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Resumen

Este proyecto tiene como objetivo integrar distintos servicios 10T a través de dispositivos de facil
acceso como RaspberryPi o SenseHat, utilizando la herramienta Node-RED y usando bases de
datos como MongoDB o servicios cloud como FiWare para el almacenamiento de los datos
obtenidos. Integra la utilizacion de una serie de sensores atmosféricos para la monitorizacion en
dashboard de estos. También utiliza distintas APIs de diferentes webs para la integracion de sus
servicios en el dashboard. Otra parte importante es la integracion del dispositivo mévil Android,
gue permite la comunicacién de este con la Raspberry Pi y con el dashboard de Node-RED.

Resum

Este projecte té com a objectiu integrar diferents servicis 10T a través de dispositius de facil accés
com RaspberryPi o SenseHat, utilitzant la ferramenta Node-RED i gastant bases de dades com
MongoDB o servicis cloud com FiWare per a I'emmagatzemament de les dades obtingudes.
Integra 1’ utilitzacio d'una série de sensors atmosferics per a la monitoritzacio en dashboard d'estos.
També utilitza distintes APIs de diferents webs per a I’integracié dels seus servicis en el
dashboard. Una altra part important és 1’integracié del dispositiu mobil Android, que permet la
comunicacid d'aquest amb la Raspberry Pi i amb el dashboard de Node-RED.

Abstract

This project has the purpose of integrate different 10T services through easy access devices such
as RaspberryPi or SenseHat, using programming tools like Node-RED and using databases like
MongoDB or cloud services such as FiWare, with the objective of storing data. Integrates the use
of different types of atmospheric sensor in order to show this data in a dashboard. Also, uses
different APIs of different websites to integrate this services in the dashboard. Another important
part is the integration of the Android mobilephone, which allows the communication with
Raspberry Pi and the dashboard of Node-RED



iF) POLITECNICA L?ﬁ‘ﬁﬁf'{f[\] QLMW‘
DE VALENCIA TELECOMUNICACION
Indice
Capitulo 1. Lo [N oTox o] o SRS 5
11 RASPDEITY Pl et ans 6
1.1.1  IntroducCion a RaSPhEITY Pi......cccoiiiiiiiic et 6
1.1.2  Empezando con RASPOEITY Pi .......oouiiiiieieiecee e e 6
1.2 NOUE-RED ...ttt sttt sttt e et e s e e enes 8
1.2.1  IntroducCion @ NOAE-RED..........cccuciviiiiicice e 8
122 Empezando en NOGE-RED .........cccoiiiiiiiiiiiriiese s 9
2 T N[ (oSS 10
1.3 SENSEBHAL ... e 14
1.3.1  INtroducCion @ SENSEHAL .......cc.cviiiiiiieecie e e 14
14 1Y (o] T o 101 SR 14
1.4.1  IntroducCion @ MONGODB ........ccciiiiiirieieice et 14
1.42  Ventajas del uso de MONGODB ... 15
15 FIMWARE ...t e st e e s e e e s e e e s aba e e e snaaee s 16
151  IntroducCion @ FIWARE ........coooiiieecee s 16
152  Comunicacioin CON FIWARE .........ccccoiiiiiiiiieeee et 17
1.6 ANArOI STUAIO ..o bbb 18
1.6.1  Introduccion a Android StUIO ........ccccereieieiiieeeecee e 18
1.6.2  INtErfaz de USUAITO......ceiuieeiiieeieieie sttt see e 19
Capitulo 2. ODjJEtiVOS GBI TFG ..ot 20
Capitulo 3. MELOOIOGIA ...t 21
31 GESLION del PrOYECLO.....c.eviiiieiiieieee e 21
3.2 DiStriDUCION € ArEAS ... ..veevveie et sre e nre s 21
3.3 Diagrama tEMPOTAL .........ccvciiiiii et are s 22
Capitulo 4. Desarrollo y reSUItadOS. .......cviiviiieicic e 23
4.1 INtroducCion del PrOYECTO........ccvciee et 23
4.2 QLI o o 10 40T PSR 25
O R O o] (=] Vol o] o [0 Y o PSPPSR 25
4.2.2  AIMacenamiento de JaAtOS .........ccciviviiererreeerese s se e sae e sre e eeseesnes 25
4.2.3  ReCEPCION 08 UALOS.....c.eveiiieiiiieieieeie ittt 30
4.2.4  MOSEAr [0S GALOS .....ccuveiieiiieiieie ettt re et saenne s 32
4.2.5 Envio de instrucciones @ SENSEHAL ...........ccccereriririiiieie e 33
4.3 Tab ELMUNGAO ...ttt 36



UNIVERSITAT _ TELECOM ESCUELA

}) POLITECNICA DE INGENIERADE
DE VALENCIA TELECOMUNICACION

A.3.1 FUNCION ...ttt bbbttt bttt e 36
4.3.2  OpenWeatherMap Y WOrldmap ........cccveiiiiiieie i 37
4.3.3  TWILEr Y WOTTAMAP ...ccviiie e sttt nre e 39
4.3.4  Aplicacion ANAroid...........cccoiieiiiiiiieiie et 41
Capitulo 5. Plieg0 de CONTICIONES .....cuecieeeiiieiieie sttt 53
Capitulo 6. Conclusiones y propuesta para trabajo futuro............coceeceevevvneeenie e, 54
Capitulo 7. BiblIOGrafia.....c.ooveiieiee e 55
AANIBXOS. .ottt b h R b bR R R R bR e R e R e R e R e bRt b e s bRt e ne e n e 53
A-1. Instalacidn Sistema Operativo en Raspherry Pi.........cccoveieiiiicicii e 53
A-2 Instalacion de NOGE-RED ...........ccccoiiiiiiiiieiee e 54
A-3 Conexidn de SenseHat y RaspherryPi ... 54
A-4 Instalacion de SENSEHAL.........ccvciiiiecceee s 56



UNIVERSITAT O I ESCIEL A
) N ECNICA VLC SUPERIOR
POLITECNICA DE INGENIERIA DE,

DE VALENCIA ELECOMUNICACION

indice de Figuras

Figura 1-1 Raspberry Pi 3 MOAElO B ......cc.covoiiiiiice et 6
FIgura 1-9 NOAOS SENSEHAL ......ccveiieiieiiesee st e e s sre e reesreesreesreesreesneesrnens 12
Figura 3-1. Diagrama tEMPOTal...........ccuiiiiiiieeie ettt aneas 22
Figura 4-1 Diagrama del PrOYECTO ........ccvrviireiiiiiie et 24
Figura 4-2 Diagrama de nodos de almacenamiento de datos en MongoDB.............ccccccvvvenienne 25
Figura 4-3 Configuracion nodo MongoDB para recepCion de datos...........ccoouvvrereirerenenienns 27
Figura 4-4 Diagrama de nodos de creacion de entidad en FIWare .........ccoccoocevviievevecieceseenns 27
Figura 4-5 Configuracion nodo HTTP request para creacion de entidades........ccccccovvevevieviennnns 28
Figura 4-6 Diagrama de nodos para la actualizacién de los datos en FiWare ............cccceeveeenee 28
Figura 4-7 Configuracién nodo HTTP request para la actualizacion de entidades...................... 29
Figura 4-8 Diagrama de nodos de recepcion de datos desde MongoDB ...........ccccocoviiiceennen. 30
Figura 4-9 Configuracion nodo MONgODB.............ccciiiiiiiii e 30
Figura 4-10 Diagrama de nodos de recepcion de datos desde FIWare ...........ccoccovveivnvcinennnen, 31
Figura 4-11 Configuracion nodo HTTP request para recepcion de datos desde FiWare ............ 32
Figura 4-12 Diagrama de nodos para 1as grafiCas..........c.cccceveieiiieiiii i 32
Figura 4-13 Gréficas de Presion, Humedad y TeMPEratura..........cccceeeveevieieniecieese e seeiesie e 33
Figura 4-14 Diagrama de nodos instrucCion alertas............cccccevvieeieieiie e 33
Figura 4-15 Diagrama de nodos instruccion de mensaje a SenseHat ...........cccoceevveveieiecieieens 34
Figura 4-16 Diagrama de nodos mostrar mensaje por LEDS..........cccooovioiiiineneniie e 35
Figura 4-17 Campos para mandar instrucciones a SENSEHAL ............ccoerereiniininenecee e 36
Figura 4-18 Talh HOME ... 36
Figura 4-19 Diagrama de nodos OpenWeatherMap .........ccveieeirinineseesese e 37
Figura 4-20 Diagrama de nodos buscador de ciudad.............ccccovvveiiiiii e 38
Figura 4-21 Tiempo atmosférico y mapa del muNdo..........cccceiiiieiiicie e 39
Figura 4-22 Diagrama de nodos de obtencidn de tWitS..........cccoeiveiiieiieie e 39
Figura 4-23 Ejemplo uso de la API de twitter y Google Maps..........coovvveeereneniiene e 40
Figura 4-24 Visualizando 10s detalles de Un tWit..........ccoooiiiieiciiiincce e 40
Figura 4-25 Ruta ANdroidManifeSt............ooiiiiiiiiieeee e 41
Figura 4-26 Actividad principal aplicacion Android .............ccoceveiiiinineneissse e 45
Figura 4-27 Diagrama de nodos para la obtencidn de localizacién en dashboard....................... 45
Figura 4-28 Visualizacion de la localizacion del dispositivo Android ...........ccceeeeveveiieieienns 46
Figura 4-29 Actividad RaspberryP con [0S CAmMPOS VACIOS...........ccciveiiieeieeieniecie e e e sie e 51
Figura 4-30 Actividad RaspberryP con los campos rellenos ... 51
Figura 4-31 Reaccion de Raspberry a 1as iNStrUCCIONES ..........cccoeiririiinieiiienieeseeee e 52
Figura A-1 Programa ELCREN .........couiiiiiiieie e 53



_ TELECOM ESCUELA
UN]VERSITAT TECNICAVLC SUPERIOR

POLITECNICA DE INGENIERIA DE,

DE VALENCIA TELECOMUNICACION
Figura A-2 Placa SenseHat junto a 1a Raspherry Pi.........ccccoeiiiiciiiiiccce e 54
Figura A-3 Alineacion pines con PUErtos de PINES ........covcvevereieeieeie s e e e se e e e re e e snes 55
Figura A-4 Tornillos y dispositivo €N CONJUNTO ........cceeiieiieiieiee e seesee et esree e sreesree e snnens 55
Figura A-5 DispoSitiVo COMPIELO........uoiiiiiiie s s sreesrnesrne s 56



i ECNICA VLC SUPERIOR
POLITECNICA DE INGENIERIA DE

DE VALENCIA TELECOMUNICACION

7 ;\1% UNIVERSITAT _ TELECOM ESCUELA

Capitulo 1. Introduccion

Con el avance de la tecnologia y el crecimiento de los niicleos urbanos, aparecen las “Smart
Cities”. La“Smart Citiy " 0 Ciudad Inteligente consiste en la capacidad de respuesta a necesidades
basicas del nucleo urbano, ya sean habitantes, empresas o instituciones. Se basan en el desarrollo
econémico sostenible apoyandose en el uso y la modernizacion de las nuevas tecnologias y asi,
resultando en una gestion prudente de los recursos naturales, junto a la participacion y el
compromiso de los ciudadanos, la mejora de la calidad de vida de sus habitantes y la facilidad de
comunicacion de estos con su entorno. Para la creacion de estas ciudades, es necesario la
convivencia de distintos sistemas independientes, que se comunican y se conectan entre si.

Valencia es un gran ejemplo de comienzo “Smart City” con el ejemplo del proyecto desarrollado
por Mobility Strategy, basado en la implementacion de un sensor que pretende analizar la
movilidad en la zona urbana de la ciudad. Estos sensores estan localizados en farolas o sefiales de
trafico en las zonas mas transitadas por coches. Este dispositivo permite la identificacion de un
vehiculo en distintas zonas, cuando este se acerca al sensor. El vehiculo es localizado por los
sensores por los que este pasa, colocados por distintos lugares de Valencia.[1]

Estos sistemas independientes pueden tener distintas caracteristicas, pueden ser a grande escala,
como todo el sistema que controla el trafico de los radares en la ciudad de Valencia, o pueden ser
sistemas mas pequefios a modo individual, un dispositivo que envie parametros con caracteristicas
de la zona residencial donde se encuentra, a otro sistema mas complejo donde se procesan.

