tendra que escoger la opcion
Admin. Sin embargo, solamente realizara consultas sobre datos de telemetria o
derivados, la opcidon mas adecuada es User.

@ Future Charge Cloud [ signup [ Login [H FAQ

LOGIN

Email

aa

Password

a8 i

llustracion 25: Login
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Tras haberse registrado, el usuario puede dirigirse a la pestafia Login para loguearse
en la plataforma y acceder a determinadas pestafias. Segun el rol del usuario al
loguearse, vera las siguientes pantallas:

- User: consultas y perfil.
- Admin: todas las disponibles.

& Future Charge Cloud [ FaqQ [] stations [] My profile [ Telemetry [ Logout

Profile

Nombre Apellido Edad Sexo Nombre usuario Rol Fecharegistro

datamaster22 datamaster22 23  Masculino datamaster22 admin 11-12-2017

s

Edit profile

sWant to logout?  Logout

llustracion 26: Perfil rol administrador

En esta pestana, el usuario puede visualizar sus datos personales con posibilidad de
modificarlos. En la barra superior disponemos de las pantallas accesibles para el
usuario en funcién de su rol. Al ser administrador, tiene acceso a todas las

disponibles.
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& Future Charge Cloud [ FAQ [] Stations [-] My profile [ Telemetry [ Logout

Telemetry

Seccién en desarrollo

Comprobar disponibilidad de |a estacién: L\\s
Comprobar usuario autorizado;

Comprobar telemetria:

lustracion 27: Telemetria

Una de las pestarias de mas interés. En ella, el administrador podra visualizar las
ultimas cargas o ultimas sesiones de recargas a tiempo real que se produzcan en la
electrolinera. NOTA: EI primer botdén, Check, permite comprobar si existe
comunicacion con la electrolinera, sin embargo, no esta desarrollado, ya que el
mensaje OCPP para que esto sea posible es TriggerMessage con la operacion
Heartbeat, el cual no esta implementado en la mayor, si no en la totalidad de la
electrolineras comercializadas.

& Future Charge Cloud [ FaQ [] stations [] My profile [ Telemetry [ Logout

Stations

llustracion 28: Estaciones
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En esta pestafia, el administrador podria afiadir las estaciones de recarga que
necesite, asi como modificar los datos de las mismas (nombre, localidad y direccién).
Futuramente, se desarrollaria un panel de administracion para gestionar parametros
internos de las mismas.

& Future Charge Cloud [ FaQ [ Stations [ My profile [ Telematry [ Logout

FAQ

SECCION EN DESARROLLO

Hlustracion 29: FAQ

Seccion informativa con las preguntas mas frecuentes acerca de la plataforma, tales
como el registro, modificacion de datos personales o visualizacion de datos de
telemetria. Por el momento no se ha desarrollado, ya que la navegacion por la
plataforma es intuitiva y sencilla, cada seccion esta disefiada de forma que sea
facil navegar por las mismas y quede la menor duda.

& Future Charge Cloud [ FAQ [ My profile [ Queries

Profile

Nombre Apellido Edad Sexo Nombre usuario Rol Fecha registro

datamaster datamaster 22 Masculino datamaster user 04-12-2017

| Edit profile |

dWant to Iogout?‘ Logout |

llustracion 30: Perfil rol usuario
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Vemos que el panel de perfil de usuario es practicamente igual que al del
administrador, pero con ligera diferencia en la barra superior de pestafias. El usuario
tendra acceso unicamente a realizar consultas de telemetria.

& Future Charge Cloud [ FAQ [ My profile [] Queries

Queries

Query type:

Telemetry
Telemetry query:

--Selecciona—
From:

dd/mm/azas
To:

dd/mm/azas

Export last charge Clear Filters

Query results:

llustracion 31: Consultas

Panel a través del cual tanto administrador como usuario pueden realizar consultas
acerca de la estacion que necesite. Ademas de realizar una consulta general, se
pueden realizar consultas a parametros especificos (voltaje, potencia ofrecida,
bateria al comienzo y final de la carga, etc...). Las siguientes capturas muestran
como debe hacerse una consulta y su posterior descarga (opcional) de la propia
consulta en formato Excel:
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& Future Charge Cloud [ FAQ [] My profile

R Y gue .
Voltage
From:
10/12/2017
To:

20/12/2017

Export last charge Clear Filters

I} Query results:
Results
{"voltage":"OV"}

{"voltage":"15V"}

{"voltage":"OV"}

{"voltage":"15V"}

Export

[] Queries

llustracion 32: Ejemplo de consulta

Export

voltage - 10_12 20...csv = A

Mostrar todo

X

Mlustracion 33: Consulta exportada

Export last charge Clear Filters

Query results:
Results
["voltage":"OV"}

["voltage":"15Vv"}

["voltage":"OV"}

["voltage":"15V"}

Export

Last Charge (3).csv

Mostrar todo

| x

Ilustracion 34: Ultima consulta exportada

Primero seleccionamos el parametro o parametros (consulta general), lo siguiente es
elegir el rango de fechas de la consulta y por ultimo Send query. La consulta
aparecera en formato JSON para facilitar la lectura de los valores. En la parte
inferior, se habilitara un boton para dar opcion de descargar la consulta. Asi mismo,
existe una opcion para descargar la ultima carga registrada.
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5. Pruebas y conclusiones

5.1. Pruebas de validacion

Una vez desarrollada la aplicacion objetivo de este proyecto, se comenzaron a
realizar una serie de pruebas para validar su correcto funcionamiento:

Primera prueba

El programa se ejecuta desde un ordenador de la universidad conectado a la red
(proporcionado por el director del proyecto), emulando el comportamiento de un
sistema central, es decir, de un sistema gestor de estaciones de recarga, y desde el
PC de desarrollo realizar una conexion via WebSocket al endpoint Websocket
definido en el sistema gestor, emulando el comportamiento de una estacién de
recarga.

Para validar el correcto funcionamiento de los mensajes, se han utilizado los
siguientes programas:

- Wireshark: se captura el trafico intercambiado de la conexidon entre el pc de
desarrollo y el ordenador que actua de sistema central.

- Snagit: Programa para realizar capturas de pantalla detalladas.

- SimpleWebSocketClient: extensién del navegador Google Chrome que
permite realizar conexiones a servidores WebSocket.

Primeramente, se establece la conexion Websocket entre el gestor y la estacion de
recarga. Para comprobar que la conexion es correcta, mediante el comando netstat:

ilter: | ip.addr == 212.128.44,122

i Aplicaciones OCPP
Server Location

Status: CLOSED
Source

Request
[2, 654641851, “Heartbeat™, {}]

nd | [Shortcut] Ctr + Enter

Message Log| Clear

ﬂ Capturing from Wi-Fi [Wireshark 244 (v24.4-0-g%0a7be1124)] - a e 17 | ® Simple Web5ocket CTient
ew Go Capture Analyze

UPCT

Save URL: | ws:212 128.44.122:8081/ocpp/wallbc || Open

Hustracion 35: Estado inicial
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Proto Direccidn ( Direc

TCP 1 6.6
TCP
TCP
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TCP
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TCP
TCP
TCP
TCP
TCP
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e.
e.
e.
8.
8.
=

8

8.
B.
8.
8.
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e.
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8.
8.
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8.
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1
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MM mmMmmmmmimimimimimimimmim mimimimimim/immimmimm

ESTABLISHED
TIME |

Hustracion 36: Conexion TCP con el SC emulado exitosa

z T 1T | ¥ Simple WebSocket Chent
File Edit Tools [ntenals  Help 3 Aplicaciones ocep ks urcT
® . ST 3 B A O @ fF [ L2 i
oe®4dm \ o P B @D @§EBmK 8 erver | cation
Filter: ip.addr == 212,128.44.122 E Clear Apply Save URL: | ws #/212.128 44 122 8081/ocppiwallbe| | Close
Tim Sau Destination Puntacal Length o O FENED
94 42.282652 192.168.1.134 212.128.44.122 TCP 66 52089 - 8081 [SYN] Seq=0 win=17520 Len=0 MSS=1460 wS=256 SACK_PERM=1 —Request
9542.314999 212.128.44.122 192,168.1.134 TR 66 BOSL - 52089 [SvM, ACK] Séq=0 1 Win=8192 Len=0 MSS=1460 WS=256 SACK_PERM=1 i e — —
96 42.315052 192.168.1.134 212.128.44.122 TCP 54 52080 - B081 [ACK] Seq=1 Ack=1 Win=17408 Len=0 [2, "6346416517, "Heartbeot", (7]
97 42.315303 192 134 212.128.44.122 HTTP 616 GET /ocpp/wallbox-sn2197 HTTR/1.1
98 42.346405  212. 2 192.168.1.134 HTTP 229 HTTP/1.1 101 Switching Protocols Send | [Sharteut] Ctr + Enter
99 42, 386427 192.168.1.134 212.128.44.122 TCe 54 52089 - B081 [ACK] Seq=563 Ack=176 Win=17152 Len=D :

