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Resumen

Actualmente el consumo eléctrico es uno de los grandes problemas tanto en hogares como en
empresas, es por ello por lo que en el mercado se puede encontrar un catalogo de enchufes
inteligentes que muestra el consumo de nuestros dispositivos, o por otro lado packs para
medir el consumo a través de sistemas invasivos o pinzas.

Algunas desventajas de estos productos son:

e Sistemas invasivos o de dificil instalacién.
e Coste elevado, debido a que se necesitan multiples dispositivos para su instalacién.
e Amperaje bajo, suficiente para el hogar, pero no para las empresas.

Es por ello por lo que en este proyecto se va a disefar y construir un prototipo de sistema
consumo eléctrico tanto para el hogar como para las empresas, de bajo coste, con un solo
dispositivo.

Para ello el proyecto se dividira en las siguientes partes:

e Construccién del dispositivo de telemedida.

e Creacidn de software para el dispositivo de telemedida.

e Aplicaciéon web para mostrar la informacién del dispositivo y la administracion de
estos.

La primera fase se disefiara y construira un dispositivo de telemedida eléctrica, con un Arduino
y una pinza de lectura de consumo de consumo. La cual se conectara de forma no invasiva al
electrodoméstico o dispositivo que queramos medir su consumo, o a una regleta con varios
elementos conectados para medir el total de su consumo.

En la segunda parte, se disefiard e implantard en el dispositivo el cddigo que haga posible
convertir la salida de la pinza de mediciéon en potencia eléctrica consumida. A su vez, se
realizara el cddigo necesario para enviar la informacidn obtenida al servidor que aloja la parte
web del proyecto.

Finalmente, se disefiard e implementara un servicio web para observar las mediciones
obtenidas y administrar nuestros dispositivos. Constara de dos partes:

e Una API REST para recibir la informacién obtenida.
e Una pagina web para mostrar la informaciéon obtenida a través del apartado anterior.
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Abstract

Nowadays, electricity consumption is one of the major problems in homes and companies, this
is the reason that you can find in the market a catalog of smart plugs that shows the
consumption of devices, or on the other hand packs to measure the consumption through
invasive systems or tweezers.

Some disadvantages of these products are:

e Invasive systems or difficult installation.
e High cost, because multiple devices are needed for installation.
e Low amperage, enough for home, but not for businesses.

This is the reason, this project is going to design and build a prototype system of electricity
consumption for home and business, low cost and with a single device.

The project will be divided into the following parts:

e Construction of the telemetering device.
e Creation of software for the telemetering device.
e Web application to display the device information and its administration.

The first phase will be designed and built an electric telemetry device, with an Arduino devise
and a consumer consumption reading clamp. Which will connect non-invasively to the
appliance or device that we want to measure its consumption, or to a strip with several
connected elements to measure the total consumption.

In the second part, the code that makes it possible to convert the output of the measuring
clamp into electrical power consumed will be designed and implemented in the device. In turn,
the necessary code will be made to send the information obtained to the server that hosts the
web part of the project.

Finally, a web service will be designed and implemented to observe the measurements
obtained and manage our devices. It is made up of two parts:

e A REST API to receive the information obtained.
e A web page to display the information obtained through the previous section.
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1.1 Resumen de la Motivacion, Objetivos vy
Alcance del Proyecto

Hoy en dia existen dispositivos de medicién de consumo para el hogar o empresas, pero su
precio es elevado o dependen de instalaciones avanzadas para poder ser utilizados. Ademas,
los datos de las mediciones obtenidas pueden ser utilizadas por las empresas, debido a que los
datos de medicidn de consumo de hogar es informacién de gran importancia y con un alto
costo en el mercado.

Es por ello por lo que se pretende realizar un proyecto I0T donde el dispositivo sea de bajo
coste, se escalable y su mantenimiento sea el menor. Por otra parte, se busca que el sistema
no sea invasivo, es decir, que no sea preciso realizar modificaciones en los dispositivos a medir
y no necesite de modificaciones en la instalacion eléctrica. Y por ultimo que la informacidn de
las mediciones obtenidas no sea tratada por una empresa, si no que las tenga el usuario y sea
el quien trabaje con ellas. Para ello, se le proporcionara una manera sencilla de visualizar los
datos obtenidos.

El proyecto utilizara por ello elementos de bajo coste como una Raspberry como servidor, la
cual serd configurada a través del manual de usuario, y el dispositivo serd montado en una
placa de Protoboard y no se instalara en una placa PCB asi no necesitar de soldaduras.

Finalmente, el software para mostrar la informacion no tendra gran complejidad ya que en
este proyecto se encuentra centrado en la construccién del dispositivo y de la APl REST que
trata sus datos.
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1.2 Resumen de todos los Aspectos

En este documento se tratara de todo lo relacionado con el desarrollo del proyecto. Por lo
tanto se trataran diversos temas entre los que se pueden encontrar:

e Objetivo del proyecto y la situacion actual de mercado con otros dispositivos con
funcionalidades parecidas.

e Planificacion y presupuesto para desarrollar el proyecto al completo.

e Problemas encontrados a lo largo del proyecto, tanto en la construccidn del dispositivo
como en el desarrollo software de este.

e Casos de uso que se pueden dar en este proyecto, junto con pruebas que muestren el
resultado esperado y obtenido.

e Manuales para el usuario de coémo instalar, funcionalidades y mantenimiento del
dispositivo.

e Como estd disefio el software del sistema y como interactian las distintas partes del
proyecto unas con otras.
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2.1 Justificacion del Proyecto

Hoy en dia el consumo eléctrico es algo importante tanto en el hogar como para la empresa,
ya que permite ahorrar dinero conociendo los consumos de nuestros dispositivos. Muchos de
los productos que existen en el mercado sélo permiten cortar o dejar pasar la corriente para
que funcione un dispositivo o programarlos para que estén encendidos durante ciertos
periodos. Pero tienen una carencia, ya que no muestran al usuario una forma de saber o
contabilizar el consumo que tenemos en el hogar.

Otros dispositivos ofrecen esto Ultimo, pero su precio aumenta y tener varios dispositivos por
el hogar haria que su precio sea muy elevado. Es por tanto que este proyecto pretende con un
coste bajo una forma de tener un registro en tiempo real del consumo de electricidad de los
electrodomésticos o demas aparatos eléctricos del hogar. Ademds permite que la informacidn
solo sea accesible por el usuario ya que cuenta con un servidor personal el cual tratard la
informacién y no la compartira con terceros, ya que serd el propio usuario o a través de
terceros el que lleve la instalacidn de este sistema.

Por otra parte al ser este proyecto un prototipo de lectura de corriente, algo que a un usuario
medio puede parecerle no complicado y debido al uso de varias tecnologias y librerias, se
puede utilizar como método para ensefiar o iniciarse el mundo de proyectos de 10T con
Arduino, ya que se utilizan tecnologias de comunicacidn con servidores mediante peticiones,
tanto de envio cdmo de recepcion de datos, ademds de ver cdmo se puede configurar un
dispositivo Arduino a través de conexién Wifi.

Es por todo ello que se disefia y crea un prototipo de sensor de corriente junto con una
aplicacion web, los cuales pueden ser personalizados y ampliados por el usuario o tenerlo
como base para otros proyectos.

2.2 Objetivos del Proyecto

A continuacion se mostrard un listado con los objetivos que se quieren cumplir en este
proyecto, diferenciado en dos partes. La primera referida al dispositivo Arduino y la API REST, y
por otro lado la aplicacion web.

e Dispositivo y API REST:

e El dispositivo deberd tener un coste asequible y su construccion debera ser
sencilla sin poseer conocimientos avanzados de electrénica.

e El dispositivo debera poder medir corriente eléctrica por medio de una regleta,
previamente personalizada, de cualquier aparato electréonico del hogar. Cdmo
restriccion y al ser un sensor de corriente fasico, se limitara a dispositivos que
necesiten sélo un cable fasico para su funcionamiento.
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e El dispositivo deberd poder conectarse a una red wifi, configurando los
pardmetros necesarios como el SSID y la contrasefia wifi a la que el usuario
desea conectarse.

e El dispositivo deberd ser capaz de recibir datos de la APl REST y a su vez ser
capaz de enviar los datos necesarios a la misma.

e La APl REST debera poder ser lanzada en mdquinas que no requieran gran
potencia y podra ser escalable.

e La API REST debera ser capaz de enviar y recibir informacién del dispositivo, y
dicha informacidn enviarla a una base de datos.

e Aplicaciéon web:

e Deberd aportar un sistema de usuarios referido a inicio de sesién y registro de
estos.

e Mostrara el conjunto de dispositivos que tenga un usuario asociados.

e Permitird afiadir, editar y desvincular dispositivos a sus usuarios.

e Mostrard informacidn del consumo de los dispositivos tanto en tiempo real,
como un registro de los consumos previos.

Finalmente como objetivo de este proyecto a parte de lo anteriormente descrito, es el de
tener un base con el que ampliar tanto el dispositivo como la funcionalidad de este, ya sea por
un usuario o por una empresa especializada.

2.3 Estudio de la Situacion Actual

Para entender bien el proyecto, primero se mostrara que es un dispositivo de telemedida de
consumo eléctrico. Ya que se pueden dar dos casos:

1. Medidores de consumo de manera individual, en ellos se encuentran los enchufes
eléctricos, también estan incluidas las regletas para varios dispositivos o pinzas de
medicion. Algunos ejemplos son:

1.1. Enchufe inteligente:

@

llustracion 1 Enchufe inteligente

1.2. Regleta inteligente:
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llustracion 2 Regleta inteligente

1.3. Pinza de medicion:

llustracion 3 Pinza de medicion

2. Por otro lado, tenemos los medidores de consumo que van al cuadro eléctrico. A
diferencia de los anteriores, éstos miden el consumo general, es por ello por lo que no
sabremos el consumo especifico de cada dispositivo. Algunos ejemplos son:

2.1. Dispositivo a cuadro eléctrico:
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llustracion 4 Medidor de cuadro eléctrico

Todos los dispositivos anteriores pueden mostrar la informacién de dos formas, a través de
Internet o a través de pantallas que incorpora el propio dispositivo. Esta Ultima opcién a veces
no es practica, ya que puede encontrarse oculto por tener elementos que obstaculicen su
vision o que por ejemplo, al estar instalados en el contador eléctrico no sean de facil acceso.

Por otro lado tenemos el software de ciertos dispositivos, ya sea web o de aplicacion movil, el
cual muestra al usuario la informacidn del medidor de consumo. En todas ellas podemos ver
un patrén comun, ya que suelen mostrar diversas graficas para el consumo.

— e o~ : m
rags Teappeat
( R |

welkcome Back i 0t v ILOgoaT ~

P Your home  sewaw 14y

w ) v | .55 KWh 35 W

e oo S —— " 80 tar trwswy

Settings +

Weather =

llustracion 5 Software de consumo
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llustracion 6 Panel de software de consumo

Finalmente, muchos de los dispositivos anteriores tienen un limite de medicién de consumo
muy bajo, suficiente para un dispositivo, pero no para varios o para maquinaria con consumo o
amperajes altos. Ademas, otros necesitan de instalaciones complejas para el usuario medio.

Es por ello, que se disefiara y construird un dispositivo de telemedida de consumo, de facil
instalacidn, bajo precio y con un servicio web que facilite la lectura de las mediciones.

2.3.1 Evaluacion de Alternativas

En este apartado se mostraran distintas opciones tanto a nivel de hardware como a nivel de
software, éste Ultimo se decantara debido a los estudios del alumno.

2.3.1.1 Alternativa Hardware

Para hacer el proyecto con el menor coste posible, que sea capaz de transmitir los datos
recogidos de la pinza de medicién y que sea de pequefio tamafio para no hacer voluminoso el
dispositivo, se barajan distintas opciones:

Raspberry Pi Zero:
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llustracion 7 Placa Raspberry Zero

Es un ordenador de tamafio reducido, el cual cuenta con su propio sistema operativo llamado
Raspbian. Cuenta con Wifi incluido, lo que permite no tener que comprar un dispositivo
adicional para afiadir internet. Ademds posee los pines necesarios para realizar la instalacion.

El problema de elegir esta opcidn es:

e No dispone de pines analdgicos, los cuales son necesarios para la lectura de salida de
la pinza de medicidn de consumo [2].

Arduino

Al igual que en el apartado anterior son ordenadores de pequefo tamafio, ademas existen
diferentes modelos dependiendo de las necesidades del usuario. Para este proyecto se
destacan dos soluciones:

e Arduino UNO con chip ESP8266: se basa en el Arduino UNO pero le afiade el chip
ESP8266, el cual descartamos debido a que tiene un precio elevado, ademas de ser
bastante voluminoso respecto a lo que estamos buscando.
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llustracion 8 Placa Arduino Uno

e Arduino MKR1010 Wifi: Es la opcidn final escogida, debido a que presenta un tamafo
gue se ajusta con lo que se busca, posee pines analdgicos para conectar la pinza de
lectura de consumo y finalmente tiene integrado el chip necesario para tener Wifi en
el dispositivo. Ademds su precio se ajusta de tal manera que podamos hacer el
dispositivo barato.

llustracion 9 Placa Arduino MKR1010 Wifi

Para la parte de lector de datos de consumo tenemos dos opciones:

e SCT-013-030: Su precio es barato, pero su principal caracteristica y diferencia con el
gue veremos a continuacién es que permite realizar medidas en un rango de 3
amperios, posee una resistencia de carga interna. Su relacién es 302/1V.
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llustracion 10 Pinza SCT-013-030

e SCT-013-100: A diferencia del anterior con este podemos medir corrientes de hasta
100A, lo que da una salida de 50mA, por tanto su proporcién es 100A/50mA

llustracion 11 Pinza SCT-013-100

De estas dos opciones se ha escogido la segunda opcion debido a que su coste es inferior y
permite medir corrientes de mayor cantidad.

2.3.1.2 Alternativa Software

Para la parte software se han dispuesto dos opciones a la hora de configurar el Arduino,
Python y el lenguaje propio de Arduino, Processing. Se optd por la segunda opcidn debido a las
herramientas y librerias que proporciona Arduino y la comunidad para la transmisién de datos.
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Para la parte de web se optd por Ruby on Rails, el cual es un framework de aplicaciones web
basado en el lenguaje de programacién Ruby, debido que ofrece librerias que facilitan el
desarrollo de ciertas funcionalidades tanto en APl REST como para la visualizacién de datos.
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3.1 10T o Internet de las cosas

El término 10T, proviene del inglés “Internet Of Things”, que traducido al espafiol seria el
Internet de las cosas. El significado que se le puede dar viene dado por la conexiones que
tienen los dispositivos entre si a través de la red, tanto local como por Internet. En este
proyecto el claro ejemplo es como conectamos varios dispositivos, en este caso los sensores
de consumo eléctrico con los electrodomésticos, para enviar la informacién al usuario.

El objetivo final del 10T es conectar dispositivos entre si para que, sin la necesidad de la ayuda
humana, realicen operaciones entre ellos y se comuniquen entre si para llevarlas a cabo de
forma correcta.

3.2 Transformador de corriente

El dispositivo SCT-013 utilizado, son transformadores de corriente los cuales generan
intensidad en el secundario proporcional a la intensidad que atraviesa el primario. A
continuacién, se muestra una imagen que describe el proceso.

MNucleo partido

M F .
[ —
lp lout
% l Vout
I ; '(\ 0
I Resistencia
Burden

llustracién 12 Diagrama sensor de corriente
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Cémo se aprecia en la figura anterior el ndcleo partido de esta forma se puede abrir y arrollar
un conductor. Alrededor de este nulcleo estd un conjunto de espiras, de esta forma podemos
obtener un transformador el cual el cable por el que circula la intensidad (cable F o marrén)
constituye un devanado primario, nuestro dispositivo SCT-013 es el nucleo magnético y
finalmente el devanado secundario esta integrado como parte de la sonda.

3.3 Leyde Ohm

El proyecto se basa en la ley de Ohm, ya que a través de la pinza SCT-013 obtenemos la
intensidad de corriente del dispositivo a medir. Y aplicando la férmula: V = R - I, donde V es el
voltaje a obtener, R la resistencia y finalmente | la intensidad medida.

En nuestro caso tenemos una corriente alterna, por lo tanto estamos empleando valores RMS
(Raiz Media Cuadratica), esto hace que nuestra forma de obtener el voltaje varie y apliguemos

la férmula siguiente: Vy;c, = V2 - Vaus, donde Vepys = R - Ipico, Obteniendo finalmente

Vo

esta formula: Vyicoapico = 2 * Vpicoapico = 2 V2R - Izys.

ico = V2 + R - Inys. Finalmente tendremos que obtener el voltaje pico a pico, con

3.4 Arduino

Es una empresa que se dedica a la construccién de microcontroladores. Cuyo software y
hardware son libres y de facil uso. Fue creada en el afio 2005 por el instituto IVRAE Massimo
Banzi, en Italia, debido a la necesidad de aprender a construir y programar a bajo coste, ya que
en aquella época se trabajaba con dispositivos llamados BASIC Stamp, los cuales tenian un
precio demasiado elevado alrededor de 100 délares [1]. Por lo tanto se crea el proyecto para
generar herramientas de bajo coste y simples de programar. El lenguaje de programacién serd
Processing, un lenguaje basado en C++, debido a que varios de sus fundadores trabajan con él
en otros proyectos en los que se encontraban.
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llustracién 13 Primera placa Arduino

A lo largo de los afios los microcontroladores de Arduino han ido modificdAndose y mejorando,
generando distintos modelos, dependiendo de las necesidades que fueran surgiendo. Varian
tanto de tamafio, como de componentes y voltajes. A continuaciéon, se muestra una imagen de
la evolucion de los distintos Arduino, sacada de la revista MAKE.

Aspectos Tedricos | Escuela de Ingenieria Informatica - Universidad de Oviedo



Proyecto de Fin de Grado: Proyecto de IOT

2005 2006 2007 200 IEOLUITION OF

Old-style RS-232 serial
" port rather than USB.
Serial \

s | —Designedtobe builtona > . ; ;
<) home-etched PCB. In 2005, a group at Italy’s Interaction Design Institute Ivrea developed

3 Arduino as a low-cost, easy-to-use electronics platform for students and
Mfffﬁz:i'iitg artists. It borrows its name from nearby watering hole Bar di Re Arduino.
transfer Since exploding onto the maker scene, Arduino has cultivated a flourishing
LEDs. community of inventors, engineers, and hackers dedicated to sharing code
and developing hardware under an open-source banner.

Single-Sided
Serial

| e Extreme
First board to
bear the

] Atmel's 8-bit megaAVR
Arduino name. - -1, B £ —Most advanced n:e::uzosﬂtgrofllie:]failatlyaq Mmegaﬂ
"/ etch-it-yourself PCB design. o 3 -

NG (Nuova Generatione) Seveinn (aka S3V3) an Arduino signature.