Uno de esos dispositivos es la RaspBerry Pi, un sistema similar a un ordenador, barato y al alcance
de todos que nos permite usarlo de manera de recolector de datos. También usaremos el SenseHat,
otro dipositivo que se conecta a la RaspBerry Pi y captura los datos del ambiente de la zona donde
esté localizado y los manda a nuestra RaspBerry Pi.

Junto a estos dos dispositivos, necesitaremos un lugar de almacenamiento para poder utilizarlos,
y si fuera necesario, comunicarlo a otra estacion o estaciones de recoleccién de datos. Como lugar
de almacenamiento local hemos elegido una base de datos llamada MongoDB, donde
encontraremos los datos obtenidos por SenseHat y RaspBerry Pi. Para lugar de almacenamiento
remoto, hemos escogido la plataforma Fiware, un servidor localizado en la UPV.

También utilizaremos nuestro dispositivo Android, con una aplicacion que envia datos de
geolocalizacién al servidor de Fiware y comandos a la RaspBerry, para después realizar un
analisis.

Interconectamos APIs de diferentes servicios webs, como la obtencion de los datos
meteorolégicos de la ciudad deseada, o la obtencidn de los tweets actuales, relacionados con un
tema.

Para la comunicacion entre SenseHat, RaspBerry Pi, MongoDB y Fiware utilizaremos un entorno
de programacion llamado Node-RED. Esto nos permitira utilizar programas JavaScript que
obtendran los datos, los procesaran y los transmitiran a la base de datos deseada. Para ello
utilizaremos objetos JSON como intercambio de datos entre las bases de datos y los distintos
dispositivos.

Para mostrar los datos, utilizamos un dashboard que nos permite la visualizacién de todos los
datos. En una primera pestafia, vemos tres graficas que contienen, la temperatura, la presiony la
humedad de la habitacion donde se encuentra la RaspBerry. En esta pestafia también podemos
enviar comandos a la RaspBerry para que reaccione de la manera que deseamos, como mostrar
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un mensaje o mostrar alertas por los LEDs de SenseHat. En una segunda pestafia se nos muestra
un mapa del mundo donde, introduciendo un tema, podemos localizar donde se esta twiteando
sobre ese tema. Gracias a la aplicacion Android también podemos localizar nuestro dispositivo
en el mapa. En esta pestafia también consultamos el tiempo atmosférico en la ciudad deseada y se
nos mostrara en el mapa.

1.1 Raspberry Pi

1.1.1 Introduccién a Raspberry Pi

Raspberry Pi es una unica placa con funcién de ordenador, del tamafio de una tarjeta de crédito,
desarrollada en Reino Unido por la fundacion Raspberry. En este proyecto, utilizaremos la
Raspberry Pi 3, modelo B. La Raspberry Pi 3, modelo B es la tercera generacion de dispositivos
Raspberry Pi lanzada al mercado en febrero de 2016. Este modelo tiene las siguientes
caracteristicas. [2]

Quad Core 1,2GHz Broadcom BCM2837 64bit CPU

1GB RAM

BCM43438 Wireless LAN y Bluetooth Low Energy (BLE) en la placa
40-pin extended GPIO

4 puertos USB 2.0

4 Pole stereo de salida y puerto de video de composite

HDMI

Puerto de cAmara CSI para conectar una cAmara Raspberry Pi

Puerto de monitor DSI para conectar una pantalla tactil Raspberry Pi
Puerto para una Micro SD para cargar el sistema operativo y guardar datos

Puerto Micro USB para conectarlo a una corriente, hasta 2,5A. [2] (Figura 1-1)

Figura 1-1 Raspberry Pi 3 Modelo B

Para la instalacion del sistema operativo, consulte el Anexo 1 (A-1)

1.1.2 Empezando con Raspberry Pi

Cuando ya tengamos instalado el sistema operativo en nuestra Raspberry Pi, tenemos que insertar
la tarjeta micro SD en la parte inferior de nuestra Raspberry Pi. También sera necesario un
monitor, fuente de alimentacidn, teclado y raton para poder trabajar con nuestro dispositivo.
Debemos conectar la fuente de alimentacién al puerto micro USB, después, conectar a través de
un cable HDMI el monitor al puerto HDMI de nuestra Raspberry Pi y a continuacion conectar
nuestro teclado y ratén a través del puerto USB de la misma.

Cuando todo esté conectado correctamente, podemos iniciar la Raspberry Pi y comenzard el
proceso de configuracién. Debemos aplicar la configuracion que nosotros deseemos. [3]
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Figura 1-2 Escritorio Raspberry Pi

En la figura 1-2 vemos el escritorio al haber configurado nuestra Raspberry Pi. En la barra
superior, parte derecha vemos un icono que nos representa los dispositivos extraibles que tenemos
conectados, a continuacion encontramos la hora actual, el siguiente icono nos indica un monitor
con el porcentaje de ocupacion de CPU, después vemos el icono que representa el volumen (Si
tuviéramos un dispositivo emisor de sonido conectado), el siguiente es el icono que representa la
red wifi y finalmente el bluetooth. [3]

™Y v;‘) 3 @ Q @ pz@raspberrypr ~] 7 2 % ‘Li’f‘ 1820

Figura 1-3 Menu Raspberry Pi

En la figura 1-3 vemos la parte izquierda de la barra superior. Primero nos encontramos un mend
desplegable donde vemos varios apartados. Estos apartados se corresponden al tipo de programa
gue vemos dentro. También vemos un apartado de ayuda, donde tenemos varias guias que nos
ayudaran a distintos propdsitos como, comenzar a trabajar con nuestra Raspberry Pi. El apartado
de preferencias nos permite configurar nuestra Raspberry Pi. Con el apartado de Run podemos
ejecutar comandos, por ejemplo para iniciar programas. Y finalmente el apartado de Shutdown,
sirve para apagar, reiniciar o cambiar de usuario de nuestra Raspberry Pi. A continuacion del
menu de despleglables, podemos encontrar varias aplicaciones, que, podremos colocar nosotros
ahi para un acceso mas rapido. [3]
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pifraspberrypi

Figura 1-4 Terminal de Raspberry Pi.

En la Figura 1-4 vemos el terminal. El terminal nos sirve para, practicamente, realizar todo en
nuestra Raspberry Pi. Con el instalaremos las aplicaciones y herramientas necesarias, ademas de
gjecutar comandos que nos ayudaran también con la configuracion de la Raspberry Pi. Para abrirlo
solo necesitamos hacer click en el icono de terminal que nos aparece en la barra superior. [3]

1.2 Node-RED

1.2.1 Introduccion a Node-RED

Node-RED es una herramienta de programacién para loT, que junta en un Unico sitio,
dispositivos, APIs y servicios online, utilizando un editor basado en un navegador, que facilita y
hace mas visual la conexion entre funciones, usando una amplia seleccion de nodos provenientes
de una paleta introducida por Node-RED, que pueden ser introducidos en nuestro esquema con
un simple click.

Al ser un editor basado en un navegador, hace la tarea de conectar distintas funciones mucho mas
sencilla, simplemente arrastras la funcion (o nodo) deseada al esquema principal y lo conectas
con otros nodos.

También existe la posibilidad de crear tu propia funcidn JavaScript e incluirla a la libreria de
funciones, plantillas o nodos para reutilizarlos.

El ligero tiempo de ejecucion esta basado en Node.js, aprovechando al maximo sus eventos sin
blogueo. Gracias a esto, podemos ejecutarlo en los bordes de la red con dispositivos de bajo coste,
como Raspberry Pi o como la nube. Con méas de 225.000 nodos en el repositorio, es sencillo afiadir
mas nodos a la paleta para ampliar nuevas funcionalidades.

Los esquemas creados en Node-RED se almacenan usando el lenguaje JSON, un lenguaje muy
sencillo que se puede importar y exportar facilmente, para compartirlo con otros. Existe una
biblioteca online gque te permite compartir tus esquemas con el mundo.

La gran ventaja de que Node-RED esté implementado en Node.js, lo que equivale a que tiene sus
propios modelos sin blogueo, permite que se pueda ejecutar al borde de la red de manera local,
en otro dispositivo (como Raspberry Pi, Arduino, Android...) o en una nube. [4]



ECNIC/ VLCH P **H}
POLITECNICA DE INGENIERIA DE

DE VALENCIA ELECOMUNICACION

,*‘»@, UNIVERSITAT R L DO Ea e

1.2.2 Empezando en Node-RED

Para comenzar a usar Node-RED, debemos ejecutar en nuestro dispositivo el comando node-
red. Con este comando, lo que hacemos es encender un servidor local en el puerto 1880, accesible
desde http://localhost:1880.

Cuando entramos en esta direccion, con el servidor encendido, nos encontramos con el espacio
de trabajo de Node-RED. [4]

, Node-RED

Flow 1 + info dabuy
~ input ~ Information

Flow "f3be6735.c5812"
inject

Name Flow
catch Status Enabled
status ~ Flow Description
link

matt

v output

debug

link:

matt

ntip response

wiebsocket

top

udp

Figura 1-5 Espacio de trabajo Node-RED

Este es el espacio de trabajo de Node-RED, podemos ver que en el centro tenemos una cuadricula
donde podemos arrastrar y conectar nuestros nodos. A la izquierda nos encontramos con los nodos
gue Node-RED nos ofrece.

Para introducir un nodo al espacio de trabajo, simplemente lo seleccionamos y lo arrastramos al
centro del espacio de trabajo. Para conectar dos nodos, simplemente unimos los puntos de
conexidn que estos tienen en sus extremos. La conexidn entre nodos, funciona con el intercambio
de mensajes entre ellos, estos mensajes, son objetos JavaScript. Muchos nodos, te permiten
controlar o modificar el comportamiento de un nodo, afiadiendo a los mensajes que se
intercambian, distintas propiedades.

Puedes afiadir un nodo entre dos nodos para hacer la funcién de interconexion entre ellos.

Existe la opcidn de juntar muchos nodos en uno solo para organizar el espacio de trabajo, esto se
Ilama subflow, y podemos encontrar la opcién en el mend > subflow > select to subflow, para
juntar los nodos seleccionados en uno.

Al crear un subflow, en la paleta de nodos se crea un apartado donde aparece el subflow creado,
y al hacer click sobre él, podemos ver las funciones que contiene, y las salidas y entradas.
Podemos modificarlo como queramos y reutilizarlo para otros flows. También puedes afiadir un
nombre y una documentacion a los subflows. [4]
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1.2.3 Nodos

A continuacion, veremos los nodos principales ya instalados en el entorno de trabajo de Node-
RED. Posteriormente instalaremos otros tipos de nodos que nos hardn de conexion entre
dispositivos y base de datos. [4]

1.2.3.1 Nodos principales
e Nodo de depuracion:

Los nodos de depuracion pueden ser activados y desactivados, pulsando el boton que aparece
junto a ellos. Con estos, al cambiar a la pestafia de “debug”, nos permite ver los mensajes
intercambiados en el flow (Figura 1-6).