© Frame 94: 66 bytes on wire (528 bits), 66 bytes captured (528 bits) on interface 0

« Ethernet II, src: Intelcor_81:0a:fb (f4:06:69:81:0a:fb), Dst: Zre d0:43:e0 (8c:el:17:d0:43:e0)
¥ Internet Protocol version 4, Src: 192.168.1.134, Dst: 212.128.44.122

- Transmission control protocol, Src Port: 52089, Dst Port: BOBL, Seq: O, Len: O

0000 8c el 17 dD 43 e0 f4 06 69 81 0Da fb 08 00 45 00
0010 00 34 70 e5 40 00 80 06 <6 b5 cO a8 01 86 d4 80
0020 2c 7a cb 79 1f 91 c5 39 9e el 00 00 00 00 80 02
0030 44 70 18 52 00 00 02 04 05 b4 01 03 03 08 01 O1
0040 04 02

Message Log | Clear

llustracion 37: Captura Wireshark 1. Conexion con SC exitosa
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Una vez establecida la conexion, en las siguientes ilustraciones se muestran los
mensajes validados en esta prueba:

Authorize
©® 4 m 4 g e+ FTL|BE QB B0 % O
Filter: | ip.addr == 212.128.44.122 ~ | Expression... Clear Apply Save

MNo. Time Source Destination Protocol  Length  Info

o 447 websocks ext [FIN] [MASKED]
22 192.168.1.134 websock: 113 websocket Text [FIN]
1539 521.783591 192.168.1.134 212.128.44.122 TCP 54 52089 — 8081 [ACK] Seq=645 Ack=302 Win=17152 Len=0

@ Frame 777: 54 bytes on wire (432 bits), 54 bytes captured (432 bits) on interface 0

@ Ethernet II, src: IntelCor 81:0a:fh (f4:06:69:81:0a:fh), Dst: Zte d0:43:e0 (Bc:el:17:d0:43:e0)
® Internet Protocol Version 4, Src: 192.168.1.134, Dst: 212.128.44.122

® Transmission Control Protocol, Src Port: 52089, Dst Port: 8081, Seq: 602, Ack: 243, Len: 0O

- Message Log | Clear |

[3,"654641651", {"currentTime":"2818-82-86T19:27:82.2397"1]
[2; 654641651, "Authorize', { ldtag : BIFGICEF I]
[4,["654641651"], "InternalError”,"","Invalid idTag"]

0000 8c el 17 do 43 e0 f4 06 69 81 0a fb 08 00 45 00 o L [ E.
0010 00 28 70 ed 40 00 80 06 «c6 b9 cO a8 01 86 d4 80 SpaE s R
0020 2c 7a cb 79 1f 91 c5 39 al 3a 44 f0 d7 32 50 10 s 2 Y08 SIDL 2P
10030 00 43 7e c6 00 00 G

llustracion 38: Captura Wireshark 2. Authorize con idTag no permitido

Este mensaje permite comprobar si el usuario esta autorizado a cargar su vehiculo.
En este caso, como el identificador no esta registrado, no se autoriza la carga.

Diagrama de bloques:

4.1. Authorize

Charge Point Central System

i Authorize.reqlidTag) gl
LL Authorize.conflidTaginfo) U

Figure 12. Sequence Diagram: Authorize

53



TFG Grado Ingenieria Telematica - UPCT

Sistema de monitorizacion telemetria de estacion de recarga de vehiculos eléctricos usando estandar OCPP 1.6

RE ] &= =aqqqH

A @ =
m @ =

15653 2383.241873 192.168.1.134 212.123.44.122 WebSoc... 64 WebSocket Text [FIN] [MASKED]
15658 2308.329602 212.128.44.122 192.168.1.134 TCP 54 8881 = 56832 [ACK] Seq=685 Ack=1834 Win=65824 Len=0
15659 2388.351181 212.128.44.122 192.168.1.134 WebSoc... 169 WebSocket Text [FIN]
02679 192.168.1,134 212,123,44,122 JICP 545 (e = =i = Lan=0
15738 2319.465738 192.168.1.134 212.128.44.122 WebSoc. 64 WebSocket Text [FIN] [MASKED]
15739 2319.554726 212.128.44.122 192.163.1.134 TCP 54 3881 + 56832 [ACK] Seq=86@ Ack=1844 Win=65824 Len=@
1574@ 2319.577388 212.128.44.122 192.163.1.134 WebSoc... 169 WebSocket Text [FIN]
- 15741 2319.631384 192.168.1.134 212.128.44.122 FEP 54 56832 » 8881 [ACK] Seq=1@44 Ack=915 Win=16384 Len=08

[ Jip.addr == 212.138,44.122 ~| Expression... | +
No. Time Source Destination Protocol Length  Info ~
15578 2252.593388 212.128.44.122 192.168.1.134 WebSoc... 169 WebSocket Text [FIN]
15573 2252.682188 212.128.44.122 192.168.1.134 TER 54 8881 + 56832 [ACK] Seq=578 Ack=1824 Win=65824 Len=@
15574 2252.602261 192.168.1.134 212.128.44.122 TP 54 56832 »+ 8831 [ACK] Se Len

Frame 2887: 66 bytes on wire (528 bits), 66 bytes captured (528 bits) «
Ethernet II, Src: 7te d@:43:e@ (Bc:el:17:d@:43:e8), Dst: IntelCor 81:8:
Internet Protocol Version 4, Src: 212.128.44.122, Dst: 192.168.1.134

Transmission Control Protocol, Src Port: 8881, Dst Port: 56832, Seq: 1:

— Message Log | Clear '1

[3,"123456", {"idTagInfo":{"status™:"Accepted”, "expiryDate™: "2818-03-09T719:59:37.08@Z", "parentIdTag": "PARENT"}}]

llustracion 39: Captura Wireshark 3. Authorize con idTag permitido

Como el caso anterior, pero esta vez el identificador esta registrado, por lo que el
usuario esta autorizado a cargar su vehiculo.
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BootNotification

OB 4w BERZE A2 TLIEE QA @B % B8

Filter: | ip.addr == 212.128.44,122 v | Expression... Clear Apply Save
Na. Time Source Destination Protocol  Length
TCP 671 wi 536 Le
4 e : er 55=1 256 5
4577 1312.739449 192.168.1.134 212.128.44.122 TCP 54 53829 - 8081 [Ack] Seg=1 Ack=1 Win=17408 Len=0
4578 1312.739717 192.168.1.134 212.128.44.122 HTTP 616 GET /ocpp/wallbox-sn2197 HTTP/1.1
4579 1312.782750 212.128.44.122 192.168.1.134 HTTP 229 HTTP/1.1 101 sSwitching Protocols

822850

1.134 .128.

S 563 Ack=176 wi

4718 1408.761944 192.168.1.134 .128.44.122 websocki
4719 1408.834200 212.128.44.122 192.168.1.134 websock 157 websocket Text [FIN]
4720 1408.873896 192.168.1.134 212.128.44.122 TCP 54 53829 - 8081 [ACK] Seq=748 Ack=279 win=17152 Len=0

4Zigs 230 b = 201 b 220 b Ao cioia b & 3

T ¥ ¥ 5 2
# Ethernet II, src: Intelcor_Bl:0a:fb (f4:06:69:81:0a:fb), Dst: zZte_d0:43:e0 (8c:el:17:d0:43:e0)
# Internet Protocol Version 4, Src: 192.168.1.134, Dst: 212.128.44.122

# Transmission Control Protocol, Src Port: 53829, Dst Port: 8081, Seq: 563

@ WebSocket - Message Log [ Clear |
@ Line-based text data

0000 8c el 17 do 43 =0 T4 06 ©9 81 0a fb 08 00 45 00
0010 00 el 71 1c 40 00 80 06 <5 dl cO a8 01 86 d4 80
0020 2c 7a d2 45 1f 91 63 52 d0 2b bc c4 9d 3b 50 18
0030 00 43 84 fc 00 00 cl fe 00 bl az fd d7 63 2e 72
0040 6a 6d 20 bd c7 o7 d9 63 35 11 97 a3 d7 b2 0a 60
0050 97 48 73 by bf ef 67 f4 dc 0d 60 8c 31 5b b7 9e
0060 ab 14 a3 b4 2b 48 16 26 4e 0c d4 ce 6c 12 ee bf
0070 ba 04 4a 73 11 d7 3b c1 fe 16 8a cB8 bl fb d2 70
0080 65 Of 1e 56 96 6b ef Ob 8b 86 12 69 8f 89 ba 37
0090 83 49 98 de e3 93 80 97 a9 b3 27 bl 76 Ob c3 45
00a0 25 64 dl c2 27 dc b0 96 87 ab 29 od ff 15 72 a0
00b0 1le 32 13 ee 00 2f 76 31 65 4f d2 da 78 78 3c 51 3
00co P8 af 5 55 13 fa B9 75 96 36 f 0Oc 1 0a 91 76 (. _u...u .A... .. vl |

Frame (239 bytes) Unmasked data (177 bytes)

3,"123456", {"status”: "Accepted”,"currentTime" :"2018-082-06T19:47:03.550Z", "heartbeatInterval”:180@}]

Hlustracion 40: Captura Wireshark 4. BootNotification

Mensaje de arranque de la estacién. Es el primer mensaje que se mandara entre la
estacion y el sistema central (ya sea al inicio de una conexién o tras una
reconexion). Indica parametros basicos tales como marca, modelo, version de
software, etc...) y el intervalo de tiempo cada cual debe mandar un mensaje
Heartbeat (latido de corazdn, operatividad).