The ATmegal68 doubles on-board memory to 16KB,
but is otherwise nearly identical to the ATmega8. Mmegalﬁa

Large 28-pin Plastic Dual In-line Package

First to ship with
Almegal68. ——

Bluetooth

Hano : (PDIP-28) for through-hole soldering.
Sew-through contact padsfor Underside pins i i
connecting conductive thread. for breadboard Thin Quad Flat Package (TQFP) .
l"ﬂ‘aﬂ connection designed for suface-mount soldering.
Designed for Very thin Quad Flat No-fead (VQFN) pack- .
M battery-powered age replaces leads with underside pads.
Firstboardl o use - n|ec|m|l§ Duemilanove | wireless projects.
surface-mount Auto-selects power axn . On-chip memory doubles
Processor. supply. First to ship_1 Nano aga n to 32KB. ATmBQﬂSZB
with ATmega328. Bluetnoth
Duemilanove / ~
Designed fo
semit\selrg wl:anen; LtyPad Simple Replaces
installation. l"’m sewthrough @
e contacts
Elhemel lilyPad Simple Snap with button ’
Mini form-factor compatible. ——pyq yini Une snaps.

The Mega took Arduino to a new Mmegalzg[}

level, quadrupling on-chip memory
to 128KB and more than tripling the
total number of I/0 and input pins in
asignificantly larger form factor.

With the Mega2560, memory
doubled again to 256KB. Mm Bga 25 BU

Official refgrence model MmBga:‘]ZM

for Arduino platform.
< Integrates USB
leanardo LlPad USB controller into ’
_ Emulates mouse and processor chip.
Mega keyboard over USB. 13 ‘
\ e 9 ﬂ

Micro Yin

e SN~ First dual-core model, combining
hough larger, the new ; a32ud with

form fagctor rimams prr\v et u e;LZZi:zZS: L::I(’:a\::::e
compatible with the standard Mega update for use with Android

Arduino shield footprint. Accessory Development Kit (ADK). — AK

The Due marks Arduino’s first MSAM:]XBE . 2z ,— First Arduino to mount

departure from the AR architecture. ? & 32-bit processor. Runs at
The ATSAM3X8E is an ARM Cortex M 5B bt =T 3.3V rather than 5V,
processor with twice the memory and 5 3
four times the clock speed it 3 3 = Due
of the ATmega2560. $ S %

2009 2010 2011 2012 2013

llustracion 14 Evolucion de las placas Arduino
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3.5 Arduino IDE

Es un entorno de desarrollo especializado y creado para trabajar con placas Arduino. Es capaz
de compilar programas escritos en lenguaje C++. Ademas aporta una serie de herramientas
Utiles para trabajar con dichas placas entre las que se puede encontrar:

e Administracidon de bibliotecas: gracias a esta herramienta podemos buscar e incluir
librerias a nuestro proyecto de manera sencilla.

o Seleccion de puerto del dispositivo: esta herramienta es util cuando tenemos varios
dispositivos conectados a nuestro ordenador y queremos especificar a que dispositivo
gueremos cargar nuestro software.

e Monitor serie donde podemos observar la salida que obtenemos en nuestra placa y
ademas podemos introducir datos a la misma.

e Finalmente podemos compilar y subir el software a nuestro dispositivo de manera
sencilla por medio de dos botones.

@® @ Blink | Arduino 1.8.5

// the setup function runs once when you press reset or power the board
void setup() {
// initialize digital pin LED_BUILTIN as an output.
pinMode(LED_BUILTIN, OUTPUT);
}

// the loop function runs over and over again forever
void loop() {$
digitalWrite(LED_BUILTIN, HIGH); // turn the LED on (HIGH is the voltage level)

delay(1000); // wait for a second
digitalWrite(LED_BUILTIN, LOW); // turn the LED off by making the voltage LOW
delay(1000); // wait for a second

1

Arduino/Genuino Uno on COM1

llustracion 15 Arduino IDE
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3.6 Emonlib

Esta es una libreria disefiada en Processing para Arduino y fue disefiada en el proyecto Open
Energy Monitor. Su objetivo es el de proporcionar de manera sencilla la medicidn desde un pin
analégico del dispositivo la corriente que le llega, para ello tiene una funcidn de inicializacion,
a la cual debemos pasarle el pin de entrada y el factor de calibracion, éste ultimo deberd ser
calculado, ya que varia segun el voltaje del dispositivo, el controlador Arduino y el voltaje de la
propia red del hogar, ademds de la gama de SCT-013 que utilicemos.

3.7 Wifinina

Es una libreria de Arduino que proporciona de una manera mas sencilla habilitar el Wifi de
nuestro dispositivo Arduino MKR 1010 — Wifi, ya que indicando a través de un fichero que
incluiremos en el proyecto de nuestro cédigo con el SSID de la wifi a conectarse y la contraseia
podemos acceder ya a internet. Ademas, podemos crear un cliente de envio y recepcion de
informacién, para ello es necesario indicar el servidor o servidores que estaremos conectados,
y a continuacién crear las peticiones necesarias para dicho envio y recepcidn [5].

3.8 Métodos de peticion HTTP

En este apartado describiré algunas de las distintas peticiones que se pueden hacer por HTTP,
ya que son los utilizados en este proyecto. Estas peticiones son acciones que son enviadas o
recibidas por el cliente o servidor, que segun la configuracidon de cada software realizaran una
serie de acciones. Entre las dos peticiones mas comunes y que se utilizan en este proyecto son:

e Peticién GET: son peticiones que se encargan de recibir datos enviados, tanto el
encabezado cdmo el cuerpo de la peticion, ya que si solo se desea informacion en el
encabezado podriamos usar peticiones HEAD.

e Peticién POST: que envia informacidn a un recurso especifico y tras ello surgen una
serie de modificaciones sobre ese recurso o acciones que deriven de este.

e Peticién DELETE: permite eliminar un recurso especifico del sistema.

e Peticién PATCH: esta peticidn a diferencia de la peticion PUT permite modificar sélo
ciertos valores de un recurso o conjunto de recursos del sistema, a diferencia de la PUT
gue modifica todo el registro con la ultima informacion recibida.

3.9 Senal Sinusoidal

Debido a que la corriente que estamos midiendo es corriente de tipo alterna, su forma de
representacién se basa en una sefial sinusoidal, esto quiere decir que sigue una gréfica de tipo
seno.
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llustracion 16 Grdfica de una senal de corriente

Cémo se puede apreciar en la ilustracidn el valor oscila entre un maximo y un minimo. El
problema que se encuentra en este proyecto es que las placas Arduino no son capaces de leer
valores negativos y es por ello como se explicard mds adelante que es necesario transformar
dicha gréfica por otra que vaya desde el valor 0 hasta el maximo de cada placa Arduino, en

nuestro caso hasta 3,3 V.
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Capitulo 4. Planificacion

del

Proyecto y Presupuesto Iniciales

4.1 Planificacion Inicial

A continuacion se mostrard el diagrama de Grant correspondiente a este proyecto en dos
imagenes, ya que no entra toda la programacién de tareas en una sola.

Nombre de tarea - || 3 05 10 15 20 25 30 05 10 15 20 25 30 04 09 14 19 24 29 04 09 14 il
4 Sistema de control eléctrico web I 1
4 Andlisis del proyecto I 1

Estudio de componentes

Estudio del saftware

arduino

Estudio de Aplicacién Rest -

en Rails 1
Estudio de construccién del
dispositivo

4 Compra y adquisicion de

materiales

Compra de materiales
lafa

—lAnaIista de ardy

Analista de arduino

Analista de software

Analista de arduino;Programador 1

jino:Jefe del proyecto
| proyecto

Adquisicion de materales

4 Desarrollo

4 Estudio y Construccién del
dispositivo

Construccion del
dispositive

4 Base de Datos
Creacidn y despliegue de
la base de datos

4 Programacion del Arduino

Implementacion de
Emonlib
Implementacion de
Wifinina
Implementacian de la
libreria Time:

4 Creacion de la APl Rest
Creacion del controlador
de peticiones

4 Creacién de la pagina web

para visualizar datos
Creacidn de
controladores

; Programador 1

= + Analista de software:Programador 2

I 1
B 1ﬂn:lis!a de arduino;Programador 1

Analista de arduino;Programador 1

l ;Analish de arduino;Programador 1
= EAr|a|isla de software;Programador 2

- l.l\n:lis!a de software;Programador 2

llustracién 17 Planificacion parte 1
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llustracién 18 Planificacion parte 2
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El proyecto tiene una duracion planeada de 87 dias, siendo la jornada laboral de 4 horas y se
trabajard todos los dias de la semana. Por lo tanto la duracidn de este proyecto en horas es de
348 horas.

Para esta planificacidn se han creado 5 recursos, que en este caso son trabajadores, simulando
un entorno real, para aproximar el proyecto a un entorno empresarial ficticio. Los trabajadores
escogidos han sido un jefe de proyecto, un analista de software y otro de hardware vy
finalmente dos programadores cada uno especializado en realizar unas tareas especificas.

Aunque la planificacion del proyecto sea con recursos ficticios, la duracién se ha planificado
para una sola persona, es por ello por lo que las tareas son secuenciales, es decir, hasta que no
se acaba una no se empieza la otra, ya que el proyecto realmente solo ha sido realizado por
una sola personay por lo tanto no se puede llevar a cabo tareas en paralelo.

4.1.1 Resumen de tareas

Se pueden dividir las tareas en cuatro médulos:

1. Analisis: en este grupo de tareas se encuentra tanto el estudio previo necesario para poder
realizar la tareas a posteriori de desarrollo y el estudio de los materiales necesarios. Y
dentro de ese estudio se planifica y disefia tanto el software a desarrollar cémo el
dispositivo a construir.

2. Compra y adquisicién de materiales: tras el estudio de materiales y disefiando el
dispositivo a crear se puede realizar una adquisicion de materiales, la cual al tardar varios
dias en llegar es necesario incluirla, ya que debido a ello hay retrasos esperados en el
proyecto.

3. Desarrollo: en esta parte se encuentran cuatro fases distintas:

3.1. Construccién del dispositivo: en esta fase se construye el dispositivo.

3.2. Creacion de base de datos: se crea la base de datos segun el disefio previamente
creado y se despliega en el servidor.

3.3. Programacion del dispositivo Arduino: una vez creado el dispositivo es necesario
afadir el software que es creado en esta fase y ver si funciona correctamente.

3.4. Creacion de la API REST: en esta fase se crea esta parte del proyecto y se prueba su
funcionamiento con datos de prueba, sin llegar a implementarse junto con el
dispositivo.

3.5. Creacion de la aplicacién web: se desarrolla la parte final del proyecto, aunque no es
la parte mas importante del mismo y se realizan pruebas con datos de simulacién.

3.6. Integracidon de los mddulos: se integran los cuatro mddulos anteriores y se realiza una
prueba de funcionamiento.

3.7. Testing: finalmente se prueba todo en conjunto a través de las pruebas descritas y se
corrigen los errores que hayan surgido.

4. Despliegue del software: en esta penultima fase se despliega todo el proyecto en un
servidor.

5. Manual de usuario: se crea un manual de usuario que podemos encontrar en este
documento en el apartado 9. Manual del Sistema.
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A continuacidn se muestra un listado con la duracién por cada fase del proyecto:

Analisis 72
Adquisicion de materiales 32
Desarrollo 236
Despliegue del software 20
Manual de usuario 24
Total 384

4.2 Presupuesto Inicial

Para el cdlculo del proyecto se ha optado por realizar una simulacién de una empresa con
cinco trabajadores, entre los perfiles de empleados podemos encontrar: jefe de proyecto,
Analista de Hardware, Analista de Software y dos programadores. Los sueldos de estos
trabajadores varian entre los 45 €/hora a los 12 €/hora como se vera en los apartados
siguientes.

4.2.1 Desarrollo de  Presupuesto  Detallado
(Empresa)

En este apartado se mostrara los cotes que tiene la empresa en distintos apartados, tanto
costes directos e indirectos, cdmo los costes por cada fase en detalle.

4.2.1.1 Costes directos
4.21.1.1 Precios base

A continuacidn se mostrara una tabla con los precios de los trabajadores involucrados en el
proyecto o que se han simulado, segin una tarifa de una empresa ficticia. En esta tabla ird
incluido el precio del trabajador cémo del equipo que necesitaria para realizar el proyecto.

Trabajador Precio Hora
Jefe de proyecto 45,00 €
Analista de hardware 40,00 €
Analista de software 40,00 €
Programador 1 12,00 €
Programador 2 12,00 €
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4.2.1.1.2 Anadlisis

En este apartado y con los costes por hora de cada uno de los empleados, junto con el nimero

de horas trabajadas en este fase, tendremos el coste de la fase de andlisis en este proyecto.

Analisis

Miembro Coste €/hora Coste total €

EAW Analista de Hardware 64 40,00 € 2.560,00 €
EAS Analista de software 12 40,00 € 480,00 €
EJP Jefe de proyecto 32 45,00 € 1.440,00 €
EP1 Programador 1 0 12,00 € - €
EP2 Programador 2 0 12,00 € - €
Total 4.480,00 €

En esta fase ambos programadores no intervienen ya que se trata de una fase de analisis y
disefio de la aplicacién. El papel de los trabajadores sera solo de desarrollo tanto de software
como de hardware.

4.2.1.1.3 Desarrollo

Esta fase del proyecto es la mas cara debido a su duracién y ademas porque intervienen todos
los empleados de la empresa en mayor o menor medida.

Desarrollo

Cédigo | Miembro Hora(s) Coste €/hora Coste total €
EAW Analista de Hardware 136 40,00 € 5.440,00 €
EAS Analista de software 216 40,00 € 8.640,00 €
EJP Jefe de proyecto 56 45,00 € 2.520,00 €
EP1 Programador 1 156 12,00 € 1.872,00 €
EP2 Programador 2 192 12,00 € 2.304,00 €

Total 20.776,00 €

Esta fase del proyecto incluird todas las tareas desde el desarrollo hasta la creacién de manual
de usuario del sistema.

4.2.1.1.4 Otros costes directos

En este apartado se incluirad todo el hardware necesario para la creacion del dispositivo, como
del servidor a desplegar la aplicacién. Se ha simulado un pedido de 100 dispositivos y como
servidor se utilizard el mismo que se utilizd durante el desarrollo real, el cual fue una
Raspberry pi 3b, ya que se intenta acercar a un proyecto que un usuario medio pueda
construir.
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Caodigo Concepto Precio por Unidades Precio total
unidad
HWO01 SCT-013 11,71 € 100 1.171,00 €
HWO02 Arduino mkr-1010 wifi 27,90 € 100 2.790,00 €
HWO03 Placa PCB 1,88 € 100 188,00 €
HWO04 0,08 € 100 8,00 €
Condensador electrolitico de
aluminio
HWO05 Resistencias 0,01 € 1000 10,00 €
HWO06 Cables de soldadura - € 100 1,04 €
HWO07 Raspberry (Servidor) 50,00 € 1 50,00 €
HWO08 Regleta (personalizada) 4,00 € 100 400,00 €
HWT Total 4.618,04 €

En el apartado de referencias se mostrardn todos los enlaces donde se pueden adquirir cada
uno de los materiales previamente descritos.

4.2.1.2 Costes indirectos

Ademads de todos los costes previamente descritos, existen otros gastos derivados del
desarrollo del proyecto. Ya que se ha optado por un desarrollo con una empresa ficticia se van
a calcular unos costes indirectos, en base a datos reales de consumo los cuales se deben incluir
ya que si no existirian perdidas en el proyecto.

Los costes indirectos han sido calculados para un afio y luego se han dividido
proporcionalmente al nimero de meses que ha abarcado el proyecto, en este caso ha sido de
4 meses, por lo tanto del total de cada uno de los gastos se ha divido entre 4. En la tabla que se

muestra a continuacién se muestra en detalle los gastos calculados.

Costes Indirectos

Material Precio Anual Meses Precio Total
utilizado
clo1 Licencia Microsoft Windows 276,00 € 4 69,00 €
10
Clo2 Licencia Microsoft Project 172,80 € 4 43,20 €
Cio3 Luz, aguay gas 1.200 € 4 300,00 €
Cloa Alquiler oficina 1.800,00 € 4 450,00 €
Clo5 Internet y teléfono 480,00 € 4 120,00 €
CITO Total 982,20 €

Estos costes indirectos se afiadiran luego en el presupuesto del cliente de forma proporcional a
las fases de analisis y desarrollo, de manera que el 30% del coste indirecto ird a la fase de
analisis y el restante a la fase de desarrollo.
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4.2.1.3 Resumen presupuesto interno

Finalmente se ha creado un presupuesto interno para la empresa donde se engloban todos los
costes generados, descritos anteriormente pero de forma resumida. Se ha aplicado un
beneficio del 23% del coste final para todos los apartados, esto incluye también el hardware ya
gue al dispositivo final hay que sacarle beneficio para asi seguir adquiriendo nuevos.

Presupuesto interno

‘ Cddigo ‘ Concepto H Importe
PA Analisis 4.480,00 €
PD Desarrollo 20.776,00 €
PHDW Hardware 4.618,04 €
PCI Costes indirectos 982,20 €

TCPI | Total costes | 30.856,24 €
BP Beneficio (20%) H 6.171,25 €

TCPIB Total costes con Beneficio 37.027,49 €

4.2.2 Desarrollo de Presupuesto Simplificado
(Cliente)

En este apartado se incluirdn el presupuesto simplificado y el desarrollado por fase, que se le
mostrara al cliente, en el cual se le mostrara el total con y sin IVA, se ha optado por un 21% de
IVA sobre el total.

Presupuesto Cliente

Cédigo Concepto Total (€) Total + IVA (€)

PEA Analisis 5.729,59 € 6.932,80 €
PED Desarrollo 25.756,25 € 31.165,06 €
PEH Hardware 5.541,65 € 6.705,39 €

TOO01 Total 37.027,49 € 44.803,26 €

El presupuesto final desarrollado del cliente se mostrara en el Capitulo 11. Presupuesto
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5.1 Definicion del Sistema

5.1.1 Determinacion del Alcance del Sistema

En este apartado se indica hasta donde se ha llegado en este proyecto, se puede hacer
diferencia entre alcance a nivel de hardware y a nivel de software:
e Nivel de hardware:

\ Codigo Concepto
ASHO1 El sistema se montara sobre una Protoboard, para que no sea
necesario el uso de soldaduras.
ASHO02 El sistema usara una regleta personalizada, en la cual se realizara

una modificacion para dejar al descubierto el cable de fase,
necesario para la medicion del dispositivo.

ASHO03 El servidor a utilizar se implementara en una Raspberry para que sea
de facil al usuario y puede configurarla con los parametros
necesarios.

e Nivel de software:

Caédigo Concepto

ASS01 El usuario debera tener conocimientos basicos de informatica, para
modificar el archivo necesario de configuracién de la red Wifi.

ASS02 El usuario debera crear el servidor a través de la Raspberry,
siguiendo las instrucciones del manual de usuario ofrecido.

ASS03 El cédigo del dispositivo debera ser modificado para anadir la
direccion IP y puerto donde se encuentre el servidor montado.

5.2 Requisitos del Sistema

5.2.1 Requisitos funcionales

A continuacion, se mostraran los requisitos del sistema tanto del software del dispositivo, de la
AP| REST y de la web de visualizacion de datos.
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5.2.1.1 Hardware del dispositivo

\ Cadigo
RH1

Nombre del Requisito
Wifi

Descripcion

El dispositivo tendra un modulo wifi (ESP32)
para realizar las peticiones de envio y recepcion
de datos.