Successfully deactivated: Payload

- input Successtully activated: Payload

inject Change the ‘for' value to choose what to follow —
I

<= Addyour Google API key here | —,

stals e

<=|  Google Geocode Request —
—

matt = merorw
http sentiment =
‘websocksl <7 Create payload for map | —,
1ep
< Sentiment colour ;—%
= / /7
- Set to grey w
Cof
Set to green
e St to red : "1000764432041084928",
", photolirls
Te_i.*
matt
hitp response
websocket
op

Figura 1-6 Nodo depuracion
e Nodo Entrada:

Nos permite introducir manualmente mensajes al flow. Se puede configurar para mandar mensajes
de manera regular. (Figura 1-7)

<. Add your Google API key hor -
status —
o <=, Google Geocode Request < —,
in =
e = Payload for sentiment ( —,
nttp <T " sentiment —
wobsooket < Croate payload for map s
top - 4
Sentiment colour >
udp 7
/ s /)
v output (
aF ST ~
Loy | (

tink

matt

hitp response

wabsocket

top

udp

Figura 1-7 Nodo entrada
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e Nodo loT:

Manda o recibe informacion de los dispositivos 10T. Utiliza un ID de dispositivo.

e Nodo funcion:

Permite introducir una funcién de JavaScript para condicionar un comportamiento deseado.

e Nodo Interruptor:

Dirige los mensajes a una u otra rama, dependiendo de las condiciones introducidas en éste.
(Figura 1-8)

Mode-RED

Edit switch node

L - 2 follow  (—s ~ nodgfiroperties
catch

status

Set to grey

v output

pree [I ~ Set to grean %
/

Sat to red

hitp respanse
wabaccket recredig message sequences

1ep
> node settings

udp

Figura 1-8 Nodo interruptor

e Nodo Plantilla;

Permite modificar el mensaje de un nodo usando una plantilla.

Para eliminar un nodo o un flow, simplemente se selecciona, haciendo click en un espacio en
blanco y arrastrando para cubrir los nodos deseados, y se pulsa el botdn suprimir.

Se necesita hacer click en Deploy para parar su funcionamiento. [4]

1.2.3.2 Nodos SenseHat

Para nuestro dispositivo SenseHat se precisa de la instalacion de unos nodos especificos, que
realicen la comunicacion entre Raspberry Pi y los sensores de SenseHat. A continuacion,
mostramos los nodos utilizados. (Figura 1-9) [4]
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T / @ Node-RED
<« C | © localhost Tl K

LEDS [ fow 1 + info

Information

ame i
iz 0 . — @
- — megpayoss | | Flow Description

estado del Joystick

Figura 1-2 Nodos SenseHat

e Nodo entrada SenseHat:

Este nodo obtiene los parametros del dispositivo SenseHat deseados, tales como el joystick,
parametros del ambiente y parametros de movimiento. Es configurable para seleccionar solo los
datos que necesitamos que se envien a Node-RED. (Figura 1-10)
® /& NodeRED
&« C | ® localhost Qo H ©

Edit Sense HAT node info

Done v Information

node properties

Node Help

Raspberry Pi Sense HAT input node

nse HAT Motion events

Mot

dashboard

node settings

Figura 1-10 Configuracion nodo entrada SenseHat

¢ Nodo salida SenseHat:

Este nodo envia al dispositivo SenseHat comandos para que este actle de una manera u otra.
Principalmente se utiliza para la conexion con el panel de 8x8 LEDs. [4]

1.2.3.3 Nodos MongoDB

Los datos deseados seran almacenados en la base de datos MongoDB alojada en la propia
Raspberry Pi, por lo tanto necesitaremos instalar los nodos necesarios para la comunicacién con
la base de datos. (Figura 1-11) [4]
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" /@ Node-RED
& C O localhost Qo w B O

Flow 2 f + info

‘ Information

Environment

= €
. Flow Description
T
L e -
mongod b S ) ©
"'I 127.0.0.1:2701 7/NodeRedDB myCollection

Figura 1-11 Nodos MongoDB

Ambos nodos necesitan ser configurados con los datos de identificacién de la base de datos.

|} ol
Node-RED
& C | @ localhost f Qo W ©
Edit mongodb out node info
: (va Information
teedparse
Node .
node properties '
onec
Raspberry Pl Enveonment N 1 1:2701 f E
a Node Help
& Cotectx " "
migpo | ” o ot
 Operatk = e "
i golo |
§ ~ fson ~ M nly store msg payload object .
" ’ .
\ SN
N~ 1270
a
HAT
dashboard M
butan
dmpdown
awich > node settings

Figura 1-12 Configuracion nodos MongoDB

e Nodo entrada MongoDB:
Se utiliza para obtener pardmetros de la base de datos.
e Nodo salida MongoDB:

Sirve para enviar y guardar los pardmetros a la base de datos. [4]

Para la instalacion de Node-RED consulte el Anexo 2 (A-2)
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1.3 SenseHat

1.3.1 Introduccion a SenseHat

La placa SenseHat de Raspberry Pi es una placa sin cables de sensores avanzada, que integrada
con Raspberry Pi y sus diferentes sensores como, Temperatura, humedad, sensor de presion,
giroscopio, acelerémetro y magnetémetro. En los ultimos afios fue usada en Astro pi Space para
monitorizar las condiciones meteoroldgicas. (Figura 1-13) [5]

R1 R2 R3 R4 l5

3
—oz.-.-.ll-
E

T

N
........1;[/6"0/.“6
L
fdEfguE®
405........
w.......l

8l O

1 (t)ﬂuspb: ,P 2015

Figura 1-13 Placa SenseHat

Solo soporta las placas Raspberry Pi, sus 40 GPIO pins estan confrontados con la parte superior
de la Raspberry Pi. Tiene un coste bajo, un tamafio y un peso muy bajo. Sirve para realizar varios
experimentos incluso videojuegos. También tiene caracteristicas adicionales, como un Joystick
de cinco posiciones y una pantalla de 8x8 RGB (Rojo, verde y azul) LEDs (Diodos emisores de
luz) que emiten luz a la intensidad y el color que deseemos. La pantalla de LEDs tiene los
componentes rojo, verde y azul, por lo tanto, somos capaces de crear cualquier color o cualquier
tonalidad usando una matriz de valores entre 0 y 255. [5]

Las caracteristicas especificas de SenseHat son las siguientes:

Giroscopio — Sensor de velocidad angular: +245/500/2000dps

Acelerometro — Sensor de aceleracion lineal: £2/4/8/16g

Magnetdmetro — Sensor magnético: +4/8/12/16 gauss

Garémetro: 260 — 1260 hPa rango absoluto (la precision depende de la temperatura y la
presién £0,1 hPa bajo condiciones normales)

Temperatura del sensor (La temperatura es precisa £2°C en el rango de 0-6°C)

e Sensor de humedad relativa (Precision de un +4,5% en el rango de 20,80%rH, y una
precision de +0,5°C en el rango de 15-40°C) [5]

Para instalacion y montaje de SenseHat consulte los Anexos 3y 4 (A-3, A-4)
1.4 MongoDB

1.4.1 Introduccion a MongoDB

MongoDB es una base de datos, que no usa SQL, gratuita y escalable. Usa el almacenamiento
de documentos, al contrario que una estructura de tablas de dos dimensiones. Fue desarrollada
por la empresa 10gen como un componente de una plataforma que utilizarian como producto.
Fue adoptada como software de backend por la mayoria de servicios y compafiias, incluyendo
eBay, SourceForge, FourSquare y New York Times. [8]
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Las diferencias entre MongoDB y RDBMS normales, se muestran en la figura a continuacion
(Figura 1-14). La figura muestra como las Tablas en las RDBMS son sustituidas por
collecciones en MongoDB, las filas se sustituyen por documentos JSON y la union a estas, son
sustituidas por links y enlaces. [8]

RDBMS MongoDB

DATA.T—S_E/

Figura 1-14 MongoDB vs RDBMS [8]

1.42 Ventajas del uso de MongoDB

MongoDB ha atraido la atencion de muchos desarrolladores dadas sus ventajas sobre las bases de
datos tradicionales. MongoDB ha evolucionado como un nuevo tipo de base de datos, que puede
ser usada por desarrolladores. Las razones por las que se usa MongoDB son las siguientes.

Una de las ventajas mas importantes sobre MongoDB, es el poco esfuerzo necesario para crear
una. MongoDB utiliza comandos por terminal para interactuar con la base de datos, por lo que
los desarrolladores no tienen que gastar mucho tiempo en aprender como escribir codigo para la
base de datos. En lugar de escribir “SELECT * FROM...” se utilizan comandos como los
mostrados a continuacion:[8]

Mongo m = new Mongo(“DBServer”,27017); //Servidor y Puerto
DB db=m.getDB(“nombredb”); //Apertura de la base de datos

El ejemplo a continuacion muestra la conexion a la base de datos:

DBCollection coll
BasicDBObject doc = new BasicDBObject();

db.getCollection(“NombreCollecion™);

Doc.put(“atributo”, “valor”);

Coll.insert(doc);

Otra ventaja de MongoDB es que tiene una gran escalabilidad. La escalabilidad se consigue con
“Sharding”. Sharding es un método que se utiliza para distribuir mucha informacién a través de
distintos dispositivos. Se utiliza cuando grandes grupos de datos se requieren constantemente.
Existen dos formas de utilizacion de este método.
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Escalabilidad Vertical, su funcion es la de aumentar la capacidad de un servidor, aumentando su
CPU o su memoria RAM.

Escalabilidad Horizontal, divide los datos del sistema entre distintos servidores para aumentar la
capacidad requerida. [9]

Zones
[A]X: 1-10

I{x;s}l I{x:la}l [{)(:3}' I{x:23}|

B]X:10-20

Shard Alpha Shard Beta Shard Charlie

Figura 1-15 Sharding en MongoDB [9]

También, MongoDB es una base de datos orientada principalmente a documentos, en la que una
coleccidn, almacena distintos documentos con distintos campos. Los documentos también pueden
tener distinta estructura. Ademas, el usuario puede afiadir, eliminar o modificar los documentos
cuando quiera. Esto hace que sea una base de datos que no tenga esquemas.

MongoDB también soporta el desarrollo para APIs, la estructura de almacenamiento por
documentos, hace que los recursos obtenidos por cualquier API por un GET o un POST, sean
tratados de manera mas sencilla. [8]

1.5 FIWARE

1.5.1 Introducciéon a FIWARE

Cloud computing, Big Data y dispositivos 10T son la clave para el establecimiento del internet
del futuro. En este contexto, la Comision Europea (CE) vision6 la posibilidad de aumentar la
adopcion de muchos sistemas, aumentando la simplicidad de nuevos sistemas. Ademas, la CE,
vio la necesidad de establecer un compromiso entre los campos industriales y académicos. Por
ello, la CE establecié el programa Future Internet Private Public Partnership (FI-PPP), el cual
sirvio de desarrollo para una, nueva y compleja, plataforma en la nube Europea, llamada
FIWARE. El objetivo de FIWARE es crear una plataforma estandar, abierta, sostenible y global.
La Arquitectura de FIWARE pretende establecer unas funciones en su plataforma, que apoyen el
desarrollo de APIs, llamadas Generic Enablers (GEs). Estas son interfaces, que interconectan
dispositivos y redes, con ecosistemas de aplicaciones, servidores, servicios 10T, seguridad en la
red... FIWARE aporta especificaciones de GE (publicas) y sus implementaciones (GEi). [10]

La ventaja del uso de Fiware es que la arquitectura del software depende de un c6digo abierto de
uso general, apoyado por una comunidad por todo el mundo. De hecho, existen GEs de
necesidades muy especificas, y los desarrolladores pueden disefiar una gran variedad de sistemas
especificos, simplemente, integrando y usando las APIs. Ademas, FIWARE cumple de manera
muy correcta los requerimientos de un rapido desarrollo, porque incita al aumento de la mejora
del futuro de los sistemas y aplicaciones de Internet. Para conocer los requerimientos de los
clientes, proveedores de datos, emprendedores, desarrolladores y proveedores de tecnologia
FIWARE, el FI-PPP ha llevado al laboratorio de desarrollo de FIWARE (FI-LAB) los sistemas y
aplicaciones en los que se puede desplegar el servicio de FIWARE. [10]
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1.5.2 Comunicaciéin con FIWARE

Orion es una implementacion en C++ de la REST API NGSIv2 que forma parte del desarrollo de
la plataforma FIWARE.