Diagrama de bloques:

4.2. Boot Notification

Charge Point Central System

1
BootNotification.reg(chargePointModel, chargePointVendor, [chargeBoxSerialNumber],[chargePointSerialNumber], :
[firmwareVersion], [iccid], [imsi], [meterSerialNumber], [meterType]) :

L
I
[
[
1

»
BootNotification.conf(currentTime, heartbeatinterval, status) D

Figure 13. Sequence Diagram: Boot Notification
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Heartbeat

£ Capturing from Wi-Fi [Wireshark 2.4.4 (v2.4.4-0-g%0a7be1124)] —
Eile Edit View Go Capture Analyze Statistics Te\ephﬂnx Tools Internals  Help

o dmi B AespTL EE QAR #EBx B

m)]

Filter: | ip.addr == 212,128.44.122 ~ | Expression.. Clear Apply Save
MNo. Time Source Destination Protocol  Length Info
[ 212,12 2 Tce
192.168.1. - -44.122 apel:
97 42.315303 192.168.1.134 212.128.44.122 HTTP 616 GET /ocpp/wallbox-sn2197 HTTP/1.1
98 42.346405 212.128.44.122 192.168.1.134 HTTP 229 HTTP/1.1 101 switching protocols

00 42.386427 192.168.1.134 : 44.122 TCP 54 52089 - BO81 [ACK] Seq=563 Ack=176 win
7 3 T ~ - v > 5 [T v -

775 207.425360 192.168.1.134 128, websockt 93 webSocket Text [FIN] [MASKED]
776 207.476270 212.128.44.122 .168. websocki 121 websocket Text [FIN]

777 207.517273 192.168.1.134 . - 54 52089 - BO081 [ACK] Seq=602 Ack=243 Win=17152 Len=0

T T HYTE

aCc U

:06:

d T O W e - c 4] 0 €
Ethernet II, Src: IntelCor_81:0a: :fb), Dst: Zte_ d0:43:e0 (8c:e

& fb (4 1:17:d0:43:e0) — Request
E Internet Protocol Version 4, Src: 192.168.1.134, Dst: 212.128.44.122 i i )
® Transmission Control Protocol, Src Port: 52089, Dst Port: BOBl, Seq: 602, Ack: 243, Len: O [25 =esaEslast’y SHesntheat ]

Send | [Shortcut] Ctr + Enter

— Message Log | C\ear_;

0000 Bc el 17 d0 43 e0 f4 06 69 81 Oa fb 08 00 45 00

[2, "654641651", "Heartbeat

0010 00 28 70 ed 40 00 80 06 «c6 b9 cO a8 01 86 d4 B8O L 2 eartoeat’, ()
[3,"654641651", {"currentTime":"2018-02-86T19:27:02,2392"}]

0020 2c 7a cb 79 1f 91 c5 39 al 3a 44 f0 d7 32 50 10
0030 00 43 7e cb 00 00

llustracion 41: Captura Wireshark 5: Heartbeat
Mensaje de operatividad: mensaje que se enviara cada X tiempo (indicado por el

mensaje BootNotification) conteniendo fecha y hora actual, para indicarle a la
sistema central que esta operativa.

Diagrama de bloques:

4.6. Heartheat

Charge Point Central System

i Heartbeat.req() [

.
Vo

_Heartbeat.conf(currentTime)

Figure 17. Sequence Diagram: Heartbeat
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MeterValues

38691 1875.4439@5

192.

dm 2@ RRE Re=>ZF IS EQAQqH
(W [ip.addr == 212,128.44.122
No. Time Source Destination Protocol
1842.38 192.168.1.131 5 .44.122 TCP
38564 1@842.387937 192.168.1.131 212.128.44.122 HTTP 616 GET /ocp|
{© 3@565 1042.475928 212.128.44.122 192.168.1.131 HTTP 229 HTTP/1.1]
| BoRE 104 g 2.1.131 12.128.42 1 e S4 5ap7a
38677 1875.279867 192.168.1.131 212.128.44.122 WebSoc.. 129 WebSocke|
38689 1875.483138 212.128.44.122 192.168.1.131 Rl 54 8881 + b
30699 1875.483133 212.128.44.122 192.168.1.131 WebSoc.. 78 WebSocke)

168.1.131 128.44.122

54 64074 +

Frame 38566: 54 bytes on wire (432 bits), 54 bytes captured (432 bits) on interface @

Ethernet II, Src: IntelCor_81:8a:fb (f4:86:69:81:8a:fb), Dst: 7te_d@:43:e@ (Bc:el:17:d@:43:e8)
» Internet Protocol Version 4, Src: 192.168.1.131, Dst: 212.128.44.122

Transmission Control Protocol, Src Port: 64874, Dst Port: 8881, Seq: 563, Ack: 176, Len: @

— Request

[2, "123456", "MeterValues", {
“"connectorld™: 2,
"transactionId": @,
"values": [

{
“timestamp": "2017-@3-97718:52:167",
“values": [

r
8

"yalue™: @,
“unit™: "wh®,
"measurand”: "Energy.Active.Import.Register”

i

r

Send | [Shortcut] Ctr + Enter

9@ 43 98 c4 8@ B0

2c 7a fa 4a 1f 91 82 18 42 7d 31 la 4c 23 50 1@

8c el 17 do 43 e0 T4 @6 69 81 @a fb @3 00 45 00  ....C... i

00 28 30 da 46 00 80 @6 ©6 d0 @ a8 01 83 d4 80  .(0.@... ........
23 .ns BFLILEPL
s

@ i wireshark_DCC6AABI-C790-4A3A-B7BB-72497509F426_20180208192732_a2208

— Message Log | Clear |

t;,"123a56",{}]

Mensaje (opcional para los fabricantes) en el cual la estacion emite las ultimas

llustracion 42: Captura Wireshark 6. MeterValues

sesiones de telemetria registradas al sistema central.

Diagrama de bloques:

4.7. Meter Values

Charge Point

Central System

| [}
i MeterValues.reg(connectorld, meterValue, [transactionld])

MeterValues.conf()

Figure 18. Sequence Diagram: Meter Values
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39566 1942.525252 192.168.1.131 212.128.44,122 TP 54 64874 - BRB1 [ACK] 5eq=563 Ack=176 Win=17152 Len=@
IDETT 107%.279867 192.168.1.131 212.128.44.122 WebSoc. 42% WebSocket Text [FIN] [ KED]

3689 1075.403130 212.128.44.122 192.168.1.131 TCP 54 BOB1 - 64074 [ACK) Seq=176 Ack=938 Win=65288 Len=-@
39699 1975.483133 212.128.44.122 192.168.1.131 WebSoc.. 78 WebSocket Text [FIN]

IDEOL 1875.448905 192.168.1.131 212.128.44.122 Tce 54 64874 - BRB1 [ACK] Seq=938 Ack=200 Win=17152 Len=@

Frame 1: 66 bytes on wire (528 bits), 66 bytes captured (528 bits) on interface @ U
Ethernet II, Src: IntelCor_Bl:@a:fb (f4:06:69:81:0a:fb), Dst: Tte_d@:43:ed (Bciel:17:d0:43:e8)
Internet Protocol Version 4, Src: 192.168.1.131, Dst: 212.128.44.122

Transmission Control Protocol, Src Port: 63835, Dst Port: 8881, Seq: @, Len: @

Bc el 17 d@ 43 oo T4 €6 €9 E1 Oa Th 08 00 45 @@

92 34 30 bf 40 00 B0 06 06 df cO a8 0L B2 d4 Be
2c 7a T9 Sb 1f 91 ac ee 14 ec 20 00 0@ 0@ BO 82 sEsfeeve wivusuee
44 70 Bc b2 00 00 82 04 @5 b4 21 03 83 08 81 81  Dp...... ..eeeea-
a4 a2