RH2

Sensor de corriente

El sensor de corriente debera permanecer a la
gama SCT-013, se puede cambiar por cualquiera
de los modelos de su marca, pero esto lleva
modificaciones en el coeficiente utilizado.

RH3

Regleta

La regleta deberda ser modificada para poder
ajustar el sensor de corriente a esta. Mostrando
su cable fasico.

RH4

Energia del dispositivo

El dispositivo debera estar conectado a una
fuente de energia de 5 V, ya sea mediante un
cargador o una bateria externa.

RH5

Tipo de dispositivo

El dispositivo debe ser Arduino, y debe contar
con pines analdgicos y un médulo Wifi.

5.2.1.2 Software del dispositivo

Caédigo Nombre del Requisito Descripcion

RSD1 Configuracidon wifi La informacidon wifi se incluird en un archivo
denominado  “arduino_secrets.h” con la
informacion de la red wifi.

RSD1.1 Datos del fichero El fichero contendra dos variables denominadas
“SECRET_SSID” y “SECRET_PASS”.

RSD1.1.1 Completar los datos La primera variable se completa con el SSID de
la wifi que se vaya a conectar y el segundo con
la contrasefa de dicha wifi.

RSD2 Conexidn al servidor El sistema se conectara al servidor a través de su
direccion IP o su DNS, ademas del puerto donde
esté lanzada la API REST.

RSD3 Identificacion del dispositivo | El dispositivo tendra un identificador unico,
afnadido por el usuario.

RSD4 Peticién a la APl REST El sistema enviard una peticion GET para
obtener el coeficiente del dispositivo y la fecha
actual.

RSD5 Configuracion El sistema se configurara con la fecha actual y el
coeficiente recibido por la API REST.

RSD6 Lectura de corriente El sistema serd capaz de obtener una lectura lo
mas préxima a la del dispositivo a medir a través
del sensor de corriente y tratando sus datos.

RSD7 Envio de informacion El dispositivo serd capaz de enviar la
informacion a la API REST.

RSD7.1 Formato de informacion Se enviara un JSON con la siguiente informacion,
consumo: “consumo obtenido”, date_ard:
“fecha actual”

RSD8 Envio fallido En caso de que el envio sea fallido, el dispositivo
almacenard las ultimas NUM_REGISTROS

Analisis | Escuela de Ingenieria Informatica - Universidad de Oviedo




RSD8.1

RSD9
RSD9.1

RSD10

RSD10.1

Proyecto de Fin de Grado: Proyecto de IOT

lecturas de corriente.
Numero de peticiones | El valor de NUM_REGISTROS inicialmente sera
guardadas de 24. Pero sera configurable por el usuario.
Periodo de envio El envio de informacién sera cada TIEM_ENVIO.
Configuraciéon TIEM_ENVIO El TIEM_ENVIO inicialmente sera de una hora,
pero puede ser configurado por el usuario.
Periodo envio peticiones | El envio de las peticiones se realizara cada

fallidas TIEM_FALLIDAS.

Configuracidn El valor de TIEM_FALLIDAS serd inicialmente de

TIEM_FALLIDAS treinta minutos. Puede ser configurado por el
usuario.

5.2.1.3 APIREST

Caédigo
RAR1

RAR1.1

RAR2

RAR3

RAR4

RAR4.1

RARS

Nombre del Requisito Descripcion

Peticién de datos El sistema deberd enviar al dispositivo el
coeficiente correspondiente, junto con la fecha
actual.

Formato de peticidn El sistema deberd enviar la informacién en

formato JSON. Y de la siguiente manera:
“{consumo: 5, now: {dia: 25, mes: 12, year:
2019, hour: 13, minute: 13, second: 14}}

Recepcion de datos El sistema recibira dos datos, el consumo actual
del sistema en el momento del envio junto con
la fecha correspondiente, en el mismo formato
que en RAR1.1

Trato de datos El sistema debera tratar los datos para enviarlos
correctamente a la base datos del sistema.

Estado del tratado de datos El sistema debera devolver una respuesta
dependiendo de si los datos han sido
actualizados correctamente o no.

Respuesta de la actualizacién | El sistema devolvera un JSON con “OK” y status
200, cuando la actualizacién sea correcta y un
“No existe dispositivo” y status 404 cuando
ocurra un fallo en su actualizacién.

Afadir dispositivo al sistema | El sistema recibird el identificador del
dispositivo Arduino, si el dispositivo no existe en
el sistema lo afiadira, en caso contrario no lo
anadira y devolvera un mensaje de error.
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5.2.1.4 Web de visualizacion de datos

\ Caodigo Nombre del Requisito Descripcion

RWV1 Registro de usuario El sistema permitira registrar nuevos usuarios
en el sistema.

RWV1.1 Informacidn de registro El sistema solicitard un email valido y una
contrasefia, junto con una confirmacidon de
contrasefa.

RWV1.1.1 | Email El email sera valido si contiene el caracter “@”.

RWV1.1.2 | Contrasefia La contrasefia tendra un minimo de caracteres
que sera de seis.

RWV2 Inicio de sesion El sistema permitira iniciar sesidon a un usuario a
través de su correo y su contrasefia.

RWV3 Listado de dispositivos El sistema mostrard el listado de dispositivos
que tiene asociado el usuario actual.

RWV4 Detalles del dispositivo El usuario podra acceder a los detalles del
dispositivo desde el listado.

RWV4.1 Informacién del dispositivo El sistema mostrard al usuario el consumo
actual, el coeficiente del dispositivo y tres
graficas.

RWV4.1.1 | Graficas de informacion El sistema mostrara tres graficas del consumo

del dispositivo: la primera de los ultimos
veinticuatro registros, la siguiente de los ultimos
siete dias y finalmente la Ultima de los ultimos
doce meses.

RWV4.1.2 | Calendario del consumo El usuario podra ver el consumo del dispositivo
a través de un calendario, en el que se muestra
el consumo total diario.

RWV4.2 Comprar usuario del | El sistema comprobara que el usuario que

dispositivo solicita la informaciéon del dispositivo es el
mismo que el usuario duefio de éste.

RWV4.2.1 | No se corresponde con el | Si el sistema detecta que el usuario que solicita

usuario la informacidn de un dispositivo no es su duefio,
el sistema mandara al usuario a su pantalla de
inicio y mostrara un mensaje.

RWV5 Afadir dispositivo El sistema permitira afadir un nuevo dispositivo
para el usuario.
RWV5.1 Formulario afiadir dispositivo | El usuario debera introducir el identificador del

dispositivo, el nombre del dispositivo, los vatios
a medir y el coeficiente tedrico de su

dispositivo.

RWV5.2 Dispositivo en Base de datos | El dispositivo a afiadir debera encontrarse
previamente registrado en la base de datos.

RWV6 Desvincular dispositivo El usuario podra desvincular un dispositivo que
tenga en posesion.

RWVe6.1 Eliminacion de informacion Tras confirmar la desvinculacion del dispositivo,

éste pasara a tener los valores por defecto, pero
sus registros de consumo guardados no seran

eliminados.
RWV7 Edicién del dispositivo El usuario podra modificar sus dispositivos.
RWV7.1 Formulario de edicién del | El sistema solicitara la nueva etiqueta del
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dispositivo

dispositivo, los vatios del dispositivo y el
coeficiente asociado del dispositivo.

5.2.2

Requisitos no funcionales

\ Cddigo Nombre del Requisito Descripcion
RNF1 Sistema operativo La APl REST y la Web de visualizacién podran
ser lanzados el cualquier sistema operativo.
RNF1.1 Instalacién de Rails Deberd ser necesario instalar Ruby on Rails

para poder ser lanzadas ambas aplicaciones.

5.2.3

Identificacion de Actores del Sistema

Para este caso podemos tener dos actores en el sistema, que seran los siguientes:

Usuario de instalaciéon y mantenimiento de dispositivos: todos los usuarios tendrdn

disponible el codigo del dispositivo como de la parte de API REST y Web para realizar el

proyecto, junto con el manual de usuario para su instalacion.

Usuario del sistema web de visualizacion de datos: este tipo de usuario podr3,

mediante el manual de usuario, ver cobmo se afiaden, desvinculan o ver informacion de

los dispositivos que tenga asociados. Se puede entender este usuario separado del

primero, ya que este Ultimo puede ser un usuario final el cual ha solicitado la

instalacidn de este proyecto.
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5.3 Analisis de Casos de Uso

5.3.1 Diagrama de contexto

Sistema

Visualizar
Datos del
dispositivo

Configurar
Dispositivo

v

A

Lanzar
APl REST

hd

Registrarse
& Iniciar sesion

Usuario
Visualizacién

Y

Usuario
Instalacion

Lanzar
Web Visualizacion

h

Afadir
nuevo
dispositivo

'y

‘Afadir dispositive
nuevo en el
sistema

h

Desvincular
Dispositivos

'y

llustracion 19 Diagrama de contexto
5.3.2 Casos de uso

5.3.2.1 Configuracion del Arduino

Configuracion del Arduino

Juan Granda Molaguero

Primario

RSD1, RSD2, RSD3, RSD4, RSD5, RSD6 y RSD7

Describe cémo un usuario de configuracion puede configurar correctamente el Arduino

El usuario se descargard el cdédigo necesario, conectard el Arduino al ordenador vy
complementard los datos necesarios para su correcto funcionamiento.

1. El usuario descargara los archivos de la
carpeta cew-arduino.
2. El usuario conectara la placa por medio de
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USB al ordenador.
3. El usuario completard los datos necesarios
gue se indican.

4. El usuario cargara el software en la placa.

Alta, es necesario este proceso para que el
proyecto arranque.

Alta

Alta

Alta

5.3.2.2 Envio de informacion a la API REST

\ Envio de informacién a la API REST
\ Juan Granda Molaguero
\ Primario

RAR2,RAR3,RAR4

Describir los procesos que ocurren cuando la APl REST recibe informacidn de un dispositivo.

El dispositivo enviara informacién a la APl REST, si el dispositivo existe en el sistema la
informacién serd tratada y se enviard un mensaje al dispositivo si la informacién ha sido
tratada.

1- El dispositivo enviara la informacion del | 2- El sistema comprobara que el dispositivo
consumo. existe dentro del sistema.

3-Si el dispositivo existe y esta vinculado a un
usuario, afiadirda un registro nuevo a los
consumos hora y aumentard el consumo
tanto diario como mensual del dispositivo.

4- Si todos los datos han sido introducidos y
actualizados, la API REST enviard un mensaje
al dispositivo, OK y un estado 200, indicando
gue todo ha ido correctamente.

5- De no existir el dispositivo u ocurrir un
fallo durante la actualizacion y registro de
datos, la API REST enviard un mensaje y un
estado 404 al dispositivo.

Continua, ya que los usuario irdn registrando
nuevos dispositivos a medida que adquieren
mas.
Alta
Alta
Alta
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5.3.2.3 Anadir dispositivo nuevo al sistema

T —O0—0 —}0 —O
Pantalla d':‘.i"ﬁn Validacion de informacion Pantalla de bienvenida Fulsar en "Afadir
de sesion

dispositivo”

Usuario

BEDD

Pantalla de
"Afiadir Dispositivo”

OO

Pantalla de bienvenida Validar Informacion Completar formulario

llustracion 20 Diagrama robustez: afiadir dispositivo

Afadir dispositivo nuevo al sistema
Juan Granda Molaguero

Primario

RW5

Describir cémo un usuario afiade un nuevo dispositivo al sistema.

El usuario afiadird un nuevo dispositivo al sistema, y asi obtener mediciones y ver dichas
mediciones a través del sistema web.

1. El usuario accederd a su sesion en el | 2. El sistema comprueba que el usuario esta
sistema web. correctamente registrado en el sistema.

4. El usuario accede a la seccidon “Anadir un | 3. El sistema le muestra sus dispositivos
nuevo dispositivo”, rellena el formulario y | actuales.
pincha en el botén “Afadir”.

5. El sistema comprueba que el dispositivo
existe en el sistema y no le pertenece a otro
usuario y si es correcto lo afiade al conjunto
de dispositivos del usuario

Continua, ya que los usuario irdn registrando
nuevos dispositivos a medida que adquieren
mas.
Alta
Alta
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Alta

5.3.2.4 Registro en el sistema de visualizacion de datos

x —o—0 —

Usuario Pantalla regisiro

Walidacion de informacian

Pantalla de bienvenida

(@)

EEDD

llustracion 21 Diagrama robustez: Registro en el sistema

Registro de usuario en el sistema

Juan Granda Molaguero

Primario

acceder a su panel.

1. El usuario accede a la aplicacién web vy
pincha en el enlace “Registrarse”.

El usuario se registrara en el sistema para poder visualizar los datos de sus dispositivos

El usuario accederd a la aplicacion de visualizacion de datos para registrarse y asi poder

RWV1, RWV1.1, RWV1.1.1, RWV1.1.2

3. El sistema comprobara que los datos
introducidos son correctos.

2. A continuacion el usuario completara la
informacién que se le solicita en el
formulario.

4. Si los datos introducidos son correctos el
sistema registrarda al usuario. Y le enviara a su
pagina de inicio

5. Si los datos son erréneos se le mostrara un
mensaje al usuario y se le solicitara de nuevos
los datos del formulario.

Alta, debido a que es necesario para poder
visualizar los datos obtenidos.

Media

Alta

Media
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5.3.2.5 Inicio de sesion en el sistema

oo —

Pantalla de inicio

Usuario de sesion Walidacion de informacion Fantalla de bienvenida

Q)

BEEDD

llustracion 22 Diagrama de robustez: Inicio de sesion

Inicio de sesidn en el sistema
Juan Granda Molaguero
Primario
RWV2, RWV3

Describir cdmo un usuario accede a su sesion y la respuesta del sistema.

El usuario completara los datos para acceder a su sesidén y si son correctos el sistema le
mostrara el listado de sus dispositivos asociados

1. El usuario completara el formulario con su | 2. El sistema comprobara que los datos
correo y contrasefia. introducidos son correctos.

3. Si los datos son correctos el sistema le
mostrara al usuario su listado de dispositivos
asociados.

4. Si los datos son erroneos el sistema le
mostrara al usuario un mensaje y solicitara de
nuevo la informacidn necesaria.

Continua, los usuarios deberan pasar por este
proceso cada vez que quieran ver sus
dispositivos y sus consumos.

Alta

Alta

Alta
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5.3.2.6 Acceder a un dispositivo

X —O0O—0 —}0 —O

Pantialla de inicio

-, Validacion de informacion Pantalla de bienvenida Escoger Dispositivo
de sesion

Usuario

O

BEEDD
Detalles del dispositivo

llustracion 23 Diagrama de robustez: acceder a un dispositivo

Acceder a un dispositivo
Juan Granda Molaguero
Primario

RWV4, RWV4.1, RWV4.2

Describir qué sucede cuando un usuario accede a los detalles de un usuario

El usuario intentara accede por medio de la URL a un dispositivo y el sistema comprobara si el
usuario es duefio del dispositivo para mostrarle la informacién de éste.

1. El usuario accedera al sistema web e | 2. El sistema comprobard que el dispositivo
indicara mediante URL al dispositivo que | existe primero
quiere acceder

3. Si el dispositivo existe, comprobara que el
usuario que solicita la informacion se
corresponde con el usuario del dispositivo.

4, Si el usuario es correcto, el sistema
mostrara la informacién del dispositivo al
usuario.

5. Si el usuario no es correcto, el sistema
devolvera al usuario a la pdagina de inicio y le
mostrara un mensaje de error.

Continua, los usuarios deberan pasar por este
proceso cada vez que quieran ver la
informacién de consumo.

Alta

Alta

Alta
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5.3.2.7 Editar un dispositivo
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llustracion 24 Diagrama robustez: Editar dispositivo

Editar un dispositivo
Juan Granda Molaguero
Primario
RWV7, RWV7.1

Describir cémo un usuario puede editar datos de un dispositivo asociado.

El usuario deberd iniciar sesién con su cuenta y luego accedera a un dispositivo que tenga
asociado, desde ahi podra completar un formulario con los nuevos datos.

1. El usuario iniciard sesion en el sistema. 2. El sistema comprobara que los datos
introducidos son correctos.

4, E| usuario accedera a unos de sus | 3. Si los datos son correctos el sistema le

dispositivos. mostrara al usuario su listado de dispositivos
asociados.
5. El usuario pulsard en el botén “Editar”. 6. El sistema cargara el formulario de edicion

de un dispositivo.

7. El usuario completard los campos que | 8. El sistema comprobara que el dispositivo
desee editar y pulsara el botdn editar. se encuentra en el sistema y si es correcto
editara su informacién con los datos

introducidos en el sistema.

Baja, una vez que un usuario afiada un
dispositivo sera poco frecuente que edite sus
datos.
Media
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\ Alta
Media.

5.3.2.8 Desvincular un dispositivo
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llustracién 25 Diagrama de robustez: Desvincular dispositivo

Desvincular un dispositivo
Juan Granda Molaguero
Primario
RWV6, RWV6.1

Describir cémo un usuario desvincula uno de sus dispositivos asociados

El usuario accedera al sistema, a continuacién escogerd uno de sus dispositivos y al acceder a
los detalles del éste podra desvincular el dispositivo de su cuenta.

1. El usuario completara el formulario con su
correo y contrasefa.

2. El sistema comprobard que los datos
introducidos son correctos.

4. El usuario accederd a los detalles del
dispositivo a desvincular y pulsara el botén
“Desvincular”

3. Si los datos son correctos el sistema le
mostrara al usuario su listado de dispositivos
asociados.

5. El sistema cambiara el usuario a uno por
defecto, pondra vacio el valor de la etiqueta,
el de vatios del dispositivo, el coeficiente y el
de consumo.
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Baja, ya que una vez anadido el dispositivo el
usuario puede optar por editar el dispositivo
y usarlo para medir otros aparatos eléctricos.
Media

5.3.2.9 Enviar informacion cuando el servidor esta caido

Envio de informacién del dispositivo al
servidor con este Ultimo no operativo

Juan Granda Molaguero
Primario

RSD7, RSDS8, RSD9, RSD10

Describir cémo un usuario desvincula uno de sus dispositivos asociados

El usuario accedera al sistema, a continuacién escogerd uno de sus dispositivos y al acceder a
los detalles del éste podra desvincular el dispositivo de su cuenta.

1. El dispositivo envia la informacién al
servidor al cumplirse el tiempo configurado.

2. El dispositivo comprueba que la conexidn
con el servidor no es posible y almacena la
informacién.

3. El dispositivo al cumplirse el tiempo de
envio de informacion perdida, envia toda la
informacién almacenada al sistema.

4. Si el servidor se encuentra ya disponible ira
recibiendo la informacién pendiente, de no
ser asi se volvera al paso 1.

Baja, ya que se espera que las caidas del
servidor sean las menores posibles.

Alta

Alta

Alta

5.3.2.10 Anadir nuevo dispositivo al sistema

Afadir nuevo dispositivo al sistema
Juan Granda Molaguero

Primario

RAR5
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Describir qué ocurre cuando se afiade un nuevo dispositivo al sistema

Resumen de alto nivel

Un usuario intentara afiadir un nuevo dispositivo al sistema llamando a la API REST por medio
de una interfaz o sistema externo, el sistema comprobara si puede afiadir o no este nuevo

dispositivo

Descripcion detallada

Flujo de acciones

Actor

Sistema

1. El usuario enviard una peticién a la API
REST con el identificador asignado al
dispositivo Arduino

2. El sistema comprobara si el dispositivo
existe ya en la base de datos.

3. En caso de que no exista el dispositivo en
la base de datos, el sistema creara un nuevo
registro, y le pondrda como usuario el
administrador.