El contexto de Orion Broker te permite controlar el flujo de la informacion, incluyendo
actualizacion, peticiones, registros y suscripciones. Es una implementacion del servidor NGSIv2,
para controlar la informacién y su disponibilidad. Usando el contexto Orion Broker, tienes la
posibilidad de crear elementos de contexto y manejarlos a través de actualizaciones y peticiones.
Ademas, puedes suscribirte a la informacidn de contexto, para que, cuando se realice un cambio,
recibas una notificacion. Describiremos el tipo de escenario y caracteristicas de Orion Broker que
hemos usado para este proyecto. [11]

Primero vamos a describir la estructura de los objetos que se encuentran en el servidor de
FIWARE. Los elementos principales con los que trabaja FIWARE se denominan entidades. Estas
entidades estdn compuestas por distintos datos. Los datos de las entidades son los que iremos
actualizando, creando, modificando o borrando.

La comunicacién con el servidor FIWARE se realizara a través de peticiones HTTP hacia la url
del servidor, afiadiéndole las cabeceras necesarias. Se necesitara tener un servicio y un path para
poder trabajar. El formato de las cabeceras es el siguiente:

msg.headers[ 'Accept'] = 'application/json’;
msg.headers['FIWARE-Service'] = 'service';
msg.headers['FIWARE-ServicePath'] = '/path';

Si hacemos una peticién de actualizacién o de creacidn, se afiadird una cabecera mas que seré del
formato msg.headers[ 'Content-Type']="application/json'; y dependiendo de los
datos que mandemaos, habra que modificar el campo a otro valor.

Para empezar a guardar datos, tenemos que crear una entidad. Para crear la entidad es necesario
realizar una peticion HTTP del tipo POST. Esta peticién, se debe realizar a la direccion del
servidor FIWARE vy afadiéndole al final /v2/entities. El formato de la peticion, debe ser un
texto en formato JSON, siendo el “id” y el “type” del primer objeto, el nombre de la entidad.
Dentro de este objeto, se incluiran los datos con el formato que se muestra a continuacion:

{
"id": "Rooml",
"type": "Room",
"temperature"”: {
"value": 23,
"type": "Float"
¥
"pressure": {
"value": 720,
"type": "Integer"
}
}
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En este ejemplo, vemos que, la entidad es Room1 y que tiene como datos, temperature con
valor 23 y tipo Float, y la pressure que tiene valor 720 y tipo Integer.

De esta manera hemos creado la entidad. Para actualizar la entidad, tenemos que realizar una
peticion HTTP del tipo PUT, afiadiéndole a la url del servidor al final
/v2/entities/{entidad}/attrs, poniendo en {entidad} el nombre de la entidad. El
formato de la peticion serd el siguiente [11]:

"temperature": {
"value": 26.5,

"type": "Float"

s

"pressure”: {
"value": 763,
"type": "Float"

¥

Como vemos, cambia con el anterior, ya que ahora no tenemos que afadir ni el “id” ni el “type”
de la entidad.

Para leer los datos que tenemos guardados en el servidor, la peticidn a realizar es una peticion
HTTP de tipo GET, dependiendo de lo que queramos habra que afadir a la url del servidor una
parte u otra. Si lo que queremos es obtener todas las entidades con sus respectivos datos, se le
afiadird /v2/entities al final. Si lo que queremos es obtener los datos de una entidad en
concreto, se le afadird /v2/entities/{entidad} al final, siendo {entidad} el hombre de
la entidad. La respuesta de esta peticion GET sera un texto con formato JSON. [11]

1.6 Android Studio

1.6.1 Introduccion a Android Studio

Android Studio es un IDE (Integrated Development Environment) para el desarrollo de
aplicaciones Android, basado en IntelliJ IDEA. Es un grn editor de codigos. Gracias a sus
herramientas de IntelliJ para desarrolladores, ofrece muchas funciones que aumentan la
productividad entre compilacion de aplicaciones Android. [12]

-Sistema basado en Gradle muy flexible

-Emulador rapido

-Entorno unificado

-Compliacion instantanea

-Plantillas de cédigo y GitHub que te facilitan el trabajo.
-Muchas herramientas y frameworks.

-Herramientas para detectar problemas de usabilidad, rendimiento, compatibilidad...
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-Tiene soporte para Google Cloud Platform. [12]

1.6.2 Interfaz de usuario

1. La barra de herramientas, puedes realizar una gran variedad de acciones, como la
gjecucion de tu aplicacion.

2. La barra de navegacién, te ayuda a explorar el proyecto y abrir ficheros para poder
editarlos. Tiene una vista mas simple de la estructura del proyecto.

3. Ventana de editor, area donde creas y modificas tu cédigo. Dependiendo del archivo que
estes modificando, el editor es distinto.

4. Barra de ventana de herramientas, se extiende por la parte exterior de la vetnana del IDE
y tiene botones para modificar la disposicion de las ventanas.

5. Ventanas de herramientas, con ellas puedes acceder a ciertas tareas, como administracion

de proyectos, controles de versiones...

se pueden contraer y expandir.

6. Barra de estado, muestra el estado del proyecto y del IDE en si, como mensajes y

advertencias.
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Figura 1-16 Ventana de Android Studio [12]

Se puede organizar la ventana principal para tener mas espacio libre, cambiando la disposicion de
todas las barras o ventanas. Existen combinaciones de teclas para acceder a las funciones del IDE.

Puedes realizar busquedas en el

codigo, acciones, bases de datos... presionando la tecla SHIFT

dos veces o haciendo click en la lupa que se encuentra en la esquina superior derecha. Te resultara
muy Util a la hora de localizar una accidn especifica del IDE. [12]
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Capitulo 2. Objetivos del TFG

En este apartado vamos a mencionar los objetivos que nos hemos marcado a la hora de realizar el
proyecto.

e Investigar en el avance de las Smart Cities
e Integrar distintos servicios 10T en un mismo Dashboard
e Demostrar la facilidad de trabajar con dispositivos como Raspberry Pi o SenseHat
o Costes baratos
o Sencillez de uso
o Manejables al tener un tamafio pequefio
Aprender a utilizar Node-RED
Obtener datos del ambiente
Transferir esos datos ambientales a una base de datos para poder ser usados por otros.
Obtencidn de datos de otras APIs e integrarlos con servicios 10T
Desarrollo de una aplicacion Android que interactue con servicios 10T
Dependiendo de los datos obtenidos, tener la posibilidad de crear alertas
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Capitulo 3. Metodologia

3.1 Gestion del proyecto

Este proyecto comenzé el dia 7 de mayo de 2018, al ponerme en contacto con mi tutor Juan Carlos
Guerri Cebollada. Juntos decidimos que podriamos realizar un programa, que usando varios
dispositivos como Raspberry Pi y SenseHat, y la herramienta de programacién Node-RED, nos
realizara la funcidn de estacidn de recoleccidn de datos en una Smart City. Para ello nos pusimos
en contacto con el grupo de investigacidon iTeam y realizamos una reunion para hablar sobre este
proyecto.

A continuacién, Juan Carlos me present6 a Pau Arce, el cual es mi cotutor y los tres, hemos
conseguido llegar al proyecto que presento. Para ello primero pensamos en realizar un dispositivo
que funcionara en casa, y que recogiera datos sobre la habitacion en la que se encontraba, usando
los distintos sensores.

Como base de datos llegamos al acuerdo de tener una base de datos en la UPV, usando el servicio
de FIWARE, y que fue proporcionada por el iTeam. También, como copia de base de datos
afiadimos de manera local la base de datos MongoDB.

Después, decidimos que debiamos interconectar mas informacion sobre el entorno, por ello
decidimos afiadir APIs que nos ayudaran a obtener diferentes datos.

También vimos que seria una buena idea integrar una herramienta que localizara nuestro
dispositivo Android y, ademas, este pudiera enviar comandos a la RaspBerry.

Queriamos integrar todo esto en un dashboard, para poder acceder a todos los datos desde una
misma pagina.

3.2 Distribucion de tareas

Durante los primeros 4 meses de proyecto se realizaron 2 0 3 reuniones para hablar sobre el
proyecto, y durante los Ultimos 3 meses, se realizaban reuniones todos los miércoles (que fueran
posibles) para comentar avances, errores y dudas.

Para comenzar con el proyecto, mientras esperabamos que nos llegaran los materiales necesarios,
comenzamos a aprender a utilizar la herramienta de programacién Node-RED. Para ello
realizamos el curso “A developer's guide to the Internet of Things (IoT)” ofrecido por IBM [6]

Cuando teniamos los materiales, realizamos la instalacion del sistema operativo para trabajar con
la Raspberry Pi. Tras ello, instalamos en nuestra Raspberry Pi, la herramienta Node-RED y
posteriormente instalamos la placa SenseHat.

Al tener todo instalado, procedimos a instalar los nodos necesarios para SenseHat y MongoDB y
comenzamos a aprender cdmo realizar la comunicacidn con los sensores de la placa SenseHat.

Cuando se consiguid obtener datos de SenseHat, se procedié a almacenarlos en las distintas bases
de datos. Primero en la base de datos de MongoDB, y con peticiones HTTP a la base de datos
situada en la UPV, Fiware.

Al tener todos los datos en las dos bases de datos, aprendimos a como obtenerlos y dejarlos en el
mismo formato, por si una de las dos bases de datos fallaba, tener una copia funcional en la otra.

A continuacion, aprendimos a realizar dashboards con Node-RED y a mostrar los datos obtenidos
en gréaficas de este dashboard.

Cuando los datos ya se mostraban como se deseaba, se procedié a buscar mas informacion sobre
distintas APIs que se podrian integrar en el dashboard de Node-RED.

Al encontrar estas APIs, se integraron en Node-RED vy se interconectaron entre ellas para tener
una mejor experiencia de usuario.

21



UNIVERSITAT _ TELECOM ESCUELA
POLITECNICA TECNICA VLC SUPERIOR

< DE INGENIERIA DE,
DE VALENCIA TELECOMUNICACION

3.3 Diagrama temporal

A continuacién se muestra el diagrama temporal que se ha seguido para la realizacion del
proyecto:

7 de Mayo de 2018 14 de Mayo de 2018 18 de Junio de 2018 Julio de 2018
Comienzo del curso “A Finalizacién del curso A dizaiedel
Contacto con Juan developer's guide to “A developer's guide | J h pren , lzatjeNeda
Carlos Guerri the Internet of Things to the Internet of | ‘ e"am':: Da ooe: T
(loT)" Things (loT)" ) /\
110 Agosto de 2018 10-31Agosto de 2018 Septiembre de 2018

L\
\

Instalacién en Aprendizaje de uso de . ) -
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Capitulo 4. Desarrollo y resultados.

4.1 Introduccion del Proyecto

El objetivo de este proyecto es concentrar en un Gnico lugar, muchos servicios 10T y poder
interactuar con ellos de manera sencilla. Para que la experiencia de usuario sea cémoda,
utilizaremos el dashboard proporcionado por Node-RED.

Para ello, utilizaremos una RaspberryPi que nos servira de base principal donde alojaremos la
herramienta de Node-RED. Esta herramienta servird para obtener los datos, modificarlos y
tratarlos, y transmitirlos donde deseemos.

Primero, debemos definir donde vamos a almacenar los datos. Utilizaremos dos bases de datos,
una local y una remota. Como base de datos local utilizaremos MongoDB, debidamente instalada
en la RaspberryPi. Como base de datos remota vamos a utilizar una base de datos localizada en
la UPV, que utiliza el servicio de FiWare. Esta base de datos ha sido proporcionada por el tutor y
cotutor del TFG.

Para poder realizar la comunicacion de manera remota, se ha establecido en la RaspberryPi y en
el router al que estaba conectado, una IP fija en la RaspberryPi. También se han abierto los puertos
necesarios para poder realizar comunicaciones con esta, como por ejemplo, el puerto 1880 de
Node-RED el puerto 23 para SSH (Se ha elegido ese puerto ya que habia otro dispositivo
RaspberryPi que ocupaba el puerto tipico 22 de SSH) y el puerto 5900 para poder utilizar la
aplicacion VNC Viewer/Server y visualizar la pantalla de RaspberryPi en un ordenador remoto.

Adicionalmente, como el servidor FiWare se encontraba en la UPV, se ha necesitado realizar
VPN hacia la UPV desde la RaspberryPi, utilizando el paquete vpnc de RaspberryPi.