@ 7 wiF: dve caplure in progress> Packets: 31402 * Desplayed: 58 (0.2%)

llustracion 43: Captura 6_2. MeterValues con registro en la BBDD

Las sesiones de telemetria que le vayan llegando (cada X tiempo) al sistema central,
se guardaran en el sistema para posteriores consultas.
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StartTransaction

mae RE Res=F o5 Qaan
(W [ip.addr == 212.128.44.122 (<] -] Expression...  +
Mo. Time Saurce Destination Protocol Length  Info ~

5362 378.187017 192.168.1.134 212.128.44.122 WebSoc.. 189 WebSocket Text [FIN] [MASKED]

5363 378.275478 212.125.44.122 192.163.1.134 TCP 54 8881 - 56832 [ACK] Seq=176 Ack=698 Win=65536 Len=@
5364 378.565164 212.128.44.122 192.168.1.134 WebSoc.. 149 WebSocket Text [FIN]
5365 378.6085786 192.168.1.134 212.128.44.122 TCP 54 56832 » 8081 [ACK] Seq=693 Ack=271 Win=17152 Len=@
v
Frame 2887: 66 bytes on wire (528 bits), 66 bytes captured (528 bits) on interface @ = g
yt ( Y iyt p ( | Message Log| Clear |

Ethernet II, Src: Zte_d@:43:e@ (Bc:el:17:d@:43:e@), Dst: IntelCor_81:8a:fb (f4:86:69:81:8a:fh)]

Internet Protocol Version 4, Src: 212.128.44.122, Dst: 192.168.1.134
Transmission Control Protocol, Src Port: 8881, Dst Port: 56832, Seq: 176, Ack: 563, Len: @

4 @86 69 81 @a fb 8c el 17 d@ 43 0@ 88 @@ 45 @0
@8 34 2b f5 4@ @@ 77 86 14 a6 d4 8@ 2c 7a c@ ag
81 86 1f 91 de @@ 22 fe 8d 75 6b =6 9e 2e 80 18
|01 00 =3 50 09 @80 81 V1 B85 Ba 6b e6 9e 2d 6b eq
9e e

ee1e
aa2e
ea3a
@848

[3,7123456", {"transactionId":8, "idTagInfo":{"status™: "Accepted”,"parentIdTag": "PARENT" }}]

Hlustracion 44: Captura Wireshark 7. StartTransaction
Mensaje que indica el comienzo de una transaccion (carga), el cual contiene el

conector con el que se realiza, fecha y hora del comienzo, idTag asociado (el del
usuario), meterStart (comienzo medida) e id de reserva de carga.

Diagrama de bloques:

4.8. Start Transaction

Charge Point Central System

1 T

] ]

i StartTransaction.reqg(connectorld, idTag, meterStart, timestamp, [reservationld])
-

, StartTransaction.conf(idTaginfo, transactionid)

Figure 19. Sequence Diagram: Start Transaction
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StopTransaction

Edit View Go
nd®

File

Capture  Analyze

Statistics  Telephony

Wireless  Tools

Q Q&

Help

MW [ip.addr == 212.128.44.122

Mo, Ti Source

192.168.1.134
212.128.44.122
212.128.44.122
192.168.1.134

15255 2119.524168
15256 2119.614171
15257 2119.645731
|- 15258 2119.687265

» Transmission Control Protocol, Src

Frame 2887: 66 bytes on wire (52B bits), 66 bytes captured (528 bits) on interface @
Ethernet II, Src: Zte_d@:43:e@ (Bc:el:17:d@:43:e@), Dst: IntelCor 81:0a:fb (f4:06:69:81:0a:fh)

» Internet Protocol Version 4, Src: 212.128.44.122, Dst: 192.168.1.134

ol Length

In

{

236 WebSocket Text [FIN] [t
54 8881 - 56832 [ACK] Seg:
132 WebSocket Text [FIN]

54 56832 + 3081 [ACK] Seq-

Web5oc...
TP
WebSoc...
ray

212.128.44.122
192.168.1.134
192.168.1.134
212.128.44.122

Request
[2, "123456", "StopTransaction”, {
"transactionId":
"idTag": "11111111",

"timestamp”: "2013-82-01T15:89:18Z",
"meterStop™: 20,

a,

"transactionData™: [

“values": [
{
"timestamp”: "2013-83-@7T16:52:16Z",
"values": [
{
"value™: "@",
“Wh",

"measurand":

"unit":
"Energy.Active.Import.Register"”

‘Send | [Shortcut] Ctr + Enter

—{Message Log | Clear |

Port: 8081, Dst Port: 56832, Seq: 176, Ack: 563, Len: @

4 86 69 81 @a fb 8c el 17 d@

B8 34 2b fS 46 @8 77 86

=clcc]
ea1e
eaze
8839
ea4g

Bl 86 1f 91 de @@ 22 fe
@1 @0 e9 50 60 08 61 61

14 a6 d4 88 2c 7a c@ a
8d 75 Bb e6 9¢ 2e 80 10
@5 Ba 6b e6 9e 2d 6b eb

43 e@ B3 68 45 A0

@ 7 Frame (frame), 66 bytes

[3.[7

'123456" ], {"idTagInfo": {"status": "Expired”, "parentIdTag”:"PARENT"}}]

llustracion 45: Captura Wireshark 8. StopTransaction

Este mensaje indica el fin de una transaccion. El parametro de interés es meterStop,
el cual utilizara el operario de la electrolinera para cobrar al usuario por la carga

realizada.

Diagrama de bloques:

4.10. Stop Transaction

Charge Point

I

I

StopTransaction.reg{meterStop, timestamp, i

transactionld, reason, [idTag], [transactionData]) :
- 8

Central System

u_ﬁFF?_PT_’E'_r_‘E action.conf(lidTaginfol)

(]

Figure 21. Sequence Diagram: Stop Transaction
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StatusNotification

11311 1718.

& @ RERassF L5 =Eaaan
(M [ip.addr == 212,128.44.122 <] i .
No. Time Source Destination Protocol Length  Info ~
16742 1578.204051 212.128.44.122 192.168.1.134 TCP 54 8081 =+ 56832 [ACK] Seq=271 Ack=778 Win=6528@ Len=0
16743 1578.289514 212.128.44.122 WebSoc.. 149 WebSocket Text [FIN]
16744 1578.249648 192.168.1.134 47 B 54 56832 » 8881 [ACK] Seq=77@ Ack=366 Win=17152 Len=0

178358 192.168.1.134 .128.44.122 WebSoc.. 78 WebSocket Text [FIN] [MASKED]
11312 1710.221754 212.1285.44.122 192.168.1.134 WebSoc.. 78 WebSocket Text [FIN]
11313 17198, 262284 192.168.1.134 12.128.44.1 TCP 54 5A332 3 AAR1 [ACK] Seg=794 Ack=39% Win=16R96 |en=A
11387 1748.330536 192.165.1.134 212.128.44.122 Websoc.. 65 WebSocket Text [FIN] [MASKED]
11388 1748.376752 212.128.44.122 192.168.1.134 WebSoc.. 78 WebSocket Text [FIN]
- 11389 1748.417585 192.168.1.134 212.128.44,122 TCP 54 56832 » 3881 [ACK] Seq=885 Ack=414 Win=16896 Len=0

Frame 2887: 66 bytes on wire (528 bits), 66 bytes captured (528 bits) on interface @

Ethernet II, Src: Zte_d@:43:e@ (8c:iel:17:d@:43:e@), Dst: IntelCor_8l:@a:fb (f4:86:69:81:8a:Th)
Internet Protocol Version 4, Src: 212.128.44.122, Dst: 192.168.1.134

Transmission Control Protocol, Src Port: 8881, Dst Port: 56832, Seq: 176, Ack: 563, Len: @

- Message Log | Clear

@eee f4 86 69 81 @a b 8c el 17 de 43 c@ 85 @0 45 @0 2 o s
@@18 @@ 34 2b f5 48 9@ 77 86 14 a6 d4 88 2c 7a c@ aB L S
8020 @1 86 1f 91 de @@ 22 fe 8d 75 6b e6 9e 2e 80 16 orikee et

@a38 @1 @@ 3 50 @@ @@ @1 @1 @5 @a 6b e6 9e 2d 6b e6 ok ks

2848 9e 2e

[3,"123456",{}]

Q 7 Frame ({frame), 66 bytes

| Packets: 11326 - Displayed: 92 (0.8%)

Mlustracion 46: Captura Wireshark 9. StatusNotification

|| Profile: Default

Mensaje informativo de eventos de interés ocurridos en la electrolinera. Por ejemplo,
informar de la indisponibilidad de un conector en la fecha y hora ocurrida.

Diagrama de bloques:

4.9. Status Notification

Charge Point

1
|

i StatusMotification.reg(connectorld, errorCode, status, [timestamp], [info], [vendorid]

Central S

ystem

, [vendorErrorCode]) ;

LL.S.??!!}.‘.S. Notification.confi)

Figure 20. Sequence Diagram: Status Notification

il
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5.2. Lineas futuras de investigacion y/o desarrollo.
Conclusiones.