4. En caso de ya exista un registro con el
mismo identificador en el sistema, el sistema
enviard un mensaje indicando que no ha sido
posible afiadir el dispositivo.

4. Si el servidor se encuentra ya disponible ird
recibiendo la informacién pendiente, de no
ser asi se volvera al paso 1.

Otros datos

Frecuencia esperada

Alta, se espera cada vez que salga una nueva
remesa de dispositivos para el usuario.

Relevancia en el sistema

Alta

Estabilidad

Alta

Alta

Urgencia

5.4 Analisis de Interfaces de Usuario

5.4.1 Descripcion de la Interfaz

En este proyecto solo una de las tres partes que lo componen tendrd una interfaz de usuario
con la que interactuar. A continuacidon se mostraran imagenes de las distintas pantallas del
sistema y a que parte corresponde, dando una breve descripcion de lo que se puede hacer en
cada una de ellas.

La primera imagen es la de inicio de sesidn y es un modelo de cdmo sera finalmente en el
proyecto.
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N

Logo

/N

Correo

L |

Contrasefia

L |

llustracion 26 Interfaz de Inicio de sesion

Como se puede apreciar es un sistema de inicio de sesién bdsico, en el que es necesario
introducir el correo electrdnico con el que se haya registrado y la contrasefia.

A continuacién se mostraran las ventanas ya dentro de la aplicacién de visionado en si,
comenzando por las zonas de trabajo y luego las ventanas que se han disefiado.

Logo Barra de navegacion

Zona de Trabajo

Pie de pagina

llustracion 27 Interfaz zonas de trabajo
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Podemos dividir la aplicacién en dos zonas de trabajo una que es la barra de navegacidon donde
se incluiran enlaces a ciertas partes de la aplicacidn, asi como el botén para desconectarse y
luego la zona de trabajo dénde se encuentran las ventanas que se mostraran a continuacion.

Dispositivos

Nombre dispos Estado Consumo total Otros datos

Paginacion

llustracion 28 Prototipo listado de dispositivos

Esta primera venta mostrara el listado de dispositivos que tiene el usuario asociados y se
mostrara informacién de relevancia para el usuario. Pulsando en uno de los dispositivos
accederemos a la siguiente ventana de detalles del usuario.
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Nombre dispositivo | Editar | | Desvincular |

Consumeo dispositivo

Consume dltimo 24 registros hora

Grafica dia/mes

Calendario de consumos

Calendario

llustracion 29 Prototipo vista de informacion de dispositivo

En esta ventana podemos observar que existen 4 zonas diferenciadas, la primera con datos
importantes del dispositivo y con dos botones para editar o desvincular. A continuacién, una
grafica con los ultimos 24 registros por hora y tras ello dos graficas con los registros de la
ultima semana y de los ultimos meses. Finalmente un calendario con los registros de los
consumos por dia.
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Afadir dispositivo

ldentificador
L )

Nombre dispositivo

—

Vatios dispositivo

Coeeficiente

l!_

llustracion 30 Prototipo formulario de edicion y afiadir dispositivo

Finalmente tendremos esta ventana con la que un usuario podra afiadir un nuevo dispositivo al
sistema, esta ventana sera igual cuando un usuario opte por editar los datos de uno de sus
dispositivos.

5.4.2 Descripcion del Comportamiento de la
Interfaz

En este apartado se describira tantos los mensajes de error que se le mostraran al usuario y el
tipo de valores que son necesarios en los distintos formularios del sistema.

5.4.3 Diagrama de Navegabilidad

A continuacién se mostrara un diagrama de cémo se va de una ventana a otra a través de
ciertas acciones realizadas por el usuario.

Pulsar
en
Editar
J'—P“'SE” en desc”"e“arj i PUEar > Editar dispositvo
Inicio _En
— . . comecto Pégina de dispositive | petalles del
Inicio de sesion » Inicio 7 dispositivo
Y Y
) - Desvincular
El usuario o dispositivo
pulsa Pulsar
regisirarse en
. Desvincular
Registro Pulsar enlace
correcto Afiadir Dispositivo
_ ¥ Afiadir dispositivo
Regisiro en el
»* sistema

llustracion 31 Diagrama de navegabilidad
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5.4.4 Diagrama de construccion del dispositivo

A continuacién se mostrara un boceto de cdmo seria de forma abstracta el concepto del
proyecto final.

Placa Arduino Cw:::mtn qe Sensor de comiente
resistencias
Conexion con cable fasico
Regleta | Cabletasico
de la regleta

Conectado|a la regleta
para cprriente

Dispositivo
a medir

llustracion 32 Boceto de construccion del dispositivo

Como se puede apreciar en el boceto el sistema consta de cuatro partes:

e Placa Arduino: que recibird la sefial del sensor de corriente y la transformara en datos
validos y la enviara al servidor. Dicha placa, podra ir conectada a una bateria externa
de 5V o a un cable de corriente de 5V.

e Sensor de corriente: Irda conectado con la placa Arduino, y la pinza ird sobre el cable
fasico de la regleta para medir el consumo de esta.

e Regleta: servird para conectar el dispositivo, el cual queremos medir su consumo, de
manera que no sea necesario manipular este, si no que solo es necesario manipular la
regleta para que se puedan realizar las mediciones.

e Dispositivo a medir: cualquier dispositivo que se pueda conectar a la Regleta, sera
posible saber el consumo que tiene a lo largo del tiempo.
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6.1 Arquitectura del Sistema

6.1.1 Diagramas de Componentes
Dispositi
SERVIDOR 1 Pl
Software del
APIREST dispositivo

@ Base de

datos

SERVIDCR 2

Aplicacion Web

llustracion 33 Diagrama de Componentes

Tal y como se aprecia en la ilustracién anterior, se puede apreciar que existen tres
componentes en este proyecto, por un lado tenemos el dispositivo y su software, el cual envia
la informacién al servidor 1, el cual tiene desplegado la APl REST, que se encarga de tratar los
datos y enviarlos a la base de datos, la cual sera consumida por el servidor 2, donde se
encuentra la aplicacion web lanzada, que hard uso de los datos para mostrarselos al usuario
final.
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6.1.2 Diagrama de Despliegue

En esta seccidon se mostrard un esquema de alto nivel, que muestra los elementos que son
necesarios para que un usuario pueda visualizar los datos de un dispositivo eléctrico.

L

Dispositivo
Arduing « AFI REST

Base de Datos Aplicacion Web

F Y

llustracion 34 Diagrama de Despliegue

A continuacidn se describird con mayor detalle cada uno de los elementos previamente vistos,
indicando que es cada uno de ellos y su funcionalidad en el sistema global.

6.1.2.1 Dispositivo Arduino

Este elemento es el nicleo del sistema, ya que se encarga de recibir la corriente del dispositivo
gue estamos midiendo y tratando esos datos, enviarlos a la API REST. Este elemento es el mas
importante, ya que podriamos desprendernos de los demas elemento del sistema y afiadir un
sistema de visionado por una pantalla, y asi el usuario podria ver el consumo en tiempo real
del electrodoméstico a medir.

Pero debido a que se quiere mostrar un registro de los consumos del elemento que estamos
midiendo, la informacién que recibe el dispositivo Arduino es enviado a la API REST, como se
indica en los requisitos del sistema. Ademas para obtener los valores del coeficiente y la fecha

actual. Es por ello por lo que mediante peticiones GET y POST ambos elementos se comunican
entre ellos.

Finalmente si la conexidon entre ellos no se produce el dispositivo Arduino guardara la
informacién hasta ser posible el envio de ésta.

6.1.2.2 APIREST

Esta aplicacién se encarga de recibir los datos capturados por el Arduino y tratarlos, de manera
gue envia la informacién final a la base de datos en cada una de las tablas correspondientes.
Ademas como se ha mencionado anteriormente, la API envia informacién necesaria a la placa
Arduino para que pueda llevar a cabo de forma correcta la medicién del consumo.
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6.1.2.3 Base de datos

La base de datos servird de puente entre la APl REST y la aplicacion web de visualizacién de
datos, ya que por medio de ellay como se ha dicho en el apartado anterior, la primera envia la
informacién obtenida por el dispositivo Arduino y por otra parte, la aplicacién web coge esa
informacién y se la muestra al usuario. Es por tanto la base de datos el medio por el cual un
usuario final es capaz de ver el consumo de uno de sus dispositivos.

6.1.2.4 Aplicacion web de visualizacion

Esta ultima parte del sistema se encarga de mostrar al usuario la informacién obtenida por el
Arduino, a su vez se encarga de registrar nuevos usuarios en el sistema y de afadir nuevos
dispositivos en el mismo.

Es por ello por lo que el sistema tiene dos funciones principales, conectarse con la base de
datos para obtener la informacidon de los dispositivos de un usuario, y por otro lado la gestion
de los usuarios del sistema.

6.2 Diagrama de secuencia

En este apartado se mostraran las secuencias mas importante del sistema global, tanto de
distintos sistemas entre si, como dentro de un mismo sistema cdmo interactdan ciertas partes
con otras.
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6.2.1 Diagrama de secuencia “Envio de informacion
de Arduino a API REST”

Dispositivo APIREST Base de
Arduino (DispositivoCotnroller) Datos

i 1-Solicita la fecha y el coeficiente i

A J

2- Envio de la informacion
solicitada

Y

3- Medicion de consumo

4- Conexion con el servidor

Y

5- Respuesta OK de conexion

6- Envio de la informacion

Y

7- Trafar los
atos recibidos

8- Envio de los datos a la BEDD

A 4

llustracién 35 Diagrama de envio de datos de Arduino a APl REST

Tras encenderse el dispositivo Arduino, éste solicita a la APl REST la informacidn necesaria para
empezar a cargar los datos. Tras ello y cumplido el tiempo de envio de informacidn, intenta
conectarse con el servidor, si la respuesta es OK, envia la informacién recogida a la API REST, la
cual recoge y tras tratar los datos la envia a la base de datos.
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6.2.2 Diagrama de secuencia “Mostrar datos a
usuario”

Baze de . - ShowDispositivo
Datos DispositivoController (Vista)

— 1- Solicitar datos de consumo  — —

A

g
2- Devolver datos solicitados

3- Tratar los datos
recibidos para
osfrarlos correctamente

4- Enviar a la vista los datos del
dispositivo

llustracion 36 Diagrama mostrar datos de dispositivo a usuario

El usuario tras pulsar en uno de sus dispositivos, el DispositivoController solicita a la base de
datos la informacidn del dispositivo que se quiere mostrar la informacidn, tras cargar los datos
crea los datos para mostrar en la vista, tanto las graficas, el calendario y demas datos que se
encuentran en la vista. Finalmente, envia dicha informaciéon a la vista y el usuario puede
visualizarla.

6.3 Diseno de la Base de Datos

6.3.1 Descripcion del SGBD Usado

Para este proyecto se ha utilizado PostgreSQL, debido a que tiene una buena compatibilidad
con el framework Ruby on Rails utilizado. Ademas incluye caracteristicas de orientacién a
objetos, cdmo puede ser herencia o los tipos de variables a utilizar. En este proyecto se ha
utilizado la dltima versién de PostgreSQL (hasta la fecha de finalizacion del proyecto).

6.3.2 Integracion del SGBD en Nuestro Sistema

Para integrar este SGBD a nuestro sistema ha sido necesario usar la libreria o gema “pg”,
creada por Michael Granger y disponible en su repositorio https://github.com/ged/ruby-pg,

ddénde podemos encontrar como afiadir correctamente esta gema a nuestro Gemfile. Es
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necesario tener una version superior a la PostgreSQL 9.2.X y una versidon de Ruby superior a la
2.2 para su correcto funcionamiento.

Ha sido afiadido tanto a la APl REST del sistema como a la aplicacidon web de visualizacion de
datos, esto quiere decir que ambas aplicaciones comparten base datos y la utilizan para
escribir o leer datos necesarios para la funcionalidad del sistema.

6.3.3 Diagrama E-R

A continuacidn se muestra un diagrama de entidad relacidon de nuestro, el cual es el mismo
para la API REST como para la aplicacion web.

Dispositivo Consumo Hora
Id: bigint 0N Id: bigint
Estado : siring Fecha: date
Consumo_Total: float 1 Consumo: Float
Coeficiente : float Dispositivo_id: bigint
Etiqueta : String
Vatios_Dispositivo: float
User_id: bigint
0..N Consumo Diario
0N | Id: bigint
Fecha: date
Consumo: Float
Dispositivo_id: biglnt
1 Consumo Mensual
Usuario 0...N| I1d: bigint
i Fecha: date
Id: biglnt "
Email: string STSUTD' F!g_aL_ Int
Password: string Spositivo_ic. bigin

Reset_Password_Token: string

llustracion 37 Diagrama E-R

6.4 Diseno de la Interfaz

En este apartado se complementara con las ventanas que no se hayan mostrado en el Manual
de Usuario, para no duplicar informacion en el documento. Por lo tanto ciertas funcionalidades
como puede ser la barra de navegacion se mostraran aqui.

6.4.1 Barra de navegacion

La barra de navegacion constard de 4 elementos, un logo y tras él un enlace a todos los
dispositivos, afiadir un nuevo dispositivo y finalmente desconectarse de la sesion.
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llustracion 38 Barra de navegacion

Tanto el logo como “Dispositivos”, llevaran al usuario desde la ventana que se encuentre a la
ventana del listado de sus dispositivos.

Al pinchar en “Anadir dispositivos”, se llevara al usuario al formulario de afadir un nuevo
dispositivo a su listado, dénde deberd completar un formulario con los datos que se solicitan. Y
finalmente el boton “Desconectar” que hard que finalice la sesidn del usuario y se muestra la
ventana de inicio de sesién.

6.4.2 Pantalla de login

Iniciar sesion

CEW

Correo

Ejemplo@gmail.com

Contrasena

Contrasefa

Registrarse
¢, Has olvidado tu contrasefia?

llustracion 39 Pantalla final: Inicio de sesion

Desde esta pantalla podremos realizar dos acciones, la primera es completar los datos del
formulario y acceder a nuestra pantalla principal de usuario, la siguiente es acceder a la
pantalla de registrarse si todavia no tenemos una cuenta en el sistema.

Como se puede apreciar, en esta ventana y en la de registro son muy semejantes en cuanto
estilo, con un logo, un formulario y finalmente un texto indicando la ventana que es.
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6.4.3 Pantalla de registro

Registrarse

CEW

Correo

ejemplo@gmail.com

Contrasefia (6 caracteres minimo)
GContrasena

Confirmar contrasena

Registrarse

Iniciar sesién

llustracion 40 Pantalla final: registro de usuario

En esta interfaz al igual que en la anterior tendremos dos opciones posibles, la primera es
registrarse en el sistema, para luego acceder a la pantalla de inicio de sesién. Y la segunda
opcién es acceder a iniciar sesion con un usuario que esté previamente registrado en el

sistema.

6.4.4 Pantalla principal

Dispositivos
Dispositivo Estado ‘Consumo Total
LAMPARA vinculado 100.0

llustracién 41 Pantalla principal

Coeficiente

6.0

En esta pantalla podremos acceder a los detalles de los dispositivos que tengamos registrados,
a su vez podemos realizar cualquier accién que se encuentre en la barra de navegacion.
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6.4.5 Pantalla detalles de dispositivo

LAMPARA

Consumo diario Editar Desvincular

Potencia del dispositivo: 11.0 Consumo total: 100.0 ‘

Consumo de ultimas 24 horas

Consumo de las ultimas 24 horas

20

Consumo
s

0
Nov 22, 2 am Nov22,3am Nov22,4am Nov 22,5am Nov 22, 6 am Nov 22, 7 am Nov 22, 8 am Nov 22, 9 am Nov 22, 10 am Nov 22, 11 am

Dia

Gréficas dispositivo
Consumo diario ultimos 30 dias Consumo mensual del dltimo afio
400 600
o o 400
E £
@ 200 2
2 2
Q Q
(&) O 200
0 o
Sep2 Sep7 Sep 12 Sep 17 Sep 22 Sep 27 Oct2 Sep 2019 Oct 2019
Dia Mes

Consumo diario Mostar calendario

Anterior Octubre 2019 Sigulente
un mar mié jue vie séb dom
30 01 02 03 04 05 06
Consumo: 200.5 KWh Consumo: 100.5 KWh Consumo: 200.5 KWh
o7 08 09 10 1" 12 13
14 15 16 17 18 19 20
21 22 23 24 25 26 27
28 29 30 31 01 02 03

llustracion 42 Pantalla final: detalles de usuario

En esta pantalla encontraremos los distintos datos de consumo de un dispositivo de distintas
maneras. COmo se puede apreciar en la ilustracion anterior, la informacién se mostrard en
forma de grafica o en el calendario. Ademas se mostrard informacion extra al usuario, ya sea la
potencia en vatios del dispositivo, cdmo el coeficiente de este.

Tendremos a su vez dos funcionalidades en esta ventana, a partir de dos botones, uno de
editar, por el cual podremos modificar cierta informacién del dispositivo, y por otra parte
podremos desvincular el dispositivo.
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6.4.6 Pantalla editar dispositivo

Editar dispositivo

Datos dispositivo Edicién avanzada

Etiqueta del dispositivo:

LAMPARA

Vatios del dispositivo:

1.0

Coeficiente del dispositivo:

6.0

Editar

llustracion 43 Pantalla final: editar dispositivo

En esta ventana podremos editar cierta informacion del dispositivo que hubiéramos elegido,
ademas cuenta con un botdn donde podremos mostrar cierta informacion extra, en este caso
el coeficiente del dispositivo, por si no se hubiera calibrado correctamente.

6.4.7 Pantalla afiadir dispositivo

Anadir nuevo dispositivo
Identificador del dlspnsltlvo:
Etiqueta del dispositivo:

Vatios del dispositivo:

Coeficiente del dispositivo:

Editar

llustracion 44 Pantalla final: afiadir dispositivo
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En esta ultima ventana encontramos un formulario accesible a través de la barra de
navegacion pulsando en “Afadir Dispositivo”. Completando la informacién que se solicita se
puede afiadir un nuevo dispositivo al sistema.

6.5 Especificacion Técnica del Plan de Pruebas

A continuacion se muestra una tabla que contiene los casos de uso previamente creados, los
pasos seguido, el resultado esperado y el resultado final obtenido. Se trata tanto de pruebas
del dispositivo, como de la API REST y finalmente de pruebas de alto nivel de la aplicacion web.

Todas las pruebas se han realizado con los mismos elementos, que son:

e Placa Arduino MKR1010 Wifi.

e Raspberry pi 3b como servidor, con Raspbyan como sistema operativo.

e Laversion de Ruby ha sido la 2.5 y la version de Ruby on Rails 5.2.3

e El navegador web utilizado para mostrar los datos ha sido Google Chrome.

e Finalmente, el Arduino ha sido cargado desde un ordenador con Windows 10 como
sistema operativo.