A continuacion, definimos como obtendremos los datos atmosféricos de la habitacion donde se
encuentre la RaspberryPi. Para ello, utilizaremos los sensores de nuestro dispositivo SenseHat,
conectado a la Raspberry. Estos son sensores de temperatura, presion y humedad. Para ello
utilizaremos los nodos apropiados de SenseHat que encontramos en Node-RED. Al obtener los
datos, tendremos que tratarlos para tener un archivo JSON y poder mandarlos a nuestras bases de
datos, con el formato que cada una nos pide.

Ahora, tras obtener datos de SenseHat, procedemos a enviar datos al mismo, para poder mostrar
alertas y mensajes en su pantalla de LEDs. Para ello necesitaremos enviar comandos con el
formato apropiado, a nuestro dispositivo SenseHat. Para enviar comandos, usaremos el nodo
apropiado de SenseHat que se encuentra en Node-RED.

Al comprobar que funciona, creamos un dashboard con todos estos elementos, mostrando asi, tres
graficas que almacenan los datos de temperatura, presién y humedad de nuestra habitacién, y un
menu en el que puedes mandar mensajes, alertas de colores y modificar el comportamiento de los
leds de nuestro dispositivo SenseHat.

VVamos a proceder a integrar mas servicios 10T a nuestro dashboard de Node-RED. Como primera
instancia se ha elegido obtener datos atmosféricos de la ciudad que nosotros deseemos.
Utilizaremos la API de la pagina web OpenWeather. Para mostrar esto en el dashboard, se han
utilizado los nodos de Node-RED que te permiten afiadir elementos a tu dashboard. Se ha afiadido
un campo en el que introduces el nombre de la ciudad, un indicador, que nos muestra la
temperatura de la ciudad y dos campos de texto que nos confirman la ciudad y nos indican el
estado del cielo. También existe un mapa donde se muestra la ubicacién de esa ciudad.

Para complementar este servicio, también se ha utilizado la APl de twitter. Gracias a esta API,
podemos ver lo que la comunidad de twitter, twittea sobre un tema y donde lo hace. Para ello se
ha introducido un campo donde se puede insertar texto, y en el introduces el tema deseado. Al
hacer la busqueda, automéaticamente empezaran a salir puntos en el mapa del mundo, y si haces
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click en uno de ellos, te mostrara en detalle, el twit, la persona que ha twitteado y muchos datos
mas.

Para finalizar el proyecto, se ha realizado una aplicacion para dispositivos Android. La funcion
de esta aplicacion es, por un lado actualizar la localizacion de nuestro dispositivo, y por otro,
poder mandar comandos al dispositivo SenseHat de nuestra Raspberry Pi. En esta aplicacion
tendremos dos actividades. La primera actividad muestra un mapa de GoogleMaps y dos botones.
El primer bot6n actualizara la posicion de nuestro dispositivo, y esta se mostrara en el mapa de
Google Maps. En el momento que hemos pulsado el boton, se han enviado los datos a FiWare de
la localizacion del dispositivo. El segundo boton de la primera actividad te lleva a la segunda
actividad. Esta segunda actividad manda comandos a nuestro dispositivo SenseHat de la
Raspberry. Para ello, existe un formulario con tres campos de texto y un botén, en el que el
primero incluiria el mensaje a mandar, el segundo seria el color del texto y el tercero el color de
fondo del texto. Al pulsar el boton del formulario, se enviarian los datos a FiWare, y de FiWare
a través de Node-RED se mandarian a SenseHat.

En los apartados que vienen a continuacion, explicaremos con mas detalle todo el proceso del
proyecto.

v
T

SenseHat

RaspberryPi Dispositivo Android

mongoDB Node-RED
Base de datos local I

& Fl-

Base de datos remota

Dashboard

. A

<

Node-RED

7

AP| Twitter AP| OpenWeatherMap

Figura 4-1 Diagrama del proyecto
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4.2 Tab Home

4.2.1 Obtencion de datos

SenseHat ofrece varios tipos de datos, como datos del ambiente y datos de movimiento. Nosotros
nos centraremos en los datos de ambiente, ya que son los que nos interesan. Para obtener estos
datos, previamente hay que haber instalado los nodos de SenseHat en Node-RED.

Cuando ya tenemos los nodos de SenseHat, hay que escoger el nodo de SenseHat de salida y hay
que configurarlo de la manera correcta, para que nos envie los datos que nosotros queremos. Para
configurarlo, tenemos que marcar la casilla de Environment events para que nos mande los datos
del ambiente. Para acceder a la configuracion, solo hace falta hacer doble click en el nodo.

Con los sensores de SenseHat, el dato que recibimos de temperatura no es el real, ya que el sensor
de temperatura se encuentra muy cerca de la cpu, que esta tiene una temperatura muy elevada,
por lo tanto, hay que realizar una correccién, restandole a la temperatura obtenida, un 85% de la
temperatura de la cpu. Este valor se ha obtenido, observando durante cierto tiempo la temperatura
en la habitacion y adaptandola para que la temperatura fuera la correcta.

El formato de los datos recibidos por SenseHat, es un objeto JSON, el cual tiene dentro los
parametros de temperatura:

object
temperature: 36.78
humidity: 34.63
pressure: 1023.62

Estos datos deberdn ser transformados para tener un tipo de formato especifico y poder
almacenarlos.

4.2.2 Almacenamiento de datos

Cuando ya tenemos los datos deseados, deberemos almacenarlos en las dos bases de datos que
tenemos.

4.2.2.1 Almacenamiento en MongoDB

Para almacenar los datos en MongoDB, primero debemos instalar la base de datos en nuestra
RaspberryPi y los nodos necesarios en Node-RED.

Environment -

127.0.0.1:27017/NodeRedDB myCollection

( Correccion de temperatura
- RPi Temp. \ —)— Preparacion mongoDB

Figura _4-é“Diagrama de nodos de almacenamiento de datos en MongoDB

Antes de preparar los datos, tenemos que corregir el dato de Temperatura, ya que como hemos
comentado anteriormente, este no es real debido a la cercania del sensor de temperatura y la cpu.
Se ha usado la siguiente ecuacién para la correccion de la temperatura:
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Temperatura y,
Temperatura = Temperaturagensor — 115

Ecuacion 1 Correccion de temperatura

La Temperatura de la cpu se obtiene del nodo RPi Temp y en un nodo function a continuacion se
utiliza esta ecuacion, ya teniendo el dato del sensor de temperatura.

Si ya tenemos todo como deseamos, debemos preparar los datos para que la base de datos sea
capaz de comprenderlos, y los almacene de manera correcta. Para ello tenemos que utilizar un
nodo function, proporicionado por Node-RED que te permite introducir tus propias funciones
JavaScript. El formato a utilizar es el siguiente:

input=msg.payload;
msg.payload={
" _id":"ObjectId('Environment')",
"temperature":{
"value":input.temperature,

"type": "double"

s

"humidity":{
"value":input.humidity,
"type": "double"

¥

"pressure":{
"value":input.pressure,

"type":"double"

}

return msg;

Siendo, msg.payload, los datos recibidos de SenseHat. Este script lo que realiza es, coge los
valores de los datos recibidos por SenseHat (input.temperature, input.humidity e
input.presure) y los coloca correctamente en el archivo JSON que este genera. Al enviar
(return msg;) el texto a la base de datos, este lo interpreta como un archivo JSON y almacena
los datos en un Objeto con id Environment.

Para enviar los datos ya preparados a la base de datos, tenemos que configurar el nodo de
recepcion de datos de MongoDB, para que se conecte con ella. La configuracion es la siguiente:
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A Server 127.0.0.1:27017/NodeRedDB = I
&= Collection myCollection

# Operation e

Only store msg.payload object
% Name

Figura 4-3 Configuracion nodo MongoDB para recepcion de datos
Ya tenemos todo configurado para almacenar datos en MongoDB

4.2.2.2 Almacenamiento en FiWare

El servidor de FiWare se encuentra dentro de la UPV, por lo tanto, para poder almacenar datos en
este, tenemos que, o estar dentro de la UPV, o realizar una vpn a la UPV. Al tener nuestra
Raspberry en una casa, lo que haremos es hacer vpn a la UPV.

Para almacenar datos en FiWare, no es necesario la instalacién de ningin nodo adicional, ya que
la comunicacion con este servidor se realiza a través de peticiones HTTP. Usaremos los nodos ya
instalados de HTTP.

timestamp = —— Preparacion payload - Cabeceras o http request - msg.payload ’ |
Figura 4-4 Diagrama de nodos de creacion de entidad en FiWare
Primero, tenemos que crear la entidad que vaya a almacenar los datos de nuestra habitacion, por

lo tanto, se hara una peticion HTTP de tipo POST. Para ello debemos preparar el payload del
mensaje con un nodo function (Preparacién payload). La preparacion del payload es la siguiente:

msg.payload={
"id":"Environment",
"type":"Environment",
"temperature":{
"value":0,

"type": "double"

s

"humidity":{
"value":0,
"type": "double"

¥

"pressure":{
"value":0,

"type":"double"

}
msg.payload=JSON.stringify(msg.payload);

return msg;
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A continuacion, debemos poner las cabeceras necesarias para que la recepcion de los datos sea
correcta. Para ello también usaremos un nodo function (Cabeceras). Antes de poner las cabeceras
nuevas, tenemos que eliminar las que ya habia previamente, para que no existan errores. Las
cabeceras son las siguientes:

msg.headers={};

msg.headers[ 'Content-Type']="application/json';
msg.headers[ 'Accept']="application/json"';
msg.headers['FIWARE-Service']="aulaiot"';

msg.headers['FIWARE-ServicePath']="'/mario"';

return msg;

Ya tenemos el mensaje formado como queremos, ahora utilizaremos el nodo http request para
mandar una peticién POST al servidor. La configuracién del nodo http request es la siguiente:

= Method POST :
@ URL http://narsil.iteam.upv.es: 1026/v2/entities

Enable secure (SSL/TLS) connection

Use basic authentication
4 Return a UTF-8 string —

% Name

Figura 4-5 Configuracion nodo HTTP request para creacién de entidades

Ya esta todo preparado para la creacion de entidad, simplemente hacemos click en el boton que
tiene el nodo timestamp para mandar una marca de tiempo, y esta enviara al servidor la peticion
HTTP POST. El nodo de msg.payload nos muestra por la consoloa de debug la respuesta del
servidor. Si la respuesta es una string vacia, la entidad ha sido creada. Si ha habido algun error,
este se mostrara en la consola de debug.

Ya tenemos la entidad creada, ahora lo que tenemos que hacer es actualizar los datos que

recibimod y subirlos al servidor.

Environment - Preparacion payload - Cabeceras - http request —  msg.payload \

( Correccion de temperatura
~ RPiTemp. \

Figura 4-6 Diagrama de nodos para la actualizacion de los datos en FiWare

Tenemos que corregir el dato de la temperatura, siguiendo los mismos pasos que se han
comentado en el apartado anterior.
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Cuando tenemos todos los datos que queremos, tenemos que preparar el payload del mensaje.
Este mensaje sigue una estructura similar que el que utilizabamos para el almacenamiento en
MongoDB. La estructura del payload del mensaje se establece en el nodo function (Preparacion
payload), y es la siguiente:

input=msg.payload;
msg.payload={
"temperature":{
"value":input.temperature,

"type": "double"

s

"humidity":{
"value":input.humidity,
"type": "double"

¥

"pressure":{
"value":input.pressure,

"type":"double"

}
msg.payload=JSON.stringify(msg.payload);

return msg;

Como vemos, para actualizar el mensaje no necesitamos introducir el nombre de la entidad que
vamos a actualiar, en la preparacion de payload. Esto se reflejara en la URL que vamos a utilizar.

A continuacion, tenemos que preparar las cabeceras para la actualizacion de los datos, esto se
realiza en el nodo function (Cabeceras), siendo las mismas cabeceras que utilizamos para la
creacion de la entidad.