En este punto se pueden unificar las lineas de investigacion de este proyecto y las
conclusiones a las que se han llegado con la realizacion del mismo:

- Nuevas y futuras versiones del protocolo OCPP: el prototipo esta
preparado para funcionar con la version OCPP-J 1.6, asi como, en buena
medida, con la nueva version 2.0, que estara basada exclusivamente en
comunicacion via JSON / WebSockets. Si se continuara con el desarrollo del
mismo, habria que estar pendientes de futuras versiones del protocolo para
intentar hacerlo mas versatil.

Este protocolo es joven, con solo 8 afios de antigiedad, por lo que habran
mejoras constantes en un futuro no muy a largo plazo, ya que esta previsto
que se produzca un aumento en la compra de vehiculos eléctricos para
reducir las emisiones de CO2 a la atmdsfera, o que genera una necesidad de
mejorar la comunicacion entre los vehiculos eléctricos y las estaciones de
recarga para ofrecer una solucion que gestione la mayor cantidad de
estaciones de recarga, ofreciendo a los usuarios, en tiempo real, toda la
informacion de interés para ellos (estaciones libres, la mas rapida, la mas
usada, etc...).

- Es solo un prototipo: el presente proyecto es un prototipo. Como bien dice
su nombre, es una version preliminar, es decir, una version inicial de la
aplicacién, creada con fines para la investigacién del protocolo, que tiene
amplio margen de mejora, pero estaria preparado para realizar pruebas
con una estacién de recarga real y llevar a cabo los objetivos asociados al
mismo.

- Modelos homélogos: a este prototipo se le podrian realizar versiones que
utilicen otro tipo de esquema (en vez de JSON, por ejemplo SOAP/XML). No
obstante, este ultimo tipo de esquema quedara obsoleto con el paso de los
afnos, ya que la tendencia de OCPP sera el uso exclusivo de JSON a la hora
de transportar informacion.

- Profundizaje en la investigacion de OCPP: la unica informacion disponible
para investigar el funcionamiento de dicho protocolo son los manuales y
esquemas que ofrece la OCA (Open Charge Alliance), asi como diversos
sitios web (incluidos en el anexo). Lo que se echa en falta es un prototipo
compatible con ambas tecnologias (JSON / XML) que sirva de referencia para
aprender mas sobre su funcionamiento.
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6. Anexos
ANEXO I: Wallbox. Cargador y uso de la plataforma.

Posee una pantalla tactil de 7 pulgadas, desde la cual podremos visualizar datos de
interés como, por ejemplo, la potencia suministrada al vehiculo, el coste total de la
carga, etc..., programar cargas al vehiculo, por ejemplo si no estamos en casa, y
queremos que el vehiculo se cargue mientras no estamos, sélamente tenemos que
indicar hora de inicio y final y confirmamos.

lustracion 47: Pantalla de bienvenida

[lustracion 48: Programador de cargas
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Otra opcidon que nos ofrece es la visualizacion, por intervalo de fechas, de las
cargas que hemos realizado por dias, meses y afos, observando el grafico en
funcion de la potencia suministrada o del coste de la carga de ese dia/mes/afio.

llustracion 49: Grdfico de consumo de energia mensual

llustracion 50: Grdfico consumo de energia anual
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En Apariencia, podremos configurar la estacion como queramos, indicando el
nombre de la misma, el modelo de coche que vamos a cargar, esto es, para mostrar
datos mas realistas al usuario, y pudiendo escoger una imagen personalizada de
bienvenida al arrancar la estacion.

Apariencia

Tesla Model S

S

Ajustes

llustracion 51: Ajustes -> Apariencia

En Energia, podremos configurar el tipo de energia, personalizar su nombre y
modificar el coste/kW de potencia para obtener un resultado lo mas realista posible.

llustracion 52: Ajustes -> Energia
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En el siguiente, podremos configurar una conexién WiFi para poder acceder, bien
sea desde la aplicacién Android o desde el portal web mywallbox, a los datos en
tiempo real de la estacion, programar cargas o bien comprobar el registro de cargas

que hayamos realizado.

llustracion 53: Ajustes -> WiFi

En Bloqueo, podremos configurar un PIN para bloquear la estacién, pudiendo
hacerlo automaticamente, para una mayor seguridad a la hora de gestionar su uso.

Tlustracion 54: Ajustes -> Bloqueo
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En Dia y Hora, podremos configurar zona horaria, fecha, dia y hora actuales, bien de
forma manual o automatica (actualizandose a través de conexion WiFi/Ethernet).

llustracion 55: Ajustes -> Dia/Hora

En Actualizaciones, podremos comprobar si existen nuevas actualizaciones para la
estacion. Estas son de por vida y totalmente gratuitas.

Tlustracion 56: Ajustes -> Actualizar
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En Sistema, podremos reiniciar el sistema, o bien restaurarlo si detectamos que la
version del software instalada en la estacién no funciona como deberia.

[lustracion 57: Ajustes -> Sistema

Por ultimo, en Acerca, podemos observar el numero de serie de la estacion, la
version de software instalada, y las direcciones MAC de las tarjetas WiFi y Ethernet.
Por seguridad, ambas MAC se han omitido en la ilustracion.

Mlustracion 58: Ajustes -> Acerca
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6.1.1. Portal web myWallbox.

Para empezar a gestionar la estacion, primero tenemos que registrarnos en el portal
myWallbox y dar de alta la estacién adquirida introduciendo el UID (Unique ID) y
numero de serie correspondiente. Para ello, debemos seguir los siguientes pasos:

1. Accedemos a https://www.wallbox.com/es/mywallbox/ y escogemos la opcién
Crear una cuenta.

L. Estacion Walloox - Goog % [V TFG electrolinera - cre
& C (Y | @ WALL BOX CHARG

1 Aplicaciones Informatica upCT Méviles

SLIES] | https//www.wallbo:

llustracion 59: Registro en MyWallbox

2. A continuacion, introducimos todos los datos obligatorios (marcados con *).
Importante: no hace falta rellenar los datos de negocio, ya que el equipo se ha
adquirido por cuenta propia (gracias a la colaboracion con la empresa
Solventie), por lo que marcamos Omitir datos de negocio.

lbox -Goog X ' M TFG electrolinera - crear X ( [ datashest Commander - X nueva cuenta mywallbox X g

LL BOX CHARGERS SL [ES] | http:
upCT Méviles

@) Omitir datos de negocio

llustracion 60: Completando registro en MyWallbox
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3. Una vez esta el formulario rellenado, seleccionamos Continuar, y se nos
mostrara un aviso de que se nos ha enviado un email para confirmar la
cuenta.

&, Estacion Wallbox - Gooo' X 1 I TFG electrolinera - cresr X ([} datasheet Commander: % / L nueva cuenta mywallbox X (Pacol [ X
& G () | & WALLBOX CHARGERS SL [ES] | https://www.wallbox.com/es/mywalibox/finalizar-nusva-cuenta/ *| &
1 Aplicaciones [ Informatica || UPCT [ Moviles || Redessocialesy pig EOl || Pelisydemis || Misblogs || Blogsinteresantes | | guias personajes Lol () GitHub - danialfarid » Otros marcadores

wallbox

nicio  productos  instalacién  soporte  sobrenosotros  blog  FAQ contacte mywallbox (3

nueva cuenta m box

francisco.sanchez. 14@gmail.com

llustracion 61: Registro completado

4. El siguiente paso es confirmar el registro y establecer una contrasefia de
acceso al portal. Para ello:

a) Entramos en la cuenta de correo asociada y hacemos clic en Activar
cuenta de usuatrio.

& Estacién Wallbox - Goog X /M| nusva cuenta mywalloo: X \( [} datasheet Commander.: X nueva cusnta mywallbox X acoR X

& C () | @ Esseguro | https;//mail.google.com/mail/u/0/#inbox/15d653a1fb9e 7056 @ | @n H

i1 Aplicaciones || Informatica UPCT || Méviles || Redes sociales y pig €0l Pelisydemss || Misblogs || Blogsinteresantes quiss personajes Lol () GitHub - danialfarid » Otros marcadores

Google NN

Gmail -

REDACTAR

Recibidos

Destacados

nueva cuenta mywallbox Recitidos &

mywallbox <no-reply@wallbox com> 17:01 (hace 1 hora)

parami =
Importantes

N Holal
Enviados
Bomadores Muchas gracias por el interés mostrado en nuestra empresa y soluciones para la recarga de su vehiculo elécirico
Papelera Hemos recibido su solicitud de apertura de cuenta

[imap}Borradores
[imap}Enviado
imap}/Enviados

Por favor, haz click sobre el siguients link para completar el registro y definir tu contrasefia de accsso:
activar suenta de Usuaric mywallox

Si no realizaste ssta solcitud. puedss ignorar ssts s-mall con absoluta tranquiidad

PoiapiEayit Tus datos seran sliminados durants las préximas 24 horas.

fimap}iSent

[imap}Trash Un cordial saludo

El equipo de Wallbox Chargers

P +34 930181668

Inicia sesion

(- BE

llustracion 62: Correo confirmacion registro en MyWallbox
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b) Establecemos una contrasefia para la cuenta y ya estaremos en
disposicion de afadir el nuevo cargador.