6.5.1 Pruebas unitarias

En este apartado se indicara, por medio de datos reales, las pruebas realizadas a cada uno de
los mddulos del sistema. Debido a las caracteristicas del sistema y de los lenguajes de
programacion utilizados, las pruebas no seran realizados con JUnit (software de Java) o un
sistema de éste.

Por lo tanto para estas pruebas se han utilizado tanto log de los distintos sistemas, como
puntos de interrupcion en ciertos test. A continuacién se mostraran tablas con los respectivos
casos de uso e indicando la prueba junto con el resultado esperado.

Caso de uso 1: Configuracion del Arduino

Prueba Resultado Esperado

El usuario configura los | El dispositivo es capaz de conectarse al wifi correctamente,
parametros de forma | recibe la informacion de la APl REST y envia tras el tiempo
correcta esperado la informacidn correctamente

Prueba Resultado Esperado
El usuario configura | El dispositivo intenta conectarse a la wifi y realiza varios
erroneamente la wifi a | intentos, tras superar el tiempo el sistema muestra un

la que se conecta mensaje de que no es posible conectarse al sistema

Prueba Resultado Esperado

El servidor no estd | El dispositivo intenta recibir la informacion necesaria para
disponible realizar los cdlculos del consumo, al no conseguirlos
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muestra un mensaje de error

\ Caso de uso 2: Envio de informacién a la API REST
Prueba Resultado Esperado
El dispositivo se | El dispositivo envia la informacion de consumo recogido y la

encuentra en el sistema

envia a la APl REST, ésta comprueba que el dispositivo
existe en el sistema, registra la informacion y le envia un
mensaje, el cual incluye que la informacion ha sido
registrada.

Prueba

Resultado Esperado

El dispositivo no se
encuentra en el sistema

El dispositivo envia la informacion a la APl REST, la API
comprueba que el dispositivo no existe en el sistema y tras
ello le envia un mensaje de error.

Prueba

Resultado Esperado

Error en el sistema

El dispositivo, que existe en el sistema, envia informacion de
consumo a la APl REST, tras comprobar que existe en el
sistema ocurre un fallo al registrar los datos, la APl REST
enviard un mensaje de error al dispositivo.

Caso de uso 3: Anadir un dispositivo al sistema

Prueba

Resultado Esperado

El usuario afade un
dispositivo a su listado,
existe en el sistema y no

El sistema comprueba que el dispositivo existe en el
sistema, no estd vinculado con otro usuario y tras registrar
los datos lo afiade correctamente.

ainadir un dispositivo
que no se encuentra en
el sistema

pertenece a otro

usuario

Prueba Resultado Esperado

El  usuario intenta | Un usuario intenta adadir un dispositivo que no se

encuentra en el sistema, tras ser comprobado se le muestra
un mensaje al usuario para que contacte con el
administrador para afadir este dispositivo.

Prueba

Resultado Esperado

Un  usuario intenta
ainadir un dispositivo
que estd vinculado con
otro usuario

El sistema muestra un mensaje al usuario diciendo que ese
dispositivo se encuentra vinculado con otro usuario y que no
es posible vincularlo con su cuenta.
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Caso de uso 4: Reg

Prueba

istro de usuario en el sistema de visualizacion de datos
Resultado Esperado

Un usuario que no esta
registrado en el sistema
intenta registrarse

El sistema recoge los datos, y si estos son correctos,
registra al usuario en el sistema.

Prueba

Resultado Esperado

Un usuario que no esta
registrado en el sistema
intenta registrarse con
datos erréneos

El sistema comprueba los datos y al no ser correctos, le
muestra un mensaje al usuario de error y le reenvia a la
pdgina de registro.

Prueba

Resultado Esperado

Un usuario que se
encuentra en el sistema
intenta registrarse

El sistema comprueba que el usuario se encuentra en el
sistema y le muestra un mensaje de error, indicando que ya
se ha registrado.

\ Caso de uso 5: Inicio de sesidn en el sistema

Prueba

Resultado Esperado

Un  usuario intenta
iniciar sesion, estando
en el sistema y con
datos vdlidos

El sistema comprueba que el usuario se encuentra
registrado y le muestra su pantalla de inicio.

Prueba

Resultado Esperado

Un usuario que no se
encuentra registrado en
el sistema intenta iniciar
sesion

El sistema comprueba que el usuario no existe en el
sistema, tras ello le muestra un mensaje de error indicando
que no existe el usuario.

Prueba Resultado Esperado

El usuario intenta iniciar | El sistema comprueba el usuario y la contrasefia, si la
sesion con datos | contrasefia no es correcta le muestra un mensaje de error al
erréneos usuario y le reenvia a la pdgina de inicio de sesion.

Caso de uso 6: Acceder a un dispositivo

Prueba Resultado Esperado

Un  usuario intenta | El sistema comprueba que el usuario del dispositivo es el
acceder a la informacion | mismo que estd en sesion y tras ello le muestra la pdgina de
de uno de sus | detalles del dispositivo.

dispositivos

Prueba Resultado Esperado

Un usuario intenta | El sistema le muestra un mensaje de error, y le reenvia a la
acceder a un dispositivo | pdgina de inicio, indicando que el dispositivo no estd
que no estd vinculado vinculado con él.

Prueba Resultado Esperado
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Un  usuario intenta
acceder a un dispositivo
que no se encuentra en
el sistema

El sistema mostrard un mensaje de error indicando que no
existe el dispositivo en el sistema. Y tras ello, reenviard al
usuario a su pdgina de inicio

Prueba

Caso de uso 7: Editar un dispositivo

Resultado Esperado

Un usuario intenta
editar un dispositivo con
datos correctos

El sistema comprueba que los datos son correctos y que el
usuario estd vinculado al dispositivo y tras ello le muestra
un mensaje diciendo que el dispositivo ha sido editado
correctamente.

Prueba

Resultado Esperado

El usuario intenta editar
un dispositivo con el
cual no estd vinculado

El sistema le muestra un mensaje de error al usuario y le
reenvia a su pdgina de inicio.

Caso de uso 8: Desvincular un dispositivo

Prueba

Resultado Esperado

Un usuario intenta
desvincular uno de sus
dispositivos

El sistema comprueba que el usuario esta vinculado con el
dispositivo y tras ello elimina la desvinculacion entre
usuario y dispositivo, a continuacion, el sistema reenvia al
usuario a su pdgina de inicio.

dispositivo que no se
encuentra en el sistema

Prueba Resultado Esperado
El  usuario intenta | El sistema comprueba que el dispositivo no existe y tras ello
desvincular un | el sistema reenvia al usuario a su pdgina de inicio,

mostrando un mensaje de error.

dispositivo, con el cual
no estd vinculado

Prueba Resultado Esperado
El  usuario intenta | El sistema comprueba que el usuario del dispositivo no es el
desvincular un | mismo que se encuentra en sesion y reenvia al usuario a su

pdgina de inicio mostrando un mensaje de error indicando
que el dispositivo no estad disponible.

Caso de uso 9: En

io de informacion desde el dispositivo a API REST caida

Prueba Resultado Esperado

El dispositivo intenta | Tras intentar enviar la informacion al servidor y ver que no
enviar informacion al | ha sido posible el dispositivo almacena la informacidn, para
servidor que se | que cuando sea el tiempo de enviar informacion perdida
encuentra caido vuelva a intentar lanzarse

Prueba Resultado Esperado

El dispositivo intenta | El dispositivo intenta enviar informacion al servidor, que
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enviar informacion | previamente habia sido enviada, tras comprobar que la API

previamente intentada | REST aun se encuentra sin conexion el sistema lo sigue

enviar intentando con otras, pero no la vuelve a almacenar y evita
duplicados

\ Caso de uso 10: Afiadir un nuevo dispositivo al sistema
Prueba Resultado Esperado
El usuario intenta | El sistema comprobard que no hay registro en la base de
registrar un dispositivo | datos del nuevo dispositivo, y tras comprobarlo, lo aiadird
que no se encuentre aun | al sistema. Devolviendo un mensaje de confirmacion al
en el sistema usuario.

Prueba Resultado Esperado

El usuario intenta anadir | El sistema comprueba que el dispositivo ya se encuentra en
un dispositivo que ya se | la base de datos, tras ello envia un mensaje al usuario
encuentra en el sistema | informando que el registro ya se encuentra en la base de
datos, no se duplica la informacion

6.5.2 Pruebas de integracion

En este apartado se listaran las pruebas de integracién entre el dispositivo Arduino y la API
REST, ya que son los médulos que estan conectados entre si. Tras ello se mostraran las pruebas
de integrar la API REST con la aplicacién web. Asi mismo se indicara a que caso de uso hace
referencia y los datos de prueba necesarios.

6.5.2.1 Dispositivo Arduino y API REST

Esta prueba de integracidon es la mas importante del sistema, ya que permitird recibir la
informacién que ha recogido el Arduino y enviarlo a la APl REST, para que luego pueda ser
usado por el usuario final.

Esta prueba se realizard en el momento que esté montado correctamente el dispositivo y ya se
encuentre operativo, de la misma manera la API REST deberd encontrarse ya disponible para
recibir y enviar informacidn a los distintos dispositivos Arduino.

Los datos de entrada se dividirdn en dos, los que envia el dispositivo y los que envia la API
REST. A continuacion se mostrard para cada uno de los casos datos que envia y como son
tratados desde el otro médulo.

e Datos enviados desde la API REST: este mddulo enviara un JSON en el cual se compone
por los siguientes valores:
o Coeficiente: con el valor de coeficiente del dispositivo que solicita la
informacidn, por lo tanto el sistema buscard el dispositivo y a continuacidn
recogera el valor solicitado.
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o Fecha: este valor es necesario enviarlo ya que el Arduino no tiene un sistema
de fecha por el mismo, por lo tanto se inicializard una variable de tipo TIME y
se seleccionard la fecha del momento de solicitud, tras ello se dividira la fecha
en dia, mes, aino, hora, minuto y segundo.
Toda esta informacion se juntara en un JSON y sera enviado al dispositivo Arduino, el
cual recibira los datos y los almacenara, por una parte en una variable coeficiente, y
por otro la fecha la utilizara para inicializar una variable interna de tipo TIME para que
asi ya tengamos un reloj interno en él. Un ejemplo de datos de envio es:
{coeficiente:20, now: {dia: 10, mes: 12, year: 2019, hour: 12, minute: 30, second: 22}},
esta seria la informacién que enviaria la APl REST al sistema.

e Datos enviados desde el Arduino: el dispositivo ira almacenando el consumo del
dispositivo durante el tiempo que haya sido previamente definido, tras ello enviard
una media de la potencia obtenida junto con la fecha del envio en un JSON, ademas de
enviar su identificador en la peticion PATCH, la cual deberd ser creada a mano y
debera incluir correctamente la informacidn que se quiere enviar. Tras ser enviado, la
AP| REST comprueba primero que existe dicho dispositivo en el sistema, ya que de no
ser asi el sistema enviard una respuesta al otro mdédulo indicando que no ha sido
posible tratar la informacidn. Si el dispositivo existe, creara nuevos registros en la tabla
de registros hora, tras ello afiadira al registro diario y mensual el nuevo consumo y
actualizara finalmente el consumo total que lleva el dispositivo que ha enviado la
peticién. Un ejemplo de los datos que se envian es: {consumo: 16,date_ard: “16-12-
2019 12:23:12"}, dénde date_ard es la fecha actual de envio de informacién.

6.5.2.2 Aplicacion web

Para probar la aplicacion web con los demas elementos del sistema se ha seguido los
siguientes pasos, en relacidon con afiadir un nuevo dispositivo al sistema, luego anadir un
usuario nuevo, tras ello asignar ese dispositivo al usuario y comprobar que la informacién de
consumo llega desde el dispositivo al usuario. Los datos utilizados han sido:

e Dispositivo: se ha afiadido previamente un dispositivo con identificador = 1, un
coeficiente de 6, una potencia de 15 V y finalmente el nombre de “Ordenador
Portatil”.

e Usuario: se ha registrado un usuario con email “test@test.com” y contrasefia
“123456”".

e Tras ello se ha accedido a la sesién del usuario y se ha probado a afiadir el primer
dispositivo al usuario para visualizar la informacién. Cémo respuesta el sistema debera
afadir correctamente el dispositivo al sistema.

Para continuar con la prueba se ha seguido afiadiendo informacion, la cual es:

e Dispositivo 2: este segundo dispositivo copia la informacidn anterior a excepcién del
nombre, el cual ahora es “Lampara”.

e Usuario 2: se registra un segundo usuario con correo “test2@test.com” y de
contrasefia “123456”. A continuacidn, se afiade al listado de dispositivos del usuario 2
el dispositivo 2.
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Tras ello, accedemos con el primer usuario al sistema e intentamos afadir el dispositivo 2,
pero cdmo se encuentra registrado con otro usuario no se permite el registro.

Finalmente y cémo ultima prueba de este apartado se desvincula del usuario 2 el dispositivo 2
correctamente. Tras ello se accede como el primer usuario al sistema, y se intenta afiadir el

dispositivo 2, cdmo ahora no pertenece a ningun usuario, el dispositivo se anade
correctamente al primer usuario.
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Capitulo 7. Implementacion del
Sistema

7.1 Lenguajes de Programacion

A continuacién se muestran los lenguajes de programacién que se han usado juntos con
ciertas librerias importantes a destacar para el correcto funcionamiento de la ampliacidn.

7.1.1 C/C++ Arduino

Es un lenguaje de programacion utilizado para programar las placas o dispositivos Arduino,
aunque éstas también pueden ser programadas en Python, se ha escogido este lenguaje por
las librerias que incorpora.

e Emonlib: es una libreria orientada al procesamiento y calculo de datos en relacién con
consumos eléctricos, como se describe en el apartado Emonlib.

e Wifinina: libreria que facilita el uso de Wifi en las placas Arduino, para mas
informacién consultar el apartado Wifinina.

llustracion 45 Logo de C++
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7.1.2 Ruby

Es un lenguaje de programacion creado por Yukihiro Matz Matsumoto y es una combinacion
de lenguaje de programacién anteriores a éste. Es un lenguaje de programacion libre [4].

llustracion 46 Logo Ruby

7.1.3 Rails

Es un framework web escrito en Ruby, se basa en un Modelo Vista Controlador, es decir,
tendremos una vista o pagina web, la cual serd controlada por un controlador y se basard en
ciertos modelos. Dentro del proyecto se encuentran ciertas librerias, o en este caso gemas ya
gue asi se denominan en este lenguaje, importantes para el desarrollo:

e Bcrypt: es una gema que facilita el encriptamiento de datos con la base de datos que
utilicemos.

e Bootsnap: permite utilizar las plantillas de estilo de Bootstrap en nuestra aplicacion.

e Devise: crea de forma automatica un sistema basico de usuarios, ofreciéndonos un
login y registro de usuarios con sus vistas y controladores [6].

e Kaminari: esta ultima gema proporciona un sistema de paginacién de forma sencilla
para los listados que tengamos en nuestro proyecto.

e Haml-rails: permite la compatibilidad de HAML con Rails.

llustracion 47 Logo de Ruby on Rails
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7.1.4 HAML

Estd basado en HTML, pero facilita su escritura ya que elimina las etiquetas y no es necesario
por ejemplo los cierres. En cambio, es necesario tener correctamente tabulado todo el
documento, ya que de no ser asi no conseguiremos el resultado deseado o generara errores.

Haml 2@

llustracion 48 Logo Haml

7.2 Herramientas y Programas Usados para el
Desarrollo

7.2.1 Herramientas para el desarrollo

7.2.1.1 Arduino IDE

Arduino IDE es un software orientado a la programacién de placas de Arduino, estd basado en
el entorno de Processing. Ademds facilita la importacién de librerias a nuestro cédigo, junto
con funcionalidades como subir el software a la placa o compilar el cddigo antes de ser subido.

7.2.1.2 Atom

Es un editor de cédigo abierto, el cual soporta gran cantidad de lenguajes de programacion,
debido a que se pueden instalar plugins para que la creacién de cddigo sea mas sencilla.

llustracioén 49 Logo de Atom
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7.2.1.3 GitHub

Es una herramienta que permite tener un control de versiones de nuestro proyecto a través de
Git, ademas sirve para guardar este proyecto de forma privada durante su desarrollo.

GitHub

llustracion 50 Logo de GitHub

7.2.1.4 Postman

Un software para probar de manera facil y sencilla peticiones para la APl REST de este
proyecto. Con él se puede seleccionar el tipo de peticién que queremos enviar, y la direccién a
la que queremos enviarla. Dependiendo del tipo de peticién que queramos enviar, se puede
completar con informacidn extra en la cabecera o en el cuerpo de la peticion.

POSTMAN

llustracién 51 Logo Postman

7.2.2 Herramientas para la documentacién

A continuacién se muestran las herramientas que han sido utilizadas para realizar la
documentacién del proyecto.

7.2.2.1 Microsoft Word

Es un editor de texto de la compafiia Microsoft para la redaccion del documento del proyecto.
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7.2.2.2 Microsoft Excel

Es un programa de Microsoft especializado en tareas contables o financieras, en el caso de
este proyecto ha sido utilizado para todo lo relacionado con el presupuesto de este.

7.2.2.3 Microsoft Project

Herramienta para controlar y definir las tareas y la duracion de estas, asi mismo, para asignar
la tareas a los trabajadores correspondientes y tener un visiéon general de la duracion vy
recursos destinados para un proyecto.

7.2.2.4 Draw.io

Es un software online creado para disefiar diagramas de varios estilos, en este caso ha sido
utilizado para crear los diagramas de base de datos.

llustracion 52 Logo Draw.io

7.2.2.5 Fritzing

Es un software que permite realizar esquemas para circuitos, ademas incorpora distintas vistas
como la de la Protoboard o la del PCB final. En este caso ha sido utilizado para mostrar el
montaje del prototipo y ademas incluir un esquema de cémo quedaria la PCB final. Para este
proyecto se ha utilizado una versién de prueba del sistema, ya que para utilizar este software
es necesario pagar una cuota de 8 euros.

fritzing

llustracion 53 Logo Fritzing
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7.3 Creacion del Sistema

7.3.1 Diagrama de construccion

En este apartado se entrara en profundidad en la construcciéon y conexiones del dispositivo.
Para empezar se mostrard un esquema del dispositivo, en este caso ya que la herramienta
utilizada no poseia la placa que se utiliza en el proyecto, se utilizara la placa Arduino Uno, ya
gue a excepcion de la salida de corriente del dispositivo, las entradas son las mismas.

s S s s s e seess e EEE sEEEE sEsEE sEsEs
T E PP e e e EE T e Ee TR Es FeeEe e

:o----------o- DR e oo o sl v oo w]l] e e e e
0000000 shiuresosesesstesdosssoses
RESISTENCIAS DE CARGA
chosocapmgefeecsesleccersorcerrssscellsoscocese
OFFSET DC
v
Cable rojo del SCT-013 Cable blanco del
SCT-013

fritzing
llustracion 54 Diagrama de construccion del dispositivo

Como se puede observar dentro del diagrama ofrecido existen cuatro partes dentro de la
construccién del dispositivo de medicion como son el sensor SCT-013, la zona de resistencia de
carga, el offset DC y finalmente la placa Arduino. A continuacién se explicardn y se nombraran
los componentes utilizados.