El nodo http request lo configuraremos para que realice peticiones PUT a una determinada URL.
Esta URL contendra la entidad a actualizar, en este caso, Environment. También sera necesario
afiadir a la URL el path /attrs. La configuracion es la siguiente:

= Method PUT C
Q@ URL l.iteam.upv.es:1026/v2/entities/Environment/attrs
Enable secure (SSL/TLS) connection
Use basic authentication
€ Return a UTF-8 string B

¥ Name

Figura 4-7 Configuracion nodo HTTP request para la actualizacion de entidades
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Si el nodo msg.payload nos devuelve una string vacia, significa que ha sido actualizada
correctamente. Si nos da un error, este se reflejara en la consola de debug.

El nodo Environment automaticamente envia los datos cada segundo, por lo tanto la entidad sera
actualizada cada segundo.

4.2.3 Recepcion de datos

Una vez ya tenemos los datos almacenados en nuestra base de datos, podemos proceder a
descargarlos para visualizarlos en nuestro dashboard. Como tenemos dos bases de datos, tenemos
que prepararlas, por si falla una, poder utilizar la otra.

4.2.3.1 Recepciéon desde MongoDB
Para MongoDB, necesitaremos usar los nodos instalados en Node-RED de MongoDB.

///

timestamp O — 127.0.0.1:27017/NodeRedDB myCollection — - ~  msg.payload l i

hr— - - -
Figura 4-8 Diagrama de nodos de recepcion de datos desde MongoDB

El primer nodo, timestamp, envia una marca de tiempo para que recibamos los datos en cada
segundo.

Tendremos que configurar el nodo de MongoDB para que se conecte a la base de datos local y
recibamos los datos. La configuracion de este nodo es la siguiente:

A Server 127.0.0.1:27017/NodeRedDB 2 W4
& Collection myCollection

# Operation find

% Name
Figura 4-9 Configuracién nodo MongoDB

Los siguientes nodos function preparan los datos para poder dejarlos en el formato que queremos
leerlos.

Primer nodo function
return {"payload" : msg.payload.pop()};
Segundo nodo function
input=msg.payload;
posl=input._id.indexOf("'");
pos2=input._id.lastIndexOf("'");
id=input._id.slice(posl+l,pos2);
msg.payload={

"id":id,

"type":id,

"temperature":{

"value":input.temperature.value,

"type": "double"

3,
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"humidity":{
"value":input.humidity.value,
"type": "double"

s

"pressure":{
"value":input.pressure.value,

"type":"double"

}

return msg;

El nodo de msg.payload nos mostrara que los datos han sido recibidos correctamente

4.2.3.2 Rececpcion desde FiWare

Como la comunicacién con FiWare funciona a través de peticiones HTTP, en este caso deberemos
utilizar una peticion HTTP del tipo GET a la URL de la entidad deseada, para poder recibir los
datos.

timestamp U —— Cabeceras —_— http request — json \- msg.payload [7

Figura 4-10 Diagrama de nodos de recepcion de datos desde FiWare

Como antes, el primer nodo, timestamp, envia una marca de tiempo para que recibamos los datos
en cada segundo.

El nodo function afiade las cabeceras necesarias a la peticion HTTP de tipo GET para recibir los
datos en el formato que qureremos. Las cabeceras son las siguientes:

msg.headers={};
msg.headers[ 'Accept']="application/json"';
msg.headers[ 'FIWARE-Service']="aulaiot"';

msg.headers[ 'FIWARE-ServicePath']="'/mario’;

return msg;

Gracias a estas cabeceras, recibiremos los datos en formato JSON. Cuando ya tenemos las
cabeceras preparadas, podemos realizar la peticion con el nodo http request configurandolo para
gue sea una peticién de tipo GET e introduciendo la URL correcta.

31



_ TELECOM ESCUELA
UN]VERSITAT TECNICA VLC SUPERIOR

POLITECNICA DE INGENIERIA DE
DE VALENCIA TELECOMUNICACION
= Method GET E
@ URL /narsil.iteam.upv.es:1026/v2/entities/Environment
Enable secure (SSL/TLS) connection
Use basic authentication
€ Return a UTF-8 string B
% Name

Figura 4-11 Configuracion nodo HTTP request para recepcion de datos desde FiWare

Como vemos, en la URL encontramos el path de la entidad sobre la que queremos hacer la
reepcién de datos.

Hemos recibido un texto que tiene formato JSON, pero Node-RED no podréa entenderlo hasta que
no sea un objeto JSON, por lo tanto usaremos el nodo JSON que nos traducira el texto a un objeto
JSON.

Si todo ha salido bien, usando el nodo msg.payload, veremos e la consola de debug los datos
recibidos.

4.2.4 Mostrar los datos

Para mostrar los datos usaremos el dashboard de Node-RED. Los nodos de dashboard y el
dashboard requieren de instalacion previa, por lo que se instalaran desde la libreria de Node-RED.
El dashboard esté dividido en Tabs y Links. Los Tabs son pestafias del dashboard donde se pueden
mostrar distintos elementos y los links son enlaces que te dirigen a otras webs. Para esta parte
vamos a crear un Tab que denominaremos “Home”.

En este Tab afiadiremos graficas para mostrar los datos que hemos recibido a través de nuestra
base de datos. Utilizaremos una grafica para temperatura, otra grafica para presion y otra grafica
para humedad.

AL LA
o Valor temperatura —_— Temperatura
/ Valor Humedad Humedad
— Valor presion | r————— Presién

Figura 4-12 Diagrama de nodos para las gréaficas

Antes de mandar los datos a las gréaficas, primero tenemos que prepararlos para dibujar lo que
nosotros deseemaos, por lo tanto, necesitaremos un nodo function para obtener los valores de los
distintos datos, y los enviaremos a los nodos de las gréficas. Para obtener estos valores, usaremos
la siguiente linea de JavaScript.

return {topic:(dato),"payload":msg.payload. (dato).value};

Siendo, (dato) el nombre del dato a enviar a la grafica. Este nodo function lo conectamos al nodo
grafica de dashboard. Como tendremos 3 gréficas, para cada una elegiremos un color. Se ha
configurado el eje X para tener como maximo 1000 puntos.

Estas graficas se deben afiadir a un grupo, perteneciente a un Tab. Para cada grafica se creara un
Grupo, y ese grupo pertenecera al Tab Home.
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Ya tenemos todo preparado para visualizar. Ahora accederemos al dashboard para observar los
resultados. Para acceder al dashboard, podemos afiadir /ui/ al path con el que configuramos Node-
RED, o haciendo al icono que se encuentra debajo de la pestafia de dashboard en la parte derecha
de la pantalla de Node-RED.

Al entrar tenemos que ver que estamos en el Tab del dashboard que queremos. Eso se comprueba
haciendo click en las tres lineas que se encuentran arriba a la izquierda, y hacemos click en el que
nos interesa. En este caso, en Home. Estas son las graficas que hemos configurado anteriormente:

Presion Humedad Temperatura

Figura 4-13 Gréficas de Presién, Humedad y Temperatura

4.2.5 Envio de instrucciones a SenseHat

Como se ha comentado antes, vamos a enviar comandos a RaspberryPi, para enviar instrucciones
a SenseHat. Estas instrucciones lo que van a hacer es activar la pantalla de LEDs que SenseHat
tiene colocada en la parte superior. Vamos a distinguir dos tipos de instrucciones, una primera
que encenderd toda la pantalla del color deseado, puede ser utilizada para mandar alertas. La
segunda enviara un mensaje, configurable asi el color del texto y el de fondo. También podemos
cambiar el brillo de la pantalla de LEDs. Todo esto sera configurable desde el Tab Home del
dashboard. A continuacion hablaremos sobre el primer tipo de instruccion.

Alertas Elige un color para mostrar por los LEDS e Preparacion Payload Color —r Sense HAT
ma

Figura 4-14 Diagrama de nodos instruccion alertas

Para el primer tipo de instruccidn, utilizaremos un nodo colour picker que nos permitird mostrar
en el dashboard un elector de colores y al elegir un color, este nodo mandara el cddigo de ese
color al siguiente nodo. Al recibir el color, tenemos que prepararlo para que, al mandarlo a
SenseHat lo entienda, y consiga encender toda la pantalla. La preparacién del mensaje que se
enviara es la siguiente:

color=msg.payload;
if(color!==""){
msg.payload="";
msg.payload="%*,* #"+color;
return msg;

}

De esta manera, a SenseHat le llegara un mensaje “*, * , #FF@000” (color Rojo como ejemplo)
y toda la pantalla se encenderd de color Rojo. Los asteriscos indican las posiciones vertical y
horizontal del cuadro de leds que deben encenderse, al utilizar los * le indicamos que son todos
los LEDs. Finalmente conectamos este nodo function al nodo de entrada de SenseHat y cada vez
que elijamos un color, la pantalla se encendera.
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Para la segunda parte, necesitabamos tres tipos de instrucciones que enviar a SenseHat, y
necesitdbamos que se mandaran a la vez, por lo tanto necesitamos el uso de FiWare para poder
obtener el resultado deseado. Los tres tipos de datos son, el mensaje que queremos enviar, el color
del mensaje y el color de fondo del mensaje. Para que los tres se mandaran a la vez, la solucion a
la que llegamos fue, crear una entidad en Node-RED denominada LEDSmens. Los atributos que
tenia esta entidad son, mensaje de los leds, color del mensaje, color de fondo y un atributo update
que permitiria saber cuando se debe mostrar el mensaje en los LEDs.

Mensajes Color de mensaje —_ Prep. Payload —_— Cabeceras - http request — msg.payload
Color de fondo —_— Prep. Payload — Cabeceras - http request - msg.payload

Mensaje para mostrar por los LEDS Wh Prep. Payload —_ Cabeceras - http request ~  msg.payload

K Prep. Payload — Cabeceras - http request —  msg.payload

Figura 4-15 Diagrama de nodos instruccion de mensaje a SenseHat

En la primera fila de nodos vemos como tenemos un elector de colores, este es el que nos elegira
el color del mensaje a mostrar. Tiene similar funcionamiento al elector de colores de las alertas,
al escoger un color, este lo manda al siguiente nodo. El nodo de preparacion de Payload, introduce
el valor del color, en formato JSON para poder mandarlo mediante una peticion HTTP de tipo
PUT a la entidad creada en FiWare previamente. También hay que afiadirle al color una
almoahdilla para que SenseHat lo entienda. Este es el script para la preparacién del color del
mensaje:

color="#"+msg.payload;

msg.payload="";

msg.payload={
"value":color,
"type":"string"

¥

return msg;

Cuando el mensaje ya esta preparado para que FiWare y SenseHat lo entiendan, tenemos que
afiadirle las cabeceras apropiadas para realizar la peticion PUT. Las cabeceras son las mismas que
hemos utilizado para otras actualizaciones de otras entidades. Al llegar al nodo de http request la
url cambiaria ya que ahora solo vamos a actualizar un dato, por lo que tenemos que afiadir a la url
el path del atributo. En nuestro caso, este atributo seria el atributo color, y la URL seria
http://narsil.iteam.upv.es:1026/v2/entities/LEDSmens/attrs/color. En este
momento, la peticion ha sido enviada y el dato almacenado.

Seguimos el mismo proceso para la eleccion del color de fondo, utilizando otro nodo elector de
color y otra fila de nodos para que no sustituya el valor de color de mensaje previamente elegido.
Aqui también cambiaria la URL ya que ahora estamos modificando otro atributo, para este caso
el atributo es llamado background. Siguiendo todos los pasos anteriores la peticion serd enviada
y el dato almacenado.

Para el mensaje, la diferencia respecto a los anteriores es que ahora tendremos un campo de texto
a rellenar, y se deberé pulsar intro para mandar el mensaje escrito. La preparacion del payload es
igual, y el atributo se llama mens. Al enviar el mensaje, también enviaremos el atributo update y
lo almacenaremos con valor 1 cada vez que introduzcamos un mensaje nuevo. A continuacion se
explicard la funcion de este atributo.
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Cuando ya tenemos todos los datos almacenados y hemos enviado el mensaje, el atributo update
tendré valor 1. Para mostrar los mensajes por los LEDs, estaremos constantemente leyendo este
atributo. En el momento que tenga valor 1, comenzara el proceso de envio de la instruccion a

- msgpayload Muestro por los LEDS lo recibido
\ . msgpayload
\ — Preparacidn Payload Color —. . msgpayiead
timestamp U — Cabeceras —_— http request json “\— & \
) Preparacién Payload mensaje > Sense HAT
timestamp & —— Cabeceras — http request — json A y, ®
Preparacion Payload Brillo -
e 7
P & A
V/ 7
set msg.payload |~ Cabeceras ——— http request  ( —— 1 msg.payioad
Actualizo updatea 0/ ) -
set msg.payload |~ Cabeceras — hitp request - msg.payload
(

Figura 4-16 Diagrama de nodos mostrar mensaje por LEDs

Como vemos, en el diagrama, al principio tenemos dos caminos principales, uno para mostrar el
mensaje y otro para mostrar alertas. EI camino de mostrar alertas se utilizard posteriormente y
tiene un proceso similar al de mostrar el mensaje. Ahora vamos a la explicacion del camino para
mostrar el mensaje.