52 Aplicaciones Informatica UPCT Maviles Redes sociales y pac

£, Estacion Wallbox - Goos X { [] nueva cuenta mywallbo: X/ L hitpsi/fwww.wallbox.co

C {) & WALL BOX CHARGERS SL [ES] | https://www.wallbox.com/es/mywallbox/nu

llustracion 63: Logueo en MyWallbox

5. Ahora podemos acceder con la cuenta creada al portal myWallbox. Una vez
logueados, se nos muestra el panel de bienvenida. A la derecha, tenemos un
panel para afadir nuevos cargadores.

llustracion 64: Panel registro de cargadores
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6. Introducimos tanto el UID como el numero de serie del equipo. Una vez
hecho, se nos mostrara el cuadro de mando (pagina por defecto al
loguearnos) con toda la informacion disponible de nuestra estacion de
recarga, asi como la posibilidad de afiadir mas cargadores, controlar la
corriente suministrada a nuestro vehiculo, bloquear el acceso a la estacion
mediante un PIN o bien visualizar un panel resumen con los datos de la ultima
recarga realizada. También incluye un panel de novedades con las noticias
mas relevantes de la empresa Wallbox Chargers.

& Estacion Wallbox- Gocg X ' M nueva cuenta mywallbo:, X/ W cuadro de mando %\ [ datashest.Commander « X - X
- c 0 ‘ @ WALL BOX CHARGERS SL [ES] | https://www.wallbox.com/es/mywallbox/dashboard/ ﬁ| @ :
i Aplicacions s Informatica upCT Méviles Redes sociales y pac 2] Pelis y demés Mis blogs Blogs interesantes qguias personajes Lol ) GitHub - danialfarid » Otros marcadores

o, TN T ) = N SO
( # | Hola francisco.sanchez. 14@gmail.com ~
.
cuadro de mando ogsdecargs soparte
d d d o S H—:-y G |m panel resumen -
cuadaro de mandado panetr =
105N
charger 2026 rango afiadido
o +-—-km
e
estado:
energia afadida
[®] +-kwh
owin
Ma Ab  Ma  Ju Ju Ag Se ©Os No i tiempode carga
Q-
potencia actual tiempo transcurrido velocidad de carga rango afiadido i
dltima sinc
— kW = —km/h -- km
anadir nuevos cargadores hd
corriente eléctrica -
ol al - L = L L \ i
.7 .
llustracion 65: Panel usuario MyWallbox (1)

& Estacion Wallbox - Goos' X ' M nueva cuenta mywallbo: X/ W cuadro de mando x '\ [} datashest Commander . X e pes
&« ) 0 ‘ & WALL BOX CHARGERS SL [ES] \ https://www.wallbox.com/es/mywallbox/dashboard/ ﬁ| @ H
it Aplicacions s Informatica upcT Méviles Redes sociales y pac 2] Pelis y demés Mis blogs Blogs interesantes qguias personajes Lol ) GitHub - danialfarid » Otros marcadores

= e g S e 2o et T e Cpst i i o -
afnadir nuevos cargadores -
corriente eléctrica -
hoy no se han realizado sesiones de carga eni este cargador y
| 16A 50%
acceso -
blegueado cesbiogueado
novedades v

llustracion 66: Panel usuario MyWallbox (2)
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6.1.2. App Android Wallbox.

Otra de las posibilidades que nos ofrece el fabricante es gestionar la estacion a
través de su aplicacion Wallbox, disponible para smartphones con sistema operativo
Android e iOS.

Nos encontramos con una aplicacion compacta, enfocada en darle al usuario un
rendimiento 6ptimo con una interfaz limpia y facil de usar. Para este proyecto, el
smartphone utilizado opera bajo el S.0. Android, por lo que las siguientes
ilustraciones corresponden a la aplicacion de Wallbox para Android:-

Q0O = w40

wallbox

llustracion 67: Animacion de bienvenida a la aplicacion.

® 7 q cmsdt

francisco.sancheZ 1@

Contrasefia

Olvidd su cuenta?

Acceso

iy ¥
Crear una §nta ,.V

ek

Ilustracion 68: Panel de logueo.
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Esta aplicacion necesita

compatibilidad con Bluetooth.

Denegar Permitir

llustracion 69: Aviso para activar bluetooth y poder programar cargas

16:59 ad 3 0= & w54

wallbox +

Bienvenido Francisco

Aqui estd su lista de cargadores. Disfrute
de la mejor experiencia de carga.

Commander SN2197

Desconectado [\\ ,

llustracion 70: Panel principal. Estado
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Panel de control

Commander SN2197
Desconectado
<
Este mes
€0,00 0 km
Coste Afadidos
Registros

L1

Om Os

Conectado

o

3 © = il W54

llustracion 71: Panel de registro/logs de cargas.

<

Este mes

€0,00
Coste

Desconectado

Panel de control

Commander SN2197

0 km
Anadidos

Registros

3 © = i W54

Om Os
Conectado

o

llustracion 72: Acceso opciones en panel de control
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3 © = il w54

Ajustes
Cargador >
Nombre del cargador >
Coste energia €0,20 / kWh 2

{lustracion 73: Panel de ajustes del cargador.

2 O = 5l (w54

Ajustes
Cargador >
Nombre del cargador >
Coste energia €0,20 / kWh ?

llustracion 74: Acceso informacion basica cargador
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12:26 hd 3 © F il =54

< Commander SN2197

Commander SN2197

NuUmero de serie

6A

Corriente méaxima por fase

desde6 Aa6 A
Limitacion de corriente ajustable

llustracion 75: Informacion del cargador

3 © = Wl (W54

Ajustes
Cargador >
Nombre del cargador >
Coste energia £0,20 / kWh ?

llustracion 76: En esta opcion se puede cambiar el nombre del cargador
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3 © = w54

Ajustes
Cargador >
Nombre del cargador >
Coste energia €0,20 / kWh 2

{lustracion 77: Se puede ajustar el precio del kWh para obtener gradficos mas realistas.

3 O = Hnl =m54

Panel de control o,

Commander SN2197
Desconectado rw
< ““J

Este mes

€0,00 O km Om Os

Coste Anadidos Conectado

Registros

Hlustracion 78: Acceso a registros de cargas
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12:27 & 3 O = il w54

= Diciembre 22, 2017 Y

Costeen €

12/17 12/18 12/19 12/20 12/21 Hoy

0,00

0,00 kWh Om Os

Afadidos Tiempo

O km 0

Afadidos Numero de Sesiones

[lustracion 79: Registros diarios de cargas.

2 O F & (W54

Diciembre, 2017 Y

Costeen€

Octubre Mes pasado Este mes

0,00

0,00 kWh Om Os

Afadidos Tiempo

0

Numero d

[lustracion 80: Registro mensuales de carga
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Costeen€
Afo pasado Este afio
0,00
0,00 kWh Om Os
Afadidos Tiempo
0 km 0
Afadidos Numero de Sesiones

Mlustracion 81: Registro anual de cargas

3 O = il w54

X Fijar rango de fechas v

Inicia dic. 21, 2017

Finalizar dic. 22, 2017

llustracion 82: Filtrado de registros de cargas por fecha
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16:59 hd 3 @ F 5 (w54

Configuracion de usuario

Imagen principal para
reconocimiento facial

Detalles personales

Moneda

Cambiar contrasefia

Salir de la sesion

llustracion 83: Configuracion de los datos de usuario

Guia

Tutorial

Acerca de

service@wallbox.com

+34930181668

Servicio telefonico (coste llamada nacional):
De 9:00 a 18:00h

llustracion 84: Seccion de ayuda

Todas las ilustraciones de la aplicacion pertenecen a la version 3.0 que data
del dia 21/12/2017.
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ANEXO lI: Instalacion plataforma para continuacién desarrollo.

Se deben seguir los siguientes pasos:

Descargamos:

NodedS en su ultima version.

MongoDB.