7.3.1.1 Sensor SCT-013

Existen dos tipos de sensores SCT-013, unos que obtienen la corriente y otros que obtienen el
voltaje del dispositivo, la gran diferencia entre ambos es que los que obtienen la corriente no
tienen una resistencia de carga interna. En este proyecto se han utilizado el SCT-013-100 que
pertenece al primer grupo.

Este sensor puede medir corrientes que van desde los 50 mA hasta los 100 A y transforman esa
corriente en una corriente a otra que va desde los 0 A hasta los 50 mA. En cambio si el
dispositivo tuviera esa resistencia interna la salida del sensor ya no seria corriente si no voltaje.
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A continuacion se muestra una tabla con la entrada y salida de los distintos sensores SCT-013
gue existen en el mercado (la tabla es de la empresa YHDC, se encuentra en este enlace)

Model SCT-013-000 SCT-013-005 SCT-013-010 SCT-013-015 SCT-013-020
Input current 0-100A 0-5A 0-10A 0-15A 0-20A
Output type D-50mA 0-1v -1V 0-1v 0-1v

Model SCT-013-025 SCT-013-030 SCT-013-050 SCT-013-D60 SCT-013-000V
Input current 0-25A 0-30A 0-50A 0-60A 0-100A
Output type -1V 0-1v -1V 0-1v 0-1v

llustracion 55 Tabla de entrada y salida de los sensores SCT-013

Como se puede apreciar el sensor SCT-013 puede ser cambiado por otro dentro de la gama
dependiendo de las necesidades del usuario, es por tanto que este proyecto ofrece una gran
compatibilidad dependiendo de las necesidades del usuario.

7.3.1.2 Resistencias de carga

Debido a que en nuestro proyecto se ha optado por un sensor que no tiene resistencias de
carga interna se ha tenido que afiadir al circuito, por lo tanto si se escoge otro sensor SCT-013
distinto el cual si la contenga, esta parte no se deberd introducir.

Por otro lado, hay que tener en cuenta el tipo de placa Arduino que vayamos a utilizar, en
nuestro caso se ha optado por una placa MKR 1010 Wifi, a diferencia del Arduino Uno, esta
placa tiene un voltaje maximo de 3,3 V que puede medir, mientras que el otro tiene un voltaje
maximo de 5V, este es un dato importante para tener en cuenta, ya que deberemos usar una

resistencia de carga distinta para cada uno de ellos. Para calcular esto usamos la férmula de

AREF
2

. Donde AREF es la referencia interna de la entrada

resistencia de carga que es: Regrgq = .
pico

analdgica, en nuestro caso de 3,3 V y la | pico es la corriente de pico, que se explicd
previamente en Ley de Ohm.

Con los datos que calculamos, en este proyecto se obtiene un valor de 514Q y debido a que los
valores de resistencia que tenemos no nos dan para obtener ese valor exacto, se usara una
resistencia de carga final de 520Q.
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7.3.1.3 Offset DC

Esta parte del circuito es un poco mas compleja de entender, debido a que nuestro dispositivo
tiene un voltaje maximo de 3,3 V, obtendremos una variacion entre los 1,65 V a -1,65 V lo que
sigue siendo una sefial sinusoidal. El problema viene que las placas Arduino no leen voltajes
negativos y por tanto tenemos que convertir esos valores a valores de 0V a 3,3 V. Para ello es
necesario el offset en DC para la sefal que se recibe.

Para ello es necesario dos elementos en concreto un condensador que deberd ser de 10uF y
por otro lado un divisor de tension, el valor de este cambiara si el dispositivo va conectado a
una bateria o a la corriente, si optamos por la segunda opcidn el valor total de la resistencia
debera ser de 10kQ y de no ser asi bastara con un valor de unos 450 a 480kQ [3].

7.3.1.4 Placa Arduino

Finalmente necesitamos una placa Arduino para tratar los datos de entrada y obtener un
consumo real del dispositivo que estamos midiendo y por otro lado necesitamos que nuestro
dispositivo tenga un sensor o una placa externa para enviar la informacién desde la placa
Arduino al servidor donde estd alojada la APl REST.

En nuestro caso, hemos optado por una placa Arduino MKR 1010 Wifi, ya que viene con un
sensor wifi incluido, en cambio si optamos por un Arduino Uno sera necesario incluir una placa
extra que ofrezca el envio y recepcidn de informacién mediante conexién Wifi.

Las conexiones con el resto de los elementos previamente citados se basan en dar corriente al
resto del circuito, conexién de 5 V, y de un punto de tierra, la conexion GND, ademads sera
necesario conectar la entrada del sensor SCT-013 a una de las entradas analdgicas, ya que el
valor de la corriente varia entre un maximo y un minimo constantemente.

Finalmente y como se ha mencionado previamente, la placa debera ir conectada a una fuente
de energia ya sea mediante baterias o por medio de un cable a la corriente eléctrica.

7.3.1.5 Otros elementos

Debido a que el sensor SCT-013 viene con un cable Jack macho, se puede optar por dos
opciones una es anadir a nuestro circuito un conector Jack hembra o por otro lado cortar dicho
cable Jack y asi obtener dos cables, uno rojo y otro blanco. En este proyecto se ha optado por
la segunda opcion, ya que tras probar con el conector Jack hembra no funcionaba
correctamente las mediciones, y no se tenia mas tiempo para cambiarlo, ya que suponia
atrasar el proyecto y aumentar el gasto de este.

7.3.1.6 Construccion final del dispositivo

A continuacién se mostrara el resultado final de la construccién del proyecto con todos los
elementos previamente citados:
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llustracién 56 Construccion del dispositivo sin el sensor
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llustracién 57 Construccion del dispositivo con el sensor

Como se puede apreciar se ha utilizado finalmente la Protoboard ya que el uso de placas PCB
aumentaba el coste del proyecto y obtenerlas retrasaba la entrega de éste.

7.3.2 Software del dispositivo

En esta seccion se indicaran las partes mas importantes del script que ejecuta el dispositivo
Arduino. Centrandose en la conexién wifi, envio y recepcién del software.

7.3.2.1 Conexion wifi

Para que nuestro dispositivo pueda conectarse con la red wifi es necesario que éste conste de
un maddulo wifi. Tras ello podemos instalar la libreria Wifinina en el cédigo, para ello debemos
incluir en el cddigo la libreria mediante: #include <WiFiNINA.h> al principio del cddigo. Es
importante recalcar que previamente debemos incluir la libreria en el Arduino IDE.

Tras ello inicializamos el WifiClient, el cual es un objeto que ofrece la libreria para conectarse a
la wifi deseada y ademads de poder luego enviar o recibir peticiones, para ello es necesario
indicar un SSID y una contraseia de la wifi a conectarse.
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char ssid[] SECRET_S5ID;
char pass[] = SECRET_PASS;

llustracion 58 Configuracion de SSID y contraseia wifi

Finalmente, a través del método Wifi.begin(SSID,Contrasefia), el objeto intenta conectarse a la
wifi.

7.3.2.2 Enviar peticion HTTP

Para enviar una peticidn, en este caso al servidor que aloja la API REST, es necesario establecer
primero el DNS o IP del servidor y a continuacion indicar el puerto donde esta.

char server[] = "raspberryjuantfg.hopto.org”;

/fPort of the API

int port = 3888;
llustracion 59 DNS y puerto del servidor

A continuacién se mostraran las dos peticiones con las que trabaja el proyecto, la primera se
tratara de una peticion GET para solicitar la informacién del dia actual y el coeficiente del
dispositivo y la segunda de una peticion POST enviando el consumo y la fecha, ademas se
mostrara como crear el JSON que ird en el cuerpo de la peticion.

if (client.connect{server, port}) {
Serial.println{"connected to server");
// GET the coeficiente:
client.println{"GET /dispositivos/1 HTTR/1.1"};
client.println{"Host: 192.168.1.116:3088");
client.println{"User-Agent: PostmanRuntime/7.17.1");
client.println{"Accept: */*"};

i

client.println{"Cache-Control: no-cache");

i

client.println{"Connection: keep-alive");

client.println()};

llustracion 60 Peticion GET Arduino

Como se puede observar se indica primero la direccidn y puerto del servidor, y si se consigue la
conexién con él, se envia una peticidén con la peticién a solicitar y la ruta para obtener dicha
solicitud. Ademads en este caso se indica informacion adicional que puede ser utilizada en
futuras ampliaciones.
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Para la otra peticidn serd necesario primero generar primero el JSON que queremos enviary a
continuacién realizar una peticion semejante a la anterior.

String JsanData = "{\"consumo‘™:";
JsonData = JscnData + "“\"™ + pt + "\",";
JsonData = JscnData + "“"date_ard\":";

JzonData = JsonData + "4"" + date + "\"}";

if {client.connect{server, port)) {
serial.println({"Send info™)};
client.println{"PATCH /dispositivos/add_consumos"™ + id_arduino + * HTTP/1.1%);
client.println{"Host: 192.168.1.116:3888");
client.println{"Content-Type: application/json”);
client.println{"User-Agent: Arduino/1.8");
client.println{"Connection: close™);
client.print(”Content-Length: "};
client.println{lsonData.length(}};
client.println(};
client.println{JsonData);

Cémo podemos apreciar es necesario construir el JSON a mano para poder ser enviado con los
parametros que sean oportunos. Y al igual que en la anterior peticién indicaremos la ruta y el
host final.
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7.3.2.3 Recibir peticion desde la API REST

A continuacién se mostrara como recibir la informacidn tras enviar la peticiéon GET al servidor,
para ello serd necesario crear un nuevo objeto de tipo JsonObject, proporcionado por la
libreria ArduinoJSON y que al igual que otras librerias deberemos afiadirla previamente.

while {(client.connected{) || client.available())
-

if (client.available()})
String line = client.readStringUntil{"'n"'};

IsonObjectd root = jsonBuffer.parselbject({linel;
if { root["now"]["dia"] != @) {

day_r = root["now"]["dia"];

month_r = rooct["now”]["mes"];

yvear_r = root["now"]["vear"];

hour_r = root["now"]["hour"];

minute_r roct["now"]["minute"];

second_r root["now" ] ["second”];

y

if (rooct["coeficiente®] != @)

coeficiente = root["cosficiente™];

llustracion 61 Tratar informacion recibida.

Cémo podemos observar se realiza un bucle while en la peticidn ya que existe un problema en
recibir la informacién del servidor la cual puede ser vacia o en este caso igual a cero. Tras
recibir la informacién se convierte a un JSON vy luego utilizamos la informacidn recibida para
completar las variables que necesitamos.

7.3.2.4 Calcular consumo obtenido

Finalmente, para calcular el consumo leido por el sensor SCT-013 se ha utilizado la libreria
EmonlLib, la cual es necesaria incluir previamente en el sistema. Tras ello en el setUp del script
a través de la creacion de un objeto de la clase EnergyMonitor y por medio el método current(
PIN de entrada, coeficiente), podemos inicializar el sistema.
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/fELl primer parametro es el pin conectado
ffE1l segundo es el valor del coeficiente dewvueslto de la API

energyMonitor.current(®, coeficiente);
llustracion 62 Inicializar objeto EnergyMonitor

Tras ello debemos calcular en cada vuelta del script la potencia que hemos obtenido y para
ello se ha creado un método que a partir de la entrada podemos calcular el consumo del
dispositivo a medir.

double getIrms() {
/{ Obtenemos el walor de la corriente eficaz
/f Pasamos el numero de muestras que gqueremos tomar

double Irms = energyMonitor.calcIrms{1484);

// Calculamos la potencia aparente
double potencia = Irms * voltajeRed;

return potencia;

El valor del método calclrms es el nimero de muestras que queremos obtener. Tras calcular el
IRMS y por medio de la ley de Ohm obtenemos la potencia y la devolvemos.

7.3.3 Software de la API REST

Esta APl es la base para enviar y recibir la informacién obtenida en el Arduino y enviarla a la
base de datos para que luego pueda ser visualizada. Este apartado se centra en dos de las
partes mas importantes del sistema, por un lado la configuracidon de rutas y por el otro el
controlador de dichas peticiones.

7.3.3.1 Configuracion de rutas

Al realizar este proyecto mediante Ruby on Rails, éste proporciona medios que facilitan el
crear nuevas rutas en el sistema. Para ello primero debemos acceder a la carpeta de
configuracion y luego acceder al fichero “routes.rb”, el cual es creado por defecto gracias a la
herramienta. En este fichero podremos configurar el tipo de peticién por cada ruta y el
controlador que tratard dicha peticiéon. En nuestro caso solo existe un controlador de
peticiones. A continuacion se muestra una imagen del archivo previamente nombrado con las
rutas configuradas.
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Rails.application.routes.draw do
resgurces :Consumo_mensuals
resources :consumo_diarios
resources :dizpositivos
devise_for :users
# For details on the DSL available within this file, see http://guides.rubyonrails.org/routing.html

/05 dc

controller :dispositi
patch '/dispositivos/add_consumo/:id' =» :add_consumo
post 'fdispositivos/add_disp/:id' =» :add_disp

end

end

llustracion 63 Archivo de configuracion de rutas

Como podemos observar se pueden apreciar dos partes, las primeras lineas son creadas por
defecto por el sistema. Pero en la parte que se menciona el controlador del dispositivo, esa
parte es configurada, en ella se estable que por medio de una peticion PATCH y a través de esa
ruta el controlador del dispositivo llamard al método “add_consumo” para que trate la
informacién recibida. Cdmo apunte, la ultima parte de la ruta “:id”, ese valor sera sustituido en
el dispositivo Arduino por el identificador propio de éste.

7.3.3.2 Anadir nuevo dispositivo al sistema

A través de la APl REST se aifadiran nuevos dispositivos al sistema, esto se debe a que se
pueden utilizar otros sistemas o interfaces distinta a la de visualizacion de datos para gestionar
la insercion y eliminacidn de dispositivos en el sistema. Para ello se ha creado una nueva ruta
en el archivo de rutas del sistema por el cual a través de la ruta “dispositivo/add_disp/:id”
podemos afiadir nuevos dispositivos Arduino que se vayan creando al sistema.

El sistema comprobard primero que el dispositivo no se encuentre ya afiadido, ya que de ser
asi se enviard un mensaje al otro sistema indicando que el dispositivo ya ha sido afiadido y no
se volvera a afiadir. De no existir en el sistema, se creard un nuevo registro en la base de datos,
el usuario del dispositivo serd el usuario administrador con correo “admin@admin.com”. Esto
permitird a usuarios de la aplicacién de visualizacidn de datos vincularse con estos usuarios.

7.3.3.3 Anadir un nuevo consumo al sistema

En la clase “DispositivoController” se encuentra el método del apartado anterior, el cual recibe
la informacién de la peticién y tras comprobar si el dispositivo existe o no. En caso de que
exista realiza una serie de operaciones para afiadir la informacién a las distintas tablas de la
base de datos, como se muestra a continuacion.
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ConsumoHora.create(dispositive_id: dispositive.id, consumo: consumo, hora: today)

consumo_diario = ConsumoDiario.find_by({dispositivo_id: dispositivo.id, consume_date: today)

if comsumo_diario.nil?
consumo_diario = ConsumoDiario.create({dispositivo_id: dispositivo.id, consume_date: today, consume: consumo)
consumo_diario_a = consumo_diario.consume

else
consumo_diario_a = consumo_diario.consume + consumo

end

consumo_mensual = ConsumoMensual.find_by({dispositivo_id: dispositivo.id, mes_afio: firs_day_of_month)

if comsumo_mensual.nil?
consumo_mensual = ConsumcMensual.create(dispositivo_id: dispositive.id, mes_afio: firs_day_of_month, consume: consumo);
consumo_mensual_a = consumo_mensual.consume

else
consumo_mensual_a = consumo_mensual.consume + Consumo

end

consumo_total_a = dispositive.total_consume + consumo

if comsumo_diario.update(consume: consumo_diario a) &% consumo_mensual.update(consume: consumo_mensual a) &% dispositivo.update(total

render json: "OK", status: 200
else
render json: "No se ha podido actuslizar el dispositive”, status: 484

end

llustracion 64 Aidadir un nuevo consumo

Cémo se puede apreciar para el registro por horas es necesario solamente crear un nuevo
registro con la informacidn obtenida. Para el resto de los tipos de consumo se debe comprobar
primero que exista o no un registro de ellos, ya que se puede dar el caso en que se cambie de
dia o de mes y no haya registro en esas tablas. En el caso de que si exista, se debe aumentar el
registro del consumo y la fecha ultima de cuando ha sido realizado.

7.3.4 Software de Aplicaciéon Web

En este apartado no se comentaran de nuevo cosas que han sido mencionadas previamente
como la configuracion de rutas, se mostrard temas de paginacién, medidas de seguridad y
cierta funcionalidad extra debido al uso del calendario en los consumos.

7.3.4.1 Paginacion

Para este proyecto no se ha optado por realizar una paginacidon desde cero, sino que se ha
optado por usar una libreria llamada Kaminari, la cual proporciona una manera sencilla de
agregar a nuestra web un sistema configurable de paginacion. Lo primero que es necesario es
incluir la gema o libreria en el Gemfile, mediante esta linea de cédigo: “gem ‘kaminari’”. Tras
ello vamos al método de indexacién que genera automaticamente la herramienta en el
controlador del dispositivo. Y finalmente afiadimos la siguiente linea de cédigo:
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# GET /dispositivos
# GET /dispositivos.json
def index

@dizpositives = Dispositivo.where{user_id: currenti_user.id).page{params[:page]).per(l1@)}

£n

[=1

llustracion 65 Paginacion en controlador

Ddonde el ultimo método “per” sirve para indicar el nimero de elementos que queremos por
pagina. Tras modificar el controlador sélo sera necesario afiadir la paginacion a la vista de la
siguiente forma:

¥tbody
- @dispositivos.each do |dispositivol
xtr
%td
= link_to dispositivo.etigueta, ("dispositivos/"
%td= dispositivo.state
%td= dispositivo.total_consume
¥%td= dispositivo.coeficiente
= paginate(@dispositivos)
Mediante ese método “paginate” y gracias la gema, el sistema generard automaticamente la
formacidn de paginas seguln la configuracién escogida.

7.3.4.2 Gestion de usuarios

En este apartado se indicard cdmo se ha realizado la gestién de usuarios y cdmo se relaciona
esto con la edicién, visualizacion y listado de dispositivos. Para empezar y como en el apartado
anterior se ha optado por usar una gema para la gestion de usuarios llamada Devise, esta
gema o libreria proporciona una serie de funcionalidades como son: gestién de registro e inicio
de sesién de usuarios, aportando controladores y vistas que pueden ser configuradas, ademas
incluye una manera de obtener el usuario en cualquier momento desde cualquiera de los
controladores del sistema, para asi dar acceso o no a los usuarios seglin a los datos que
quieran acceder o modificar. Para ello afiade una variable denominada “current_user” que
almacena la informacién del usuario actual, cémo su identificador y su email, por lo tanto
podemos comprobar antes de mostrar cualquier informacion si el usuario actual es el que se
encuentra vinculado con el dispositivo, del cual queremos obtener informacion.

7.3.4.3 Creacion de grdficas

En este apartado se indicara como crear las graficas del sistema, cdmo en apartados anteriores
se ha utilizado una gema para no crearlas desde cero, en este caso se trata de la gema
“Chartkick” la cual proporciona distintas graficas a generar dependiendo de los parametros de
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entrada que utilicemos. Pero antes de utilizarla es necesario al igual que las anteriores,
anadirla al Gemfile.