El nodo de timestamp manda una marca de tiempo cada segundo para realizar una peticién del
tipo GET al servidor de FiWare. Las cabeceras son las mismas que hemos utilizado en otras
peticiones de tipo GET. En este caso la URL a la que se realizard la peticion es
http://narsil.iteam.upv.es:1026/v2/entities/LEDSmens para obtener los
atributos que queremos. Como previamete se ha hecho, necesitamos transformar el texto recibido
a un objeto JSON con el nodo de JSON. El siguiente nodo, es un nodo function que nos permitira
ver en que valor esta el atributo update, si es 1 o si es 0. Si el valor es 0, la comunicacion acaba
ahi puesto que eso significa que no hay que enviar nada a SenseHat. Si el valor es 1, el camino se
divide en 2 para realizar dos acciones simultaneas. EI camino superior preparara los atributos
recibidos para poder enviarlos a SenseHat. Para que SenseHat entienda lo recibido, es necesario
atribuirle un valor y nombre concreto a los datos que se han recibido. Esto se realizara en el nodo
function Preparacion payload mensaje.

mens=msg.payload.mens.value;
color=msg.payload.color.value;
background=msg.payload.background.value;
speed=msg.payload. speed.value;
msg.payload="";

msg.payload=mens;

msg.color=color;

msg.speed=speed;
msg.background=background;

return msg;

De esta manera, SenseHat entendera el mensaje y actuara de la manera que queremos.

La funcidn del segundo camino es la de actualizar el atributo update para que vuelva a tener valor
0. Esto se realiza asignando el valor 0 al msg.payload y enviandolo por una peticion PUT. En este
proceso utilizaremos una cabecera distinta, ya que lo que vamos a actualizar es solo el valor del
atributo, por lo tanto la cabecera de msg.headers['Content-Type'] tendra el valor
"text/plain'. La URL de la peticibn PUT también cambiarda y serd
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http://narsil.iteam.upv.es:1026/v2/entities/LEDSmens/attrs/update/valu
e. De esta manera, para enviar otro mensaje tendremos que cambiar los parametros y actualizar
el atributo update de la manera descrita anteriormente.

Como se ha mencionado al principio de este punto, también tenemos la opcién de cambiar el
brillo de la pantalla. Esto se reflejara cada vez que queramos mandar un mensaje o una alerta. Es
decir, sera un atributo afiadido de las instrucciones que mandamos. A continuacién vemos como
se visualizaria esta parte en el dashboard.

Elige un color para mostrar por los LEDS

Mensaje para mostrar por los LEDS

Color de mensaje

Color de fondo

Brillo alto o bajo

Figura 4-17 Campos para mandar instrucciones a SenseHat
Se han afiadido dos elementos méas al Tab Home, con la simple funcion de relleno y que los
elementos queden bien colocados.

El resultado final del Tab Home es el siguiente, donde podemos ver todos los elementos colocados
correctamente.

Presion Humedad Temperatura

Elige un color para mostrar po
Mensaje para los LEDS
Color de mensaje

Color de fondo

Brillo alto o bajo

Figura 4-18 Tab Home

4.3 Tab El mundo

43.1 Funcién

Ya hemos creado una pestafia para la visualizacion de datos relacionados con nuestro hogar,
donde visualizamos datos y podemos interactuar con él. El propoésito actual es crear otra pestafia
0 Tab, en la que podamos interactuar con distintos servicios 10T relacionados con el mundo, ya
sea visualizar el tiempo atmosférico de una ciudad, ver lo que twittea la gente sobre un tema en
concreto y localizar donde lo han twitteado, buscar una ciudad y localizar nuestro dispositivo.
Para ello, en la pestafia EI mundo del dashboard necesitaremos un mapa del mundo. Instalaremos
worldmap desde la biblioteca de Node-RED. Este mapa nos servird para mostrar los datos que
queremos.
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4.3.2 OpenWeatherMap y worldmap

OpenWeatherMap nos ofrece una API, con la cual realizando una peticién HTTP de tipo GET a
una URL determinada, podremos obtener los datos de la ciudad que queramos. Para ello
necesitamos completar en la URL los campos necesarios para obtener los datos deseados.

Previamente, tenemos que obtener una APl key, necesaria para que la API nos conceda los
permisos para realizar busquedas. Para obtener la APl key tenemos que registrarnos en la pagina
web de OpenWeatherMap. Una vez nos hayamos registrado, nos llegara al correo un mensaje con
la API lista para ser usada.

La URL a la que tenemos que hacer la peticion sigue el siguiente formato:

http://api.openweathermap.org/data/2.5/weather?q={CITY }&appid={APIKE
v}

Siendo {CITY} laciudad sobre la que vamos a realizar la consulta y {APIKEY} la clave API que
nos ha proporcionado la pagina web al registrarnos.

Esta peticion nos devolvera un objeto JSON con muchos datos de la ciudad. Nosotros solo nos
centraremos en los datos del dia en el que estamos.

Ciudad e change: 2 rules ~>
//7 i ) -
Ll /A 2
[ http request — json —
/ ~—— Weather status — — ' Estado del tiempo

/ city et Ciudad

Figura 4-19 Diagrama de nodos OpenWeatherMap

Este es el diagrama de nodos que seguimos para obtener los datos del tiempo atmosférico. El
primer nodo que vemos es un campo para introducir texto. Este campo se mostrara en la pestafia,
en el cual introduciremos el nombre de la ciudad. El siguiente nodo renombra el valor de la ciudad
para introducirlo en la URL del nodo http request. Cuando ya tenemos el nombre de la ciudad, lo
introducimos en la URL y junto a la API key realizamos una peticion HTTP de tipo GET. La
respuesta de esta conexion es un texto con formato JSON que gracias al nodo JSON podremos
transformar en un objeto JSON.

Ya tenemos los valores como objeto JSON, ahora tendremos que prepararlos para mostrarlos en
distintos elementos de la pestafia. Primero, obtendremos el valor de la temperatura, el cual la API
nos lo envia en grados kelvin, por lo que tendremos que pasarlo a grados Celsius y redondearlo,
para que al mostrar la temperatura, los decimales no nos molesten. Este es el contenido del nodo
function (Temperature)

msg.payload = Math.round((msg.payload.main.temp-273)*100)/100;

return msg;

Este valor es enviado al nodo indicador de dashboard y este mostrara la temperatura.

La siguiente rama obtiene el valor del estado del ambiente, este es una cadena de texto que se
mostrard explicando la situacién actual. Por ello, simplemente con obtener el objeto
msg.payload.description tendremos acceso al estado del ambiente. Este sera enviado a un nodo
mostrador de texto y sera visualizado en la pestafa.
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La siguiente rama simplemente coge el nombre de la ciudad, del objeto JSON y lo envia a un
nodo mostrador de texto.

Junto a esta funcionalidad, se ha afiadido otra adicional que complementa a esta, y lo que hace es
buscar la ciudad en el mapa mundial que se encuentra al lado de estos.

Weather

Ciudad —_ change: 2 rules N
e — |
o= L~
—ear http request | ————— _ 7_7::--‘-:
|
il‘
/
/
{
|
(
|
A" Google Geocode Request '—
P Payload for store location | — ayload
L Store location e ‘ayioad
= Find Location A world map

[

Figura 4-20 Diagrama de nodos buscador de ciudad

Este diagrama, utiliza la APl de Geocoding de Google Maps. Para esta APl también es necesario

una API key, que se obtiene al registrarse en la pagina web de desarrolladores de Google, y al

seguir ciertos pasos que te indican. Cuando ya has obtenido la API key de google, se realiza una
eticion HTTP del tipo GET a la siguiente URL.

https://maps.googleapis.com/maps/api/geocode/json?address{CITY }&key=
{APIKEY}&format=json

Siendo {CITY?} la ciudad a buscar y {APIKEY} la API key obtenida anteriormente. Esta peticion
nos devuelve un objeto JSON del que obtendremos los valores de latitud y longitud de la ciudad
consultada.

Para buscar la ciudad en el mapa de Node-RED, primero hay que almacenarla, ya que este no
tiene los valores de las ciudades guardados, por lo tanto, utilizaremos la propiedad store de msg
para guardarlo en el mapa. La longitu serd almacenada en msg.store.lon, la latitud en msg.store.lat
y serd necesario almacenarla con un nombre para poder buscarla posteriormente, por lo tanto
usaremos msg.store.name.

Cuando ya se ha almacenado la ciudad, procederemos a buscarla, utilizando la propiedad
msg.payload.command.search teniendo almacenado ahi el nombre de la ciudad. Ademas también
podemos ajustar el zoom del mapa usando msg.payload.command.zoom. Nosotros hemos
utilizado el valor 13.

Cuando estos valores llegan al mapa, previamente habiendo almacenado los valores de longitud
y latitud, este nos marcaré el mapa la ciudad buscada.

Con todo esto, tenemos la parte de buscar la ciudad en el mapa y consultar su tiempo atmosférico.
Se mostraria de la siguiente manera:
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= Elmundo

Temperatura

lat, lon : 39.46991, -0.37629

-

e o "
.
Ltk v.nim
S
Example
)

Estado del tiempo
clear sky

Ciudad
Valencia

Valencia, Spain|

afiet | Map data © OpenStresthtap contributors.

Figura 4-21 Tiempo atmosférico y mapa del mundo

4.3.3  Twitter y worldmap

La funcidén de la API de twitter es obtener twits de cuentas publicas, introduciendo una palabra o
frase, y este nos devolvera quien, el que y donde han twitteado. Volviendo a utilizar la API de
Google Maps, podremos colocar en el mapa del mundo los twits. A continuacion vamos a mostrar
el diagrama de nodos que hemos utilizado.

Mapa de Twitter

—

————

L Google Geocode Request [~

e —

L=y Payload for sentiment | —,
/

= sentiment  (—,

/

<7

Create payload for map — e E

Figura 4-22 Diagrama de nodos de obtencién de twits

Como vemos, primero tenemos que introducir un nodo para introducir las palabras sobre las
cuales vamos a realizar la consulta. Para ello utilizaremos un nodo de introduccion de texto que
se mostrara en el dashboard, debajo del mapa del mundo. Este texto serd enviado al nodo de
twitter, y este nos devolverd todos los twits publicos que contengan esa palabra o palabras.
Previamente debemos habernos logueado con nuestra cuenta de twitter, siguiendo los pasos que
te indica el nodo de twitter al hacer doble click sobre el.

Cuando ya tenemos los twits a mostrar, tenemos que afiadir al siguiente nodo nuestra API key, y
en el siguiente nodo es en el que utilizaremos la APl de Google Maps para obtener la latitud y
longitud del lugar. Para ello se hace lo mismo que hemos comentado antes, una peticion HTTP
de tipo GET que nos devuelve un objeto JSON. A continuacion vamos a crear unos sentiment,
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que simplemente daréan color al icono de twitter que ser4 mostrado en el mapa. Esto depende de
la interaccidn que haya tenido la gente con el twit. Esto sirve simplemente para asignarle un color
al icono. Cuando ya tenemos todo preparado, mandamos todos los datos al wordmap, y este se
encarga de colocarlos donde debe.

A continuacion vemos una demostracion de como se mostraria.