Una vez se instale, se descomprime el cddigo en cualquier carpeta (por
ejemplo, en C:):

E Carpeta y cpciones de extraccion

General

Carpeta

Avanzado

de destino (si no existe, se crearad)

Modo de actualizacidn

@ Extraer y reemplazar
() Extraer y actualizar
() Solo actuslizar

Modo sobrescribir

(®) Confirmar sobreescritura

() Sobrescribir sin confirmacién

() Omitir ficheros existentes
() Renombrar automaticaments

Varios

Extraer en subcarpetas

[ ] conservar ficheroz dafiados
[ I Mostrar ficheros en el Explorador

Guardar opciones

? *
Mostrar
il | Nueva carpeta

=i, Disco local (C:) A

[#- SetCurrent

_ s5ysReset

q__, AMD

"4_- Archivos de programa

"4_- Archivos de programa (x88)

q__, data

... DESKTOP-3TTREES

"4_- edipse

&~ Intel

PerfLogs

"4_- ProgramData

"4_- Telegram Desktop

"4_- Usuarios

"4_- Windows

"*_- Windows, old

& Windows10Upgrade
- Disco local (D:)
-2 Unidad de DVD RW (E:) i

Cancelar Ayuda
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» Este equipo » Discolocal (C) » fecc

Mombre a Fecha de modifica... | Tipo Tamafic
2 app_api 03/11/2017 13:28 Carpeta de archivos
app_client 04,/12/2017 20:11 Carpeta de archivos
* public 03/11/2017 12:35 Carpeta de archivos
* VIEWS 041272017 20611 Carpeta de archivos
- app.Js 02/02/2018 1813 Archivo JavaScript 1KB
+ config.js 01/0272013 20:57 Archivo JavaScript 1KB
CAa index.js 06/02/2013 19:34 Archivo JavaScript 2 KB
ﬂ nodemon.json 211172017 12:06 Archivo JSON 1KB
oCpp_appdJs 05/02/2018 20:45 Archivo JavaScript 1KB
ﬂ packageson 02/02/2018 1815 Archivo JSON 1KB
ﬂ package-lock.json 31/01/2018 21118 Archivo J50M 28 KB
ﬂ README.rnd 21/11/2017 12:06 Archivo MD 1KB

- Mediante la combinacion (Mayus + clic derecho), abrimos una ventana de
comandos en la carpeta en la que se ha descomprimido el cédigo.

fec w2 » Ver b

T Ordenar por >

. Agrupar por .
P app_ar..ll Actualizar
app_client

g node_modules Personalizar esta carpeta...
- public Pegar
= - views ﬂ Open as Brackets project
* appys % Git GUI Here -
pot 2 configjs " Git Bash Here “

indexjs : kB

Abrir la ventana de PowerShell agur

ocpp_app.js : KE
@ /. Pegar acceso directo -
@ packisge Deshacer Eliminar Ctrl+Z ko
IE package-lock json +% Mover a Dropbox KB
@ README Conceder acceso a b £
MNuevo >

Propiedades
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- Ahora, extraemos la BBDD que se ha utlizado para el proyecto y la
descomprimos en el disco C:\

i * Esteequipo » Discolocal (T
S
Mombre Fecha de modifica.. Tipo Tamafio
do
AMD 270252018 23:11 Carpeta de archivos
-+
Archivos de programa 2706372018 10:38 Carpeta de archivos
-+
Archivos de programa (x36) 270372018 11:34 Carpeta de archivos
-+ ceries e s - -
fos A data 30/10/2017 20:08 Carpeta de archivos
+ | eclipse 18/02/2076 3:43 Carpeta de archivos
e o Intel 27/02/2018 23:23 Carpeta de archivos
a de Spot PerfLogs 2770272018 2212 Carpeta de archivos
Telegram Deskto 7/03/2018 10:49 Carpeta de archivos
pa
Usuarios 28/02/2018 19:08 Carpeta de archivos
5
Windows 16/03/2018 21:40 Carpeta de archivos
- Nos vamos a la ruta donde se ha instalado MongoDB y hacemos un acceso
directo en el Escritorio de mongod.exe:
Este equipo > Disco local (C) » Archivos de programa » MongoDB » Server > 3.0 > hin | v @ | Buscaren bin
MNombre - Fecha de modifica... Tipo Tamario
p [¥] bsendump.exe 12/10/2015 21:24 Aplicacien KB
[ mongo.exe . Aplicacion KB
o maongod.exe Aplicacion A‘hrir
* P A 0
L 1 ArChIvi P Ui
|, mangod pdb Archivg FDB Y E; Ejecutar como administrador
* [#] mongodump.exe Aplicacién 6|
~ @ Open with Brackets
g [ mongoexport.exe Aplicacien 5 : i
i el A _ Solucionar problemas de compatibilidad
pot [] mongofiles.exe Aplicacién 5 el
[ mongeimport.exe Aplicacién 6 . .
[#] mongooplog.exe Aplicacion 5 K Edit with Notepad+~
[# mongoperf.exe Aplicacion 12 Ea Examinar con Windows Defender...
[#] mongorestore.exe Aplicacion B 12 Comparti
[] mongos.exe Aplicacién 6 B Afadir al archivo...
L] mongos.pdb ivo PDB 58 E Afadir a "mongod.rar"
[85] mongostat.exe Aplicacién 5 g Afiadir y enviar por email...
[55] mongotop.exe Aplicacion 5 E Afiadir a "mongod.rar” y enviar por email
Anclar a la barra de tareas
Restaurar versiones anteriores

Enviar a > | [§ Carpeta comprimida (en zip)

Carar *| Destinatario de correo
5 Destinatario de fax
0 Dispositivo Bluetooth

Documentos

Copiar

Crear acceso directo

G Eliminar Lo 2
B Escritorio (crear acceso directo)
E;' Cambiar nombre
E TeamViewer
Propiedades | B WinSCP (para subir)

= Unidad de DVD RW (E:)
- Elements (H:)

entn ol An 141 R4D
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- Seguidamente, hacemos doble clic en el acceso directo creado en el
Escritorio:

ﬂ Alerta de seguridad de Windows

Firewall de Windows Defender bloqueé algunas
caracterfsticas de esta aplicacion

Firewall de Windows Defender bloqued algunas caracteristicas de mongod.exe en todas las
redes plblicas y privadas.
i ’| Mombre: mongod.exe

B!
B!
——  Editor: Desconoddo

Ruta de C:\program files\mongodbserver'3.0\binmongod. exe
acceso:

Permitir que mongod, exe se comunique en estas redes:
Redes privadas, como las domésticas o del trabajo

[JRedes piblicas, como las de aeropuertos y cafeterias {no se recomienda porque
estas redes plblicas suelen tener poca seguridad o carecer de ellg)

£Cudl es el riesao de permitir gue una aplicacidn pase a través de un firewall?

E;Fermmr acceso Cancelar

- Lo siguiente es introducir los siguientes comandos en la ventana PowerShell
(o por defecto ventana de comandos, que es como se llama en el S.O.
Windows 7):

- npm install
- npm start

El primero instala todas las dependencias del proyecto. El segundo arrancara
la aplicacion (por defecto la direccion es localhost:8080 para la aplicacion y
localhost:8081/ocpp/wallbox-sn2197 para el modulo OCPP). Cuando
queramos pararlo, simplemente presionamos las teclas Ctrl+C a la vez y
después tecleamos "S".

PS C:\Users\psanc\Desktop\fcc_vZ2> npm install
> nodemon@l.14.11 postinstall C:\Users\psanc\Desktop\fcc_v2\node_modules\nodemon

node -e "console.log('\u0Olb[32mLove nodemon? You can now support the project via the open collective:\u00lb[22m\u001b[39m\n > ‘\u001
b[96m\u001b[1mhttps: //opencollective.com/nodemon/donate\u001b[Om\n')"™ || exit O

ncollec

SKIPPING OPTIONAL DEPENDENCY: fsevents@l.1.3 (node_modules\fsevents): )
SKIPPING OPTIONAL DEPENDENCY: Unsupported platform for fsevents@l.1.3: wanted {"os":"darwin","arch":"any"} (current: {

IXTY api-rest@1.0.0 No repository field.
ARN|

p ARN]|

"os":"win32","arch":"x64"})

added 375 packages in 37.4s
PS C:\Users\psanc\Desktop\fcc_v2>
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> npm install

> norlemonhll 14.11 postinstall C:\Users\psanc\Desktop\fcc_v2\node_modules\nodemon ;
node -e "console. 1og "\u001b[32m_ ove nodemon? You can now supp the project via the open collective:\u001b[22m\u001b[39m\n > \u001
b[96m\u001b[1mhttps://opencollective. com/nodemon/donate\u00lb[0m\n')" || exit 0

> ht encollectiv /nodemon/donate
npm api-rest@.0.0 No repository field.
ARN|

npm SKIPPING OPTIONAL DEPENDENCY: fsevents@l.l.3 (node_modules\fsevents):
npm

5| ING OPTIONAL DEPENDENCY: Unsupported platform for fsevents@l1.1.3: wanted {"os":"darwin","arch":"any"} (current: {