Tras ella se seguirdn una serie de pasos, en este ejemplo se muestra el registro de consumos
diarios, aunque se realiza de la misma manera tanto para los registros por horas o mensuales.
Los pasos a seguir son:

1. Accedemos al modelo del consumo diario y afnadimos el siguiente cddigo:

def self.last_month

onsumoDiario.group{"consume_date™)
Lorder{"consume_date™). limit (38}
.pluck{"consume_date, sum{consume} as guantity sum")

2neG

llustracion 66 Configuracion del modelo para las grdficas

1.1. Como podemos observar lo que realizamos en el modelo es lo siguiente:
1.1.1. Agrupamos los usuarios por consumo
1.1.2. A continuacion los ordenamos por consumo
1.1.3.0btenemos los ultimos 30 registros del sistema
1.1.4.Finalmente a través del método “pluck” indicamos el valor de la x e y en Ia
grafica indicando ademas el consumo total como segundo parametro.
2. Tras ello debemos configurar la vista, para ello seguiremos los siguientes pasos:

= line_chart @dispositivo.consumo_diarios.last_manth,
title: "Consumo diario ultimos 3@ dias",
label: "Consumo",
xtitle: "Dia”,
ytitle: "Consumo”
2.1. Cbmo podemos observar primero llamamos al método previamente creado en el
modelo e indicamos el tipo de grafica a utilizar, en nuestro caso la grafica lineal.
2.2. Tras ello configuramos la grafica:
2.2.1.Indicamos el titulo de la gréfica
2.2.2.El valor que mostraremos al pasar por encima de cada uno de los puntos
2.2.3.El valor del eje x
2.2.4.Finalmente el valor del eje y

Asi podremos obtener una grafica como la siguiente

Escuela de Ingenieria Informatica - Universidad de Oviedo | Implementacién del
Sistema



Proyecto de Fin de Grado: Proyecto de IOT

Gréficas dispositivo
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llustracion 67 Grdfica registro diario

7.4 Problemas Encontrados

A continuacidn se irdn nombrando todos los problemas encontrados a la hora de realizar el
proyecto, todos ellos van relacionados con el dispositivo tanto a nivel de hardware cémo a
nivel de software. Tras cada problema se proporcionard la accién llevada para solventarlo o
como ha sido abordado.

7.4.1 Problema 1

Empezaremos a nivel de hardware con el problema a la hora de construir nuestro dispositivo
en la placa, ya que dependiendo del voltaje de salida de nuestro dispositivo tendremos que
modificar las resistencias en el sistema. Ya que no todos las placas Arduino tienen el mismo
voltaje de salida. En nuestro caso, al trabajar con la placa MKR 1010 Wifi su salida de voltaje es
de 3.3 V por lo tanto las resistencias a utilizar cambiardn si usamos una placa Arduino Uno
cuya salidaesde 5 V.

Para este problema ha sido necesario calcular el valor de las resistencias segln su voltaje como
se menciona en el documento en el apartado Resistencias de carga.

7.4.2 Problema 2

El primer problema que se encuentra a nivel de software va en relacién con la libreria Emonlib,
ya que su configuracidn necesita un coeficiente para calcular y transformar correctamente la
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lectura desde el sensor de corriente a la API REST. Dicho coeficiente varia con diversos factores
como puede ser el voltaje de nuestra red, ya que el estandar en Espafia es de 220 V, pero en
otros paises el voltaje en el hogar es de 230 V, ademds no se aplica el mismo coeficiente en
dos dispositivos aunque estén conectados a la misma corriente, ya que para un dispositivo de
11 V su valor sera distinto a uno de 650 V como puede ser una aspiradora.

Este problema ha generado crear un registro en la base de datos del sistema con el coeficiente
especifico para cada dispositivo que se afiade. Ademas, se ha implementado una funcionalidad
entre el dispositivo Arduino y la APl REST por el cual, el dispositivo solicita la informacién
correspondiente a su coeficiente cuando se enciende, y la APl REST envia la informacion del
coeficiente en base al dispositivo que la solicita.

7.4.3 Problema 3

El sensor de corriente no invasivo SCT-013, ya que aunque no sea invasivo es necesario
modificar ya sea la regleta a la que va conectada el dispositivo a medir o el cable del propio
dispositivo. Ya que este sensor mide el consumo en fase, esto quiere decir que si nosotros
medimos directamente sobre el cable de un dispositivo, la medida obtenida sera 0, ya que se
anulan las corrientes entre ellas.

Para ello se ha modificado la regleta donde ird enchufado el dispositivo que queramos medir
su consumo, de modo que el sensor SCT-013 podra acceder al cable fasico de la regleta y medir
el consumo.

7.4.4 Problema 4

La placa Arduino no consta de un reloj interno, por lo tanto es necesario afiadir una libreria, en
este caso la libreria Time, para que una vez conectado reciba una fecha y desde ahi empieza a
contar. A su vez esto genera el problema de tener que implementar una manera de inicializar
correctamente el tiempo cada vez que se reinicie o se conecte la placa a la corriente.

Al igual que en el problema 2, la solucidon ha sido implementar una funcionalidad en la API
REST que envia la informacidon del dia actual junto la informacion del coeficiente del
dispositivo, para que luego pueda ser tratada de forma correcta por el Arduino.

7.4.5 Problema 5

El software de Arduino no cuenta con pilas de almacenamiento, por lo que es necesario
implementar un sistema similar a mano. Esto no es un gran problema, ya que su solucién no es
compleja, pero es algo que tener en cuenta.

Para este problema se ha creado un sistema de pila a mano, ya que la complejidad de este
sistema de almacenamiento no es muy compleja de implementar.
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8.1 Pruebas Unitarias

En esta seccion indicaremos finalmente los datos utilizados para cada una de las pruebas

descritas anteriormente, qué fallos fueron encontrados gracias a estas y que medidas fueron

tomadas. Ademas debido a que el sistema se encuentra en tres mddulos diferentes se realizara

maddulo a mdédulo.

Caso de uso 1: Configuracion del dispositivo

Resultado Esperado Resultado obtenido

El usuario configura los
parametros de forma
correcta

El dispositivo es capaz de
conectarse al wifi
correctamente, recibe la
informacién de la API REST
y envia tras el tiempo
esperado la informacién
correctamente

El dispositivo se conecta a
la wifi deseada tras varios
intentos.

Ninguna

El usuario configura
erroneamente la wifi a
la que se conecta

El dispositivo intenta
conectarse a la wifi y
realiza varios intentos, tras
superar el tiempo el
sistema muestra un
mensaje de que no es
posible conectarse al
sistema

El dispositivo no se
conecta a la wifi, y solicita
reintroducir los datos en el
sistema. El dispositivo
continua con la ejecucion

del sistema erréneamente.

Corregir el cédigo para
que si no consigue
conectarse a la red, no
realice ninguna
operacion.

El servidor no se
encuentra disponible

El dispositivo intenta
recibir la informacion
necesaria para realizar los
calculos del consumo, al
no conseguirlos

muestra un mensaje de
error

El dispositivo no recibe la
informacién, pero intenta
calcular el consumo de
igual manera. Lo que
genera un error

Afadir un medio por el
cual si no se ha recibido
informacién se detenga
el funcionamiento del
dispositivo y se muestre
un mensaje de error.
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Caso de uso 2: Envio de informacion a la API REST

Resultado Esperado

El dispositivo envia la
informacién de consumo
recogido y la envia a la API
REST, ésta comprueba que
el dispositivo existe en el
sistema, registra la
informacién y le envia un
mensaje, el cual incluye
gue la informacién ha sido
registrada.

Resultado obtenido
El resultado obtenido es
igual al esperado

Ninguna

El dispositivo no se
encuentra en el sistema

El dispositivo envia la
informacioén a la API REST,
la APl comprueba que el
dispositivo no existe en el
sistema y tras ello le envia
un mensaje de error

El resultado obtenido es el
esperado

Ninguna

Error en el sistema

El dispositivo, que existe
en el sistema, envia
informacién de consumo a
la API REST, tras
comprobar que existe en
el sistema ocurre un fallo
al registrar los datos, la
API REST enviard un
mensaje de error al
dispositivo.

El resultado obtenido es el
esperado

Ninguna

Caso de uso 3: Aiadir un dispositivo al sistema

Pru

Resultado Esperado Resultado obtenido

afiadir un dispositivo
gue no se encuentra en
el sistema

un dispositivo que no se
encuentra en el sistema,
tras ser comprobado se le
muestra un mensaje al
usuario para que contacte
con el administrador para
anadir este dispositivo.

El usuario afiade un El sistema comprueba que | El resultado obtenido es Ninguna
dispositivo a su listado, el dispositivo existe en el igual al esperado
existe en el sistemay no sistema, no esta vinculado
pertenece a otro con otro usuario y tras
usuario registrar los datos lo
afiade correctamente.
El usuario intenta Un usuario intenta afiadir | El resultado obtenido es el | Ninguna

esperado

Un usuario intenta
afiadir un dispositivo
gue estd vinculado con
otro usuario

El sistema muestra un
mensaje al usuario
diciendo que ese
dispositivo se encuentra

No se puede afiadir el
dispositivo, porque
interpreta que el usuario
por defecto es un usuario

Se configura, para que si
el usuario del dispositivo
es el usuario por
defecto, se permita
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vinculado con otro usuario
y que no es posible
vincularlo con su cuenta.

mas en el sistema

afiadir dicho dispositivo
al sistema.

Caso de uso 4: Registro de usuario en el sistema de visualizacion

Resultado Esperado Resultado obtenido

encuentra en el sistema
intenta registrarse

el usuario se encuentra en
el sistema y le muestra un
mensaje de error,
indicando que ya se ha
registrado.

esperado

Un usuario que no estd El sistema recoge los El resultado obtenido es Ninguna
registrado en el sistema datos, y si estos son igual al esperado
intenta registrarse correctos, registra al
usuario en el sistema.
Un usuario que no esta El sistema comprueba los | El resultado obtenido es el | Ninguna
registrado en el sistema datos y al no ser correctos, | esperado
intenta registrarse con le muestra un mensaje al
datos erréneos usuario de errory le
reenvia a la pagina de
registro.
Un usuario que se El sistema comprueba que | El resultado obtenido es el | Ninguna

Caso de uso 5: Inicio de sesion en el sistema
Resultado Esperado Resultado obtenido

sesion con datos
erréneos

usuario y la contrasena, si
la contrasefia no es
correcta le muestra un
mensaje de error al
usuarioy le reenviaala
pagina de inicio de sesion.

esperado

Un usuario intenta El sistema comprueba que | El resultado obtenido es Ninguna
iniciar sesidn, estando el usuario se encuentra igual al esperado
en el sistemay con registrado y le muestra su
datos validos pantalla de inicio.
Un usuario que no se El sistema comprueba que | El resultado obtenido es el | Ninguna
encuentra registrado en el usuario no existe en el esperado
el sistema intenta iniciar sistema, tras ello le
sesion muestra un mensaje de
error indicando que no
existe el usuario.
El usuario intenta iniciar El sistema comprueba el El resultado obtenido es el | Ninguna
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Resultado Esperado

Caso de uso 6: Acceder a un dispositivo

Resultado obtenido

Correccion

acceder a un dispositivo
gue no esta vinculado

mensaje de error, y le
reenvia a la pagina de
inicio, indicando que el
dispositivo no esta
vinculado con él.

Un usuario intenta El sistema comprueba que | El resultado obtenido es Ninguna
acceder a la informacién el usuario del dispositivo igual al esperado
de uno de sus es el mismo que estd en
dispositivos sesiony tras ello le
muestra la pagina de
detalles del dispositivo.
Un usuario intenta El sistema le muestra un El resultado obtenido es el = Ninguna

esperado

Un usuario intenta
acceder a un dispositivo
gue no se encuentra en el
sistema

El sistema mostrard un
mensaje de error
indicando que no existe el
dispositivo en el sistema. Y
tras ello, reenviara al
usuario a su pagina de
inicio

El resultado obtenido es
un fallo en el sistema.

Se elimina una condicién
en el sistema, que
generaba que si un
dispositivo no existia en
el sistema mostrase la
pagina de error de Rails.
Ahora si el dispositivo no
existe se reenvia al
usuario a su pagina de
inicio y se le muestra un
mensaje de error.

Caso de uso 7: Editar un dispositivo

Resultado Esperado Resultado obtenido

Un usuario intenta El sistema comprueba que | El resultado obtenido es Ninguna
editar un dispositivo con los datos son correctos y igual al esperado
datos correctos gue el usuario esta

vinculado al dispositivo y

tras ello le muestra un

mensaje diciendo que el

dispositivo ha sido editado

correctamente.
El usuario intenta editar El sistema le muestra un El resultado obtenido es el = Ninguna
un dispositivo con el mensaje de error al esperado
cual no esta vinculado usuario y le reenvia a su

pagina de inicio.

Caso de uso 8: Desvincular un dispositivo

Resultado Esperado Resultado obtenido

Un usuario intenta
desvincular uno de sus
dispositivos

El sistema comprueba que
el usuario esta vinculado
con el dispositivo y tras
ello elimina la
desvinculacion entre
usuario y dispositivo, a

El resultado obtenido es
igual al esperado

Ninguna

Escuela de Ingenieria Informatica - Universidad de Oviedo | Desarrollo de las Pruebas



Proyecto de Fin de Grado: Proyecto de IOT

continuacién, el sistema
reenvia al usuario a su
pagina de inicio.

El usuario intenta
desvincular un
dispositivo que no se
encuentra en el sistema

El sistema comprueba que
el dispositivo no existe y
tras ello el sistema reenvia
al usuario a su pagina de
inicio, mostrando un
mensaje de error

El sistema se paray se
muestra la pagina de
errores de Rails

Se elimina la condicién
para este método por el
cual si no existe el objeto
se interrumpa la
ejecucion del sistema. Y
se corrige reenviando al
usuario a su pagina
principal e indicando que
el dispositivo no existe.

El usuario intenta
desvincular un
dispositivo, con el cual
no estd vinculado

El sistema comprueba que
el usuario del dispositivo
no es el mismo que se
encuentra en sesiény
reenvia al usuario a su
pagina de inicio
mostrando un mensaje de
error indicando que el
dispositivo no esta
disponible.

Igual que el resultado
esperado.

Ninguna

Caso de uso 9: Envio de informacién desde el dispositivo a la API REST caida
Resultado Esperado Resultado obtenido

enviar informacién que
previamente ha intentado
ser enviada

enviar informacién al
servidor, que previamente
habia sido enviada, tras
comprobar que la API
REST auin se encuentra sin
conexion el sistema lo
sigue intentando con
otras, pero no la vuelve a
almacenary evita
duplicados

repeticion de informacién
el resultado obtenido es
igual al esperado

El dispositivo intenta Tras intentar enviar la El resultado obtenido es Ninguna
enviar informacioén al informacién al servidor y igual al esperado
servidor que se ver que no ha sido posible
encuentra caido el dispositivo almacena la
informacién, para que
cuando sea el tiempo de
enviar informacion
perdida vuelva a intentar
lanzarse
El dispositivo intenta El dispositivo intenta A excepcion de la Se amplia la

funcionalidad, para que
en el caso de que no se
haya podido volver a
enviar la informacion,
ésta no se duplique en el
listado de consumos no
enviados
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Prueba
El usuario intenta afiadir
un dispositivo nuevo al
sistema que no se
encuentra en la base de
datos

Resultado Esperado
El sistema comprueba que
el dispositivo no se
encuentra registrado en la
base de datos y tras ello
crea un nuevo registro en
la base de datos.

Caso de uso 9: Envio de informacion desde el dispositivo a la API REST caida

Resultado obtenido
El resultado obtenido es
igual al esperado

Ninguna

El usuario intenta afiadir
un dispositivo nuevo al
sistema que se encuentra
en la base de datos

El sistema comprueba que
ya hay un registro en la
base de datos con esa
informacién y envia una
notificacién al usuario,
informando que el
dispositivo ya se
encuentra en la base de
datos.

El resultado obtenido es
igual al esperado.

Ninguna

8.2 Pruebas de Integracion y del Sistema

Las pruebas de integracidon del sistema creadas anteriormente no generaron ningun problema
a la hora de ponerlas en ejecucién en el sistema y los valores obtenidos fueron iguales a los
esperados. Por lo tanto no se ha tenido que modificar ninguna parte del cédigo de los distintos

mddulos que generan el sistema.
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9.1 Manual de Instalacion

A continuacién se mostrardn los pasos necesarios para la instalacién del software necesario
para el correcto funcionamiento del sistema. Estard dividido en tres fases: software del
Arduino, la API REST y finalmente la aplicacion web.

e Arduino: debera descargarse desde el enlace de GitHub el archivo cew-arduino.ino, a
continuacién, conectamos la placa Arduino al ordenador donde tengamos el archivo
descargado. Tras ello accedemos al Arduino IDE y subimos el fichero a la placa
Arduino. Deberd ser necesario modificar ciertas variables en el sistema:

o La SSID wifi y la contrasefia de esta que se encuentra en el fichero
arduino_secrets.h

o Ladireccidn IP o DNS donde se aloja la API REST y su puerto de entrada.

o Elidentificador del dispositivo.

e API REST y aplicacién Web: para la instalacion de la APl accederemos primero al
servidor donde vayamos a lanzar dicho programa, tras ello instalaremos Ruby on Rails
en el servidor, podemos encontrar la informacién en la pagina web oficial [8] a través
de este enlace: http://rubyonrails.org.es/instala.html. Ademas, serd necesario instalar

PostgreSQL, a través de este enlace podemos obtener una guia de cémo instalar
correctamente PostgreSQL[7].

9.2 Manual de Ejecucion

Para este apartado no sera necesario indicar nada del dispositivo de medicidon de consumo, ya
gue una vez conectado a la red, el dispositivo empieza a ejecutar el cddigo. Por otra parte, la
AP| REST y la aplicacidon web necesitan ser iniciadas de manera manual si el usuario decide usar
un servidor personal, para ello debe seguir los siguientes pasos:

1. Accedemos a la carpeta CEW-WEB, e iniciamos el siguiente comando “rails s -b ‘IP o DNS
del servidor -p ‘puerto donde queramos lanzar nuestra aplicacion’”. Donde -b es el
comando necesario para indicar la direccion IP donde estd lanzada y -p el puerto a lanzar.

2. Accedemos a la carpeta CEW-API y realizamos los mismos pasos que en el paso anterior.
Hay que tener en cuenta que el puerto en que se lancen ambas aplicaciones debe ser
distinto, por ejemplo 3000 y 3001.
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9.3 Manual de Usuario

En este apartado se indicard las acciones que puede hacer un usuario final en la aplicacion
web, ya que en las otras dos partes del proyecto este usuario no interviene.

9.3.1 Registro de usuario

El usuario accedera a la pagina web, tras ello vera un enlace que indica “Registrarse”, tras
pinchar ahi aparece un formulario donde sera necesario completar los datos email, contrasefia
y repetir la contrasefia elegida.