N|
"os":"win32","arch": "x64"})

added 375 packages in 37.4s
PS C:\Users\psanc\Desktop\fcc_v2> npm start

> api-rest@.0.0 start C:\Users\psanc\Desktop\fcc_v?
> nodemon index. js

[nodemon] 1.14.11
reading config .\nodemon. json
to restart at any time, enter 'rs’
1 I:;HUP to 6364 to restart
o app_client
[nodemon] ;
[nodemon] ing extensions: js,mjs,json

forking
hild pid: 2380
on deprecated undefined resave option; provide resave option @
on deprecated undefined sawellmmtwahzed option; provide saveUninitialized option
(node:2380) DeprecationWarning: “open()  is rleptecaterl in mongoose >= 4.11.0, use "openUri()  instead, or set the "useMongoClient’ opt
ion if usina connect() or createConnection() . See http://mongoosejs.com/ rlocs_‘.‘-’connectwc:ns html#use-mongo-client
Conexion a la base de datos establecidal
APT REST ((:rl‘w‘endo en http://localhost:8080
DCPP service running in background on port 8081

- Una vez que aparezcan los mensajes de que tanto la aplicacion como servicio
OCPP estan activos, se instala la extension SimpleWebSocketClient. Para
ello, entramos en el navegador Google Chrome y la buscamos en la pagina
principal:

{=
Jo)

GO g Ie simplewebsocketclient

Todo Maps Imagenes Videos Naoticias Vas Configuracion Herramientas

a0 1 an

Aproximadamente 7480 resultados (0,30 segundos)

Simple WebSocket Client - Chrome Web Store - Google

https-//chrome google com/. . /simple-websccket-client/pfdhobing... » Traducir esta pagina
ko Valoracion: 3,9 - 78 votos - Gratis - Chrome

Simple WebSocket Client is an extension for Google Chrome to help construct custom Web Socket
requests and handle responses to directly test your Web ...

Simple WebSocket Client - Chrome Web Store - Google

https:/ichrome. gocgle com.' [simple-websocket-client/gobngblkl... + Traducir esta pagina
¥k Valo : 05 - Gratis - Chrome

8 dic. 2017 - Slmple WebSocket Client is an extension for Google Chrome to help construct custom
Web Socket requests and handle responses to directly .
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DESCRIPCION GENERAL

,ﬁ;:{‘ Simple WebSocket Client

hakobera

Fokhk o (75

OPINIONES

Herramientas pare deserrolladores

AYUDA RELACIONADOS

— Server Location

URL: |ws//echo.websocket.org
Status: OPENED

|| Close

| Hello from Simple WebSocket Client

[ send | [Shortcut] Gir + Enter

Eile\ia from swm'p\"e WehSocket Client
t Hello from Simple WebSocket Client

RELACIONADOS
Simple WebSocket Client i@—\
sk (2] E

Socket.io Devtool(alpha) 2
Yok (2) (Bt

T | Pixto pix (Pixel perfect
by Ymatuhin)
Fkk K (15)

_‘\ WebPageTest

% Compatible con tu dispositivo

Construct custom Web Socket requests
and handle responses to directly test
your Web Socket services.

Simple WebSocket Client i xtension for
Google Chrome to help const ustom Web
Son equests and handle responses to
directly test your Web Socket services.

1. Enter the URL for your Web Socket server.
2. Click Open.

3. Input request text, then click Send.

4. The extension show response messages.

A Sitio web
o Notificar use inadecuado

Informacién adicional

Version: 0,13

Ultima actualizacién: 12 de septiembre de
2014

Tamafio: 53,15KiB

Idioma: English

Fededodede (4]

e

ductor & dicc.

En este caso ya estd instalada. No obstante, se pulsa en Instalar y esperamos a que

se instale con éxito.

Una vez instalada, hacemos clic en el icono de la barra de navegacién para
comprobar que se puede acceder a la extension instalada:

| @
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— Server Location
URL:[ws Open
Status: CLOSED

Request

wd | [Shartcut] Ctr + Entas

Message Log| Clear

Si queremos un programa para visualizar el contenido de la base de datos, se puede
instalar Robo3T. Descargamos la version adecuada (recomendada 64 bits por mejor
rendimiento, en caso contrario la de 32 bits es compatible con cualquier ordenador) y

la instalamos:

owerful GUI?

s sibling, Studio 3T

Download

Blog

(Q) Account
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Una vez instalado, se abrira de forma automatica un panel donde podremos
configurar las conexiones a las bases de datos que queramos utilizar (pueden ser
locales o remotas (alojadas de forma externa como un Database as a Service,
DaaS). Para nuestro caso, realizamos una configuraciéon sencilla para nuestra base
de datos local:

. noDECannectian Connection Settings X

Create, gdit, remove, done or reorder connections via dragn'drop. Connection P ——— SEH gsL ]

MName Address Attributes  Auth, Database / User

T K Direct Ct i o
5] bbdd local localhost:27017 ¥Pe ezl

Mame: ‘hhdd locall |

Choose any connection name that will help you to identify this connection.

Address: ‘Inca\hnst | = |2]‘1317 |

Specify host and port of MongoDB server, Host can be either IPv4, IPv6 or domain name.

Cancel

Al conectarnos, debe aparecer en la ventana de comandos que se han abierto varias
conexiones a la base de datos, asi como que en Robo3T podemos visualizar el
contenido de la misma. A partir de este punto, se puede probar el funcionamiento.

# Robo3T-12

File View Options Window Help

> .
~ [E bbdd local (2)
System
B futurecharge

i & welcome x

Meet Robo 3T's sibling Blog Posts

— Robo 3T 1.2is released

Robomongo is now Reba 3T, with MongoDB
3.4 support
Robomongo 1.0 — Official Release

5 s et

Robomongo has been acquired by 3T

Do you want to in-place edit your data today? Try Robo 3T's professional sibling, Tue, 14 Ma
Studio 3T1

Studio 3T comes with support for live in-place editing. You can double-dlick anywhere in your

document, on a key or on a valug, and modify the data in-place. Live preview wil guide you when

working with more complex data types. Robomonga 1.0 RC1 brings suppart to Replica
Set Clusters

Download Studio 37 SN

Robomongo RE 10 brings support to SSL

Robomongo RC3
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- Versién utilizada: https://nodejs.org/dist/v8.9.4/node-v8.9.4-x64.msi

AngularJS. Tecnologia front-end para servidores backend: https://angular.io/

MongoDB. Plataforma para crear bases de datos: https://www.mongodb.com/

- Versidn utlizada:
https://www.dropbox.com/s/ito6ly19dnltouj/mongodb-win32-x86_64-3.0.7
-signed.msi?d|=0

Git. Programa para gestion de repositorios: https://git-scm.com/downloads
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TFG Grado Ingenieria Telematica - UPCT
Sistema de monitorizacion telemetria de estacién de recarga de vehiculos eléctricos usando estandar OCPP 1.6

Protocolo OCPP

http://www.openchargealliance.org/ — Open Charge Alliance (OCA)

http://www.openchargealliance.org/protocols/ocpp/ocpp-15/ — OCPP 1.5

http://www.openchargealliance.org/protocols/ocpp/ocpp-16/ — OCPP 1.6

http://www.openchargealliance.org/protocols/ocpp/ocpp-20/ — OCPP 2.0

http://www.openchargealliance.org/referenties/elaadnl/ — Elaad-NL

https://www.elaad.nl/nieuws/wat-is-ocpp/ — OCPP segun Elaad-NL

http://www.etecnic.es/noticias/breve-resumen-sobre-el-protocolo-de-comunica
cio-ocpp/ — Breve introduccion al protocolo OCPP

http://www.frontandback.org/back_end/ocpp_protocolo_abierto_puntos_carga
— Breve introduccién al protocolo OCPP (2)

https://es.wikipedia.org/wiki/Open_Charge_Point_Protocol — Definicién
protocolo OCPP
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TFG Grado Ingenieria Telematica - UPCT
Sistema de monitorizacion telemetria de estacion de recarga de vehiculos eléctricos usando estandar OCPP 1.6

Estado del arte de los lenguajes de programacién web y bases de
datos

https://es.wikipedia.org/wiki/SGML — Previo a HTML

https://www.w3.org/standards/techs/htmi#w3c_all - HTML

https://www.w3.org/standards/webdesign/htmicss — HTML & CSS

https://developer.mozilla.org/es/docs/Web/ — HTML, CSS, JavaScript

https://getbootstrap.com/docs/4.0/getting-started/introduction/ — Bootstrap

https://angular.io/quide/quickstart — Angular

https://nodejs.org/es/docs/ — NodeJS

http://expressjs.com/es/ — ExpressJS

https://docs.mongodb.com/ — MongoDB

https://www.beeva.com/beeva-view/tecnologialinterfaces-graficas-para-gestion
-y-administracion-de-mongodb/ — MongoDB. Interfaces graficas.

https:/lwww.w3schools.coml/js/ijs json xml.asp — Diferencias XML / JSON

General

RFID: https://es.wikipedia.org/wiki/RFID
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