Registrarse

CEW

Correo

ejemplo@gmail.com

Contrasena (6 caracteres minimo)
Contrasefa

Confirmar contrasena

Registrarse

Iniciar sesian

llustracion 68 Registro de usuario
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9.3.2 Inicio de sesion

El usuario podra iniciar sesion a través de su correo electrénico junto con la contrasefia que
hubiera puesto a la hora de registrarse. Tras ello podrd ver su panel con los dispositivos que
tiene en su posesion.

Iniciar sesion

CEW

Correo
Ejemplo@gmail.com
Contrasena
Contrasefia
Registrarse

¢Has olvidado tu contrasefia?

Illustracion 69 Inicio de sesion

9.3.3 Anadir un dispositivo

El usuario podra afiadir un nuevo dispositivo en el sistema, afiadiendo los datos necesarios, los
cuales son: identificador del dispositivo, etiqueta o nombre que le quiere dar al dispositivo, los
vatios del dispositivo y finalmente el coeficiente necesario para la lectura de dicho dispositivo.
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Anadir nuevo dispositivo
Identificador del dispositivo:
Etiqueta del dispositivo:

Vatios del dispositivo:

Coeficiente del dispositivo:

Editar

9.3.4 Ver detalles de un dispositivo

El usuario podra ver los detalles de un dispositivo pinchando en uno de los que aparezcan en el
listado que tiene en su posesion. Tras ello se le mostrara la informacién acerca del consumo
actual del dispositivo y el consumo tanto del dltimo mes y del dltimo afio.

Dispositivos
Dispositivo Estado Consumo Total Coeficiente

LAMPARA vinculado 100.0 6.0

llustracion 70 Listado de dispositivos de un usuario
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LAMPARA

Consumo diario Editar Desvincular

Potencia del dispositivo: 11.0 Consumo total: 100.0

Consumo de ultimas 24 horas

Consumo de las Ultimas 24 horas
20
o
£
2 10
3
o
Nov 22, 2 am Nov 22, 3am Nov 22, 4am Nov 22, 5am Nov 22,6 am Nov 22, 7 am Nov 22, 8 am Nov 22, 9 am Nov 22, 10 am Nov 22, 11 am
Dia
Graficas dispositivo
Consumo diario ultimos 30 dias Consumo mensual del tltimo afio
400 600
o o 400
E E
2 200 3
2 2
5 5
(&} O 200
0 0
Sep2 Sep7 Sep 12 Sep 17 Sep 22 Sep a7 Oct2 Sep 2019 Oct 2019
Dia Mes

llustracion 71 Detalles de un dispositivo

9.3.5 Editar datos de un dispositivo

En la ventana de detalles de un dispositivo, el usuario podra editar cierta informaciéon pulsando
el botén “Editar”.

LAMPARA

‘Consumo diario

Potencia del dispositivo: 11.0 ‘Consumo total: 100.0 '

Desvincular

‘Consumo de ultimas 24 horas

Consumo de las tltimas 24 horas
20

Consumo
H

0
Nov 22, 2 am Nov 22,3 am Nov 22, 4 am Nov 22,5 am Nov 22, 6 am Nov 22, 7 am Nov 22, 8am Nov 22, am Nov 22, 10am Nov22, 11am

Dia

llustracién 72 Pulsar “Editar” en los detalles del dispositivo

Tras ello aparecera un formulario donde podra modificar el nombre del dispositivo, los vatios y
el coeficiente de dicho dispositivo.
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Editar dispositivo

Datos dispositivo Edicién avanzada

Etiqueta del dispositivo:

LAMPARA

Vatios del dispositivo:

1.0

Coeficiente del dispositivo:

6.0

Editar

llustracion 73 Editar dispositivo

Para mostrar el coeficiente del dispositivo debera pulsarse en el botédn “Edicién avanzada”, ya
gue puede ser que el usuario que lo esta utilizando no necesite modificar este dato.

9.3.6 Desvincular un dispositivo

En la ventana de detalles de un dispositivo, pulsando el botén de “Desvincular”, el usuario
podra desvincular un dispositivo que tenga en posesion, para ello se le mostrara una venta si
desea o confirma la desvinculacién con el dispositivo. Finalmente se le mostrard un mensaje
que el dispositivo ha sido desvinculado y no se le mostrara en el listado de sus dispositivos.

LAMPARA

‘Consumo diario Desvincular

Potencia del dispositivo: 11.0 ‘Consumo total: 100.0 v
‘Consumo de ultimas 24 horas

Consumo de las ultimas 24 horas

20

Consumo
3

o
Nov 22, 2 am Nov 22,3 am Nov 22, 4am Nov 22, 5 am Nov 22, 6 am Nov 22,7 am Nov 22, 8 am Nov 22, 9.am Nov 22, 10am Nov22,11am
Dia

llustracion 74 Desvincular dispositivo
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9.3.7 Desconectarse de la sesion

El usuario podra desconectarse de la sesién si pulsa en la barra de navegacidon en
“Desconectar”. Esto hara que se finalice la sesién del usuario y se muestre la ventana de inicio
de sesion.

Dispositives ~ Afadir d

llustracion 75 Desconectarse de la sesion
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9.4 Manual del Programador

En este apartado se incluird informacidén relevante para el programador, tanto para ampliar,

modificar o editar ciertas partes del proyecto, en los distintos mdédulos del sistema.

e Ampliacion de funcionalidad del dispositivo Arduino: a continuacidn se enumerardn
una serie de ampliaciones o modificaciones que se pueden realizar al cédigo de este
maddulo:

o

Aplicar encendido y apagado del dispositivo: se deberd incluir un nuevo sensor
en el hardware del dispositivo para permitir pasar o no la corriente de la
regleta. Pero a nivel de software se debera incluir un sistema a través de una
peticién POST, la cual serd enviada por el usuario a la API REST y esta enviard la
peticidn al dispositivo, por la cual el dispositivo envie la opcidén de apagado o
encendido al nuevo sensor. Para ello es necesario afiadir un sistema de
recepcién de informacion en el bucle loop del software del Arduino para que
una vez llegue la peticion desde la API REST, éste realiza las operaciones
necesarias.

e Ampliacion de funcionalidad de la APl REST:

o

Cémo en el primer apartado de ampliacidon de software del Arduino, sera
necesario crear el controlador oportuno para que reciba la peticién desde la
aplicacion web de visualizacidén de datos y envie a continuacion una peticién al
Arduino.

Se puede crear una nueva aplicacion web o de escritorio que envie peticiones
a la API REST para afiadir nuevos dispositivos que se vayan creados, Yy asi
puedan ser utilizados por lo usuarios en la aplicacién de visualizacidn de datos.
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10.1 Conclusiones

Tras realizar este proyecto, tanto en la parte hardware como en la parte software del sistema,
me he dado cuenta la dificultad que supone por un lado que cémo de complicado es disefiar y
construir un sistema 10T, ya que por un lado tenemos los componentes fisicos, ligados al
dispositivo Arduino, para lo cual es necesario tener unos conocimientos bdsicos de electrénica
para entender el por qué se usan cada uno de los componentes y que funcién realizan. Por
otro lado es necesario tener conocimientos de cdmo se trabaja con una placa Arduino y las
limitaciones que tienen estos dispositivos. A su vez, ha sido gratificante poder construir desde
cero un dispositivo de estas caracteristicas con la poca informacién que existe acerca de los
sensores SCT-013 y cémo implementar esto en un hogar con poco coste.

Ademas del dispositivo Arduino, la construccion de la parte software como es la API REST vy la
aplicacion web, han supuesto una complejidad afiadida al implementarlo en un lenguaje que
no se ha visto en la universidad. Ya que esto supone aprender un lenguaje de programacion
nuevo y cémo se pueden construir y utilizar los elementos que te proporciona. Pero debido a
la extensa comunidad de Ruby on Rails que existe, junto con las librerias que ofrece este
framework el aprendizaje y construccién del sistema ha sido buena.

Ha sido gratificante poder haber realizado el dispositivo fisicamente y aumentar los
conocimientos respecto a un nuevo lenguaje como es Ruby y en especial al framework Ruby
on Rails y también cdmo usar el dispositivo Arduino de manera mads avanzada. Ya que durante
la carrera no he dado por ejemplo el lenguaje de programacién Ruby y tampoco vi ciertos
aspectos del desarrollo del dispositivo Arduino.

Para concluir, realizando este proyecto me he dado cuenta de que existen muchas ramas
dentro de la informatica, mas de la vistas en la universidad, pero que teniendo un buena base
aprendida, ampliar los conocimientos para realizar este tipo de proyectos es mucho mads
sencillo y ameno.

10.2 Ampliaciones

Este proyecto tiene diversas ampliaciones que no se han podido implementar, ya sea por falta
de recursos, tiempo o conocimiento, éste Ultimo necesitaria de mds tiempo para aprender
ciertos procesos que elevarian las horas del proyecto. A continuaciéon, se muestra un listado de
las ampliaciones:
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Identificacion automatica de placas Arduino: actualmente el identificador del
dispositivo deberd se anadido a mano por el usuario. En una futura ampliacion el
dispositivo al ser cargado su software generara un identificador Unico.

Disminucién del espacio del dispositivo: por falta de recursos no fue posible crear en
una placa PCB personalizada el dispositivo y fue montado sobre una placa Protoboard.
Esto genera que el dispositivo sea de un tamaiio mayor del que seria si se tuviera dicha
placa.

Una interfaz para anadir de manera mas sencilla el wifi al dispositivo, sin tener que
acceder al archivo de configuracion de este apartado. Para ello habria que buscar la
manera de realizar la interfaz, web o moévil, y cdmo enviar dicha informacién al
sistema.

Calculo automatico de coeficiente: respecto con la ampliacidn anterior al crear todos
los dispositivos con los mismos materiales, sélo serd necesario saber el voltaje del
dispositivo a medir y mediante cdlculos se cree un coeficiente valido para la correcta
medicion del dispositivo.

Creacidn de una aplicacién web o de escritorio que se comunique con la APl REST para
la gestion del sistema en los registros de los dispositivos que se vayan creando.
Ademas se puede ampliar la funcionalidad de la API REST para que lleve a cabo mas
funcionalidades de gestion.

Mejora en la interfaz web: actualmente el proyecto esta centrado en el dispositivo y
en la API REST, y la interfaz web sirve como visualizacién de datos basicos, por lo tanto,
una ampliacidn es mejorar o ampliar funcionalidades de la web.

Finalmente, cdmo ampliacion de este proyecto seria transformar la regleta para que
afiadiendo un sensor extra, el usuario puede cortar y dar corriente a la regleta para
proporcionar energia a los dispositivos eléctricos conectados a ella.
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Capitulo 11. Presupuesto

11.1 Desarrollo de Presupuesto detallado (Cliente)

A continuacidn, se muestra el presupuesto detallado, dénde encontramos el coste tanto del
hardware, cdmo de las fases de andlisis y desarrollo desplegado en tareas. Hay que tener en
cuenta que se ha simulado 5 trabajadores, cada cual con distintos precios, por lo tanto el
importe por tarea es del conjunto de los trabajadores, ademas la columna del nimero de
horas sera el total de horas trabajadas en total que se ha dedicado a la tarea por los distintos
trabajadores. Para ver en detalle los trabajadores en cada tarea se puede consultar el WBS,
gue se ofrece con el resto de documentacion.

Presupuesto del cliente detallado

Concepto Importe (€) Total (€)  Total + IVA
(€)
CDAO | Analisis
5.729,59€ | 6.932,80€
CDA1 Estudio de componentes 20 960,00 €
CDA2 Estudio del software Arduino 16 768,00 €
CDA3 Estudio de Aplicacidn Rest en 12
Ralis 576,00 €
CDA4 Estudio de construccion del 24
dispositivo 768,00 €
CDA5 Compra de materiales 4 408,00 €
CDA6 Adquisicion de materiales 28 1.512,00 €
CDDO @ Desarrollo
25.756,25 € 31.165,06 €
CDD1 Construccion del dispositivo 20 288,00 €
CDD2 Creacion y despliegue de la 20
base de datos 1.248,00 €
CDD3 Implementacion de Emonlib 8 499,20 €
CDD4 Implementacion de Wifinina 24 1.497,60 €
CDD5 Implementacion de la libreria 8
Time 499,20 €
CDD6 Creacion del controlador de 28
peticiones 1.747,20 €
CDD7 Creacion de controladores 40
Web 2.496,00 €
CDD8 Creacion de vistas 32 1.996,80 €
CDD9 Realizar integracion de 24
modulos 4.291,20 €
CDD10 Realizacion de pruebas 12 1.742,40 €
CDD11 Correccidén de errores 8 230,40 €
CDD12 Revision 8 1.200,00 €
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CDD13 Implantacion del software en 20

servidor 3.576,00 €
CDD14 Creacién de manual de 24

usuario 3.600,00 €
HWO00 | Hardware

5.541,65 € 6.705,39 €

HWO01 SCT-013 1.405,20 €
HWO02 Arduino mkr-1010 wifi 3.348,00 €
HWO03 Placa PCB 225,60 €
HWO04 Condensador electrolitico de

aluminio 9,60 €
HWO05 Resistencias 12,00 €
HWO06 Cables de soldadura 1,25 €
HWO07 Raspberry (Servidor) 60,00 €
HWO08 Regleta (personalizada) 480,00 €

Total | 37.027,49 € | 44.803,26 €
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13.1 Glosario y Diccionario de Datos

e Amperio: es la unidad internacional para la medicién de corriente eléctrica.

e HTTP: es un protocolo de transferencia de hipertextos.

e IDE: es una aplicacién que genera un entorno de desarrollo software, en el cual se
incluyen librerias o herramientas para facilitar dicho desarrollo.

e IOT: del inglés “Internet Of Things”, traducido al espafol Internet de las cosas, son
sistemas que se comunican entre si e interaccionan entre ellos para cumplir un
objetivo.

e Onda senoidal: curva que representa el valor de la tensién de la corriente alterna.

e Placa PCB: Placa de Circuito Impreso (en inglés “Printed Circuit Board”) es un elemento
utilizado en electrénica donde se instalan o sueldan los distintos componentes del
dispositivo final.

e Placa Protoboard: es una placa de pruebas donde podemos insertar cables,
resistencias, sensores y otros dispositivos para conectarlos entre ellos.

e REST: es un tipo de arquitectura utilizada para construir interfaces entre distintos
sistemas que se basen en HTTP.

e Sensor: dispositivo con el cual se obtiene un resultado de una accién, temperatura,
presion u otro tipo de datos y la transmite.

e Voltio: es la unidad internacional para la medicidn del potencial eléctrico.

13.2 Contenido Entregado en el Archivo adjunto

13.2.1 Contenidos

13.2.1.1.1 Introduccion

En estos apartados se describird el conjunto de directorios que forman el proyecto y el
contenido de este que se encuentra en él. A partir del directorio raiz se accede a tres
directorios importantes, que son el del software del dispositivo Arduino, el directorio de la API
REST y finalmente el directorio de la aplicacion web.

13.2.1.1.2 Recomendacion estructura general directorios del Archivo

adjunto
Directorio Contenido
./ Directorio raiz del Archivo adjunto Contiene un fichero REEDME en el cual se
describe como esta divida la estructura de
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ficheros.

./cew-arduino

Contiene el conjunto de archivos necesarios
para el dispositivo Arduino, que deberan ser
cargados coémo se indica en el manual de
instalacion.

.JCEW-API

Este fichero pertenece a la APl REST del
proyecto y dentro encontramos los archivos
necesarios para su despliegue. Como es el
Gemfile y el Gemfile.lock, necesarios para
importar las librerias o gemas a utilizar.

./CEW-API/app

Contiene el cddigo principal del programa, las
vistas, los modelos y los controladores
implementados del sistema.

./ ./CEW-API/app/assets

Contiene los fichero de JavaScript del
proyecto.

./CEW-API/app/controllers

Se encuentran los controladores de la API
REST.

./CEW-API/app/models

Contiene los modelos (objetos) de la
aplicacion que seran utilizados por los
controladores

./CEW-API/config

Contiene ficheros de configuracién del
sistema cdmo propiedades del servidor, el
tipo de base de datos utilizados, idioma por
defecto de la aplicacion...

./CEW-API/db

Contiene las migraciones con la base de
datos, la semilla o script para cargar datos
por defecto y la estructura o esquema de la
base de datos.

./CEW-WEB

Directorio donde se encuentran las carpetas y
archivos necesarios para la ejecucion de la
aplicacion web.

./CEW-WEB/app

Al igual que en la otra aplicacién se
encuentran las  vistas, modelos vy
controladores del sistema.

./CEW-WEB/app/assets

En este proyecto a parte del JavaScript, se
hayan las imdagenes como el logo y los CSS
utilizados, en este caso el CSS de Bootstrap

./CEW-WEB/app/controllers

Directorio donde se almacenan los
controladores de la aplicacién.

./CEW-WEB/app/models

En este directorio se encuentran los modelos
u objetos del sistema.

./CEW-WEB/app/views

Finalmente encontramos en este directorio
las vistas utilizadas en la aplicacion.

./CEW-WEB/config

Directorio con informacion de configuracién
del sistema similar a la de CEW-API.

./CEW-WEB/db

Similar a CEW-API.
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13.2.2 Codigo Ejecutable e Instalacién

En esta seccidn se hara un breve resumen del manual de instalacién que se encuentra
previamente con los pasos para la puesta en funcionamiento del proyecto.

e Dispositivo Arduino: deberemos configurar con nuestros datos las variables que se
indican en el fichero I[éeme.

e API REST y aplicacion web: no es necesario modificar ningun fichero y para ejecutarlo
deberemos escoger un puerto donde lanzar nuestra aplicacién y decidir si lanzarlo en
local o por medio de un DNS. Recordad que la direccidn IP de ambas aplicaciones
puede ser la misma, pero es necesario lanzar la aplicacidon en puertos distintos, ya que
el propio sistema no permitira lanzar ambas aplicaciones en el mismo.
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13.2.3

Ficheros de Configuracion

A continuacién se mostrara un listado con los ficheros que son necesarios modificar, junto con

las variables a modificar dentro de cada una de las partes.

‘ Aplicacién
CEW-Arduino

Archivo
arduino_secrets.h

Variable
SECRET_SSID

Valor

El nombre de la wifi a la
que el usuario vaya a
conectarse.

CEW-Arduino

arduino_secrets.h

SECRET_PASS

La contrasena del wifi a
conectarse

CEW-Arduino

arduino_secrets.h

SERVER

Direccion DNS o IP
dénde se encuentra
lanzada la aplicacién API
REST

CEW-Arduino

arduino_secrets.h

PUERTO

Puerto dénde se
encuentre la aplicacion
API REST

CEW-Arduino

arduino_secrets.h

VOLTAJE_RED

Voltaje que tenga
nuestra red eléctrica. Por
defecto sera de 220,
pero puede ser
modificada a otro valor.

CEW-Arduino

arduino_secrets.h

ID_ARDUINO

Identificador que usard
el dispositivo para
identificarse con la API
REST

CEW-Arduino

arduino_secrets.h

CONT_HORAS

Es la variable que nos
permitira configurar
cada cuanto tiempo
gueremos enviar
informacién, por defecto
esta en una hora

CEW-Arduino

arduino_secrets.h

CONT_HORAS_PERDIDAS

Es la variable que
identifica cuando
gueremos que se envien
los consumos que no han
sido enviados por fallo
en el servidor, por
defecto estda en media
hora.
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