Hamburg

Citta di San

Marino Constanta

Istanbul
Tekirdag g
Ankara

Bursa

eaflet | Map data © OpenStreetMap contributors

Tema B
Brexit

Figura 4-23 Ejemplo uso de la API de twitter y Google Maps

+ 169313549569327104

Kebenhavn

Hamburg

place : Saint-Brieuc, France

sender : Theothiery220

text : RT @Pepito_E_Sports: Bonjour, les recrutements
pour la Pépito E-Sports sont désormais fermés, I'équipe
étudie les tests des nouveaux arriva...

sentiment : 0

lat, lon : 48.51418, -2.76583

u’ nes Wien \ Leaflet | Map data © OpenStreetMap contributors

Tema

Brexit

Figura 4-24 Visualizando los detalles de un twit

Como vemos, se muestran distintos iconos por el mapa del mundo y al pulsar en uno de ellos, se
nos muestran los detalles.
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4.3.4  Aplicacion Android

La aplicacién Android tiene como objetivo principal integrar el dispositivo mévil en los servicios
loT mencionados en los apartados anteriores. Nuestra aplicacion Android permitird conocer la
Gltima actualizacon de nuestro dispositivo Android y ademas permitird enviar instrucciones a
nuestra RaspberryPi como haciamos desde el dashboard.

Para realizar nuestra aplicacion, primero tendremos que crear un proyecto nuevo en Android
Studio. Lo llamaremos GPStracking. Necesitamos que la aplicacion tenga permisos para obtener
la geolocalizacion del dispositivo asique habra que darle los permisos necesarios en el archivo
manifest de nuestro proyecto. El archivo manifest se encuentra en la siguiente ruta:

¥ Beapp
v manifests
B AndroidManifest.xml

> java
» Dzres
» (2 Gradle Scripts

Figura 4-25 Ruta AndroidManifest

Este archivo contiene todos los permisos por los que la aplicacidn va a pedir acceso al iniciarse.
Vamos a afiadirle una linea que permita el acceso a la geolocalizacion.

<uses-permission ‘name= />

Ahora al iniciar la aplicacion, esta nos pedira aceptar los permisos de geolocalizacion.

La aplicacion consistird en dos actividades, una para enviar la geolocalizacion y otra para enviar
instrucciones a la RaspberryPi. Esto también serd necesario reflejarlo en el archivo manifest,
afiadiendo la siguiente linea:

<activity ‘name= ></activity>

De esta manera, la aplicacion ya sabe que tiene otra actividad mas.

La actividad principal (ActivityMain) el mapa de Google Maps y dos botones, uno para actualizar
la geolocalizacion y otro para acceder a la actividad de RaspberryPi (RaspBActivity). La actividad
principal tiene el cddigo con el que se obtiene la geolocalizacion, que hace uso de objetos de la
clase LocationManager.

= (LocationManager) getSystemService(Context.

.getLastKnownLocation(LocationManager.

Con estos dos objetos, obtenemos la localizacion. Solo queremos que la localizacion se actualice
cuando nosotros pulsemos el botdn por lo tanto, tendremos que meter la obtencion de la
localizacién y el envio de la misma dentro de un button.setOnClickListener(v), lo que hace esta
funcion es, que no se ejecuta todo lo que hay dentro hasta que el botdn no sea pulsado.

Los datos de localizacion seran enviados al servidor FiWare para que estos puedan ser
descargados en el dashboard. Por lo tanto, antes de enviar los datos, sera necesario crear una
entidad nueva. Crearemos una entidad nueva llamada “Coords” de la misma manera que hemos
creado todas las entidades. Esta tendrd el siguiente formato:

msg.payload={
"id":"Coords",
"type":"Coords",
"lng":{
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"value":0,

"type": "double"

¥
"lat":{
"value":0,
"type": "double"
s

}
msg.payload=JSON.stringify(msg.payload);

return msg;

Una vez la entidad esta creada, podemos proceder a mandar los datos al servidor FiWare.

Para obtener los datos de localizacion, utilizaremos el objeto loc mencionado anteriormente y sus
funciones getLatitude() y getLongitude(). Al tener los datos, procederemos a realizar la peticion
HTTP de tipo PUT a través de nuestra aplicacion Android. Para ello tenemos primero que
establecer una nueva conexion a la URL de nuestra entidad y establecer las cabeceras oportunas.
Cuando ya hemos establecido la conexion, crearemos nuestro objeto JSON con el formato
correcto, el que utilizamos para crear la entidad. En el cddigo JavaScript, serd necesario crear un
objeto OutputStreamWriter para realizar la peticion. Para mandar los datos de la longitud y latitud,
utilizaremos la funcion write(datos) y estos se enviaran a la URL mencionada al principio.
También moveremos el marcador del mapa que se encuentra en la aplicacion, para que marque
nuestra localizacion correcta. Al finalizar el envio de datos, tenemos que cerrar todas las
conexiones abiertas anteriormente. No podemos olvidarnos, que al ser una peticion HTTP, sera
obligatorio el control de excepciones, mediante las rutinas try-catch. El codigo que realiza todo
lo descrito anteriormente es el siguiente:

Button boton = (Button) findViewByld(R.id. )
boton.setOnClickListener( View.OnClickListener() {
@Override
onClick(View v) {

.getLatitude()
.getLongitude()

URL url = URL(
HttpURLConnection httpURLConnection = (HttpURLConnection)

url.openConnection()

httpURLConnection.setDoOutput( )
httpURLConnection.setRequestMethod(
httpURLConnection.setRequestProperty(
httpURLConnection.setRequestProperty(
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httpURLConnection.setRequestProperty(
httpURLConnection.setRequestProperty(
httpURLConnection.connect()

JSONODbject Ing2 = JSONODbject()
Ing2.put(
Ing2.put(

JSONODbject lat2 = JSONODbject()
lat2.put( )
lat2.put(

JSONODbject jsonObject = JSONODbject()
jsonObject.put( lat2)
jsonObject.put( Ing2)

OutputStreamWriter wr =
OutputStreamWriter(httpURLConnection.getOutputStream())

wr.write(jsonObject.toString())

wr.flush()

Log.a( httpURLConnection.getResponseMessage())

Log.a( jsonObject.toString())

wr.close()

httpURLConnection.disconnect()

LatLng position = LatLng( )
.addMarker( MarkerOptions().position(position).title(
.moveCamera(CameraUpdateFactory. newl afl ng(position))
(MalformedURLException €) {
e.printStackTrace()
Log.d e.toString())
(IOException e) {
e.printStackTrace()
Log.d e.toString())
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(JSONEXxception e) {
e.printStackTrace()
Log.d( e.toString())

Esta actividad también tiene un botdn que nos redirige a otra actividad con otra funcién distinta,
por lo tanto tendremos que establecer un segundo button.setOnClickListener(v) para que nos
redirija a la siguiente actividad. Para ello crearemos un Intent de la nueva actividad y usaremos
la funcidn startActivity(Activity). También tenemos que controlar las excepciones con la rutina
try-catch. El cddigo de esta funcionalidad es el siguiente:

Button boton2 = (Button) findViewByld(R.id. )
boton2.setOnClickListener( View.OnClickListener() {
@Override
onClick(View v) {

{
Intent Volver = Intent(getApplicationContext(), RaspBActivity.

startActivity(Volver)

(Exception e){
e.printStackTrace()
Log.d( e.toString())

Como el servidor FiWare se encuentra en la UPV, para realizar las pruebas de esta aplicacion he
requerido de la utilizacién de una VPN a la UPV desde mi dispositivo Android. A continuacion
vemos la aplicacidn en el dispositivo Android:
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Figura 4-26 Actividad principal aplicacion Android

Ahora vamos a hablar de la interconexion del dashboard con la aplicacion, ya que en la pestafia
El mundo encontramos un botdn con el texto “Where’s my device” que al pulsarlo, nos muestra
la Gltima actualizacion que hemos realizado desde nuestro dispositivo Android.

Where's my device?

Where's my device? —

——
= Cabeceras —

_——d_‘—
< http request  (—,

—
=\ len [~ msgpayload B

__'—4—--—
<) Payload for store location [ —,
—
= Store location — Payload B
———

=y Find Location VAN world map

L
Figura 4-27 Diagrama de nodos para la obtencién de localizacion en dashboard

El primer nodo es un botdn que manda una marca de tiempo para obtener los datos. Las cabeceras
son las mismas que hemos utilizado para otras peticiones HTTP de tipo GET. La URL que
utilizaremos serd la que tiene el path /Coords y como en otras peticiones, también tendremos que
transformar el texto a un objeto JSON, para poder trabajar con los datos. Primero, tendremos que
guardar los datos en la propiedad msg.store para poder almacenarlos en el nodo worldmap de la
misma manera que almacenabamos la ciudad consultada. Una vez almacenados, realizaremos la
busqueda con el nombre de “My position”, la cual nos llevara al punto donde el dispositivo fue
actualizado por Gltima vez. A continuacién se muestra como se visualizaria la localizacion al
pulsar el botdén “Where’s my device™:
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Figura 4-28 Visualizacion de la localizacién del dispositivo Android

Ahora vamos a hablar de la segunda actividad de nuestra aplicacion Android. Esta actividad
permite mandar instrucciones a la pantalla de LEDs de SenseHat, como haciamos en la pestafia
de Home. Para ello, hemos creado una entidad nueva en FiWare denominada “LEDS” que permite
mandar alertas para que se encienda la pantalla de LEDs de un color Unico. Para el envio de
mensajes a la pantalla se ha reutilizado la entidad creada anteriormente para la pestafia Home.

En nuestra aplicacion, la actividad RaspberryPActivity contiene tres campos de texto a completar
seguidos de un botdn, y a continuacién otro campo de texto a rellenar y otro botén. Los tres
primeros campos de texto se utilizan para mandar un mensaje, con cierto color y otro color de
fondo al pulsar el boton. El Gltimo campo de texto sirve para mandar un color y que encienda toda
la pantalla de LEDs de un color al pulsar el tltimo bot6n. Para ello utilizamos peticiones HTTP
de tipo PUT como hemos hecho en el apartado anterior, introduciendo en el primer campo el
mensaje deseado, el segundo el color en el que vaya el mensaje y el tercero, el color de fondo del
mensaje. Tenemos que controlar que los campos no queden vacios por lo que introducimos un if-
else que lo controla. Las URL en este caso cambiaria respecto al anterior. El codigo que realiza
toda la funcién es el siguiente:

Button boton = (Button) findViewByld(R.id. )
boton.setOnClickListener( View.OnClickListener() {
@Override
onClick(View v) {
{
TextView mensaje = (TextView) findViewByld(R.id.
TextView color = (TextView) findViewByld(R.id. )
TextView fondo = (TextView) findViewByld(R.id. )

(mensaje.getText().toString().equals(™) || color.getText().toString().equals(™) ||

fondo.getText().toString().equals(")) {
Context context = getApplicationContext()

duration = Toast.
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CharSequence text =
Toast toast = Toast. make Text(context, text, duration)
toast.show()

{
URL url = URL(
HttpURLConnection httpURLConnection = (HttpURLConnection)
url.openConnection()

httpURLConnection.setDoOutput(true)
httpURLConnection.setRequestMethod(
httpURLConnection.setRequestProperty
httpURLConnection.setRequestProperty
httpURLConnection.setRequestProperty

(
(
(
(

httpURLConnection.setRequestProperty
httpURLConnection.connect()

JSONODbject mensajed = JSONODbject()
mensajeJ.put( mensaje.getText().toString())
mensajed.put( )

JSONODbject colord = JSONODbject()
colord.put( color.getText().toString())
colorJ.put( )

JSONODbject fondod = JSONODject()
fondodJ.put( fondo.getText().toString())
fondod.put( )

JSONODbject BrilloJ = JSONODbject()
Brillod.put(

Brillod.put(

JSONODbject Speedd = JSONODbject()
SpeedJ.put( )

SpeedJ.put(

JSONODbject Updated = JSONODbject()
Updated.put( )

Updated.put(
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JSONODbject jsonObject = JSONODbject()
jsonObject.put mensajeJ)
jsonObject.put colord)
jsonObject.put fondoJ)
jsonObject.put BrilloJ)

(
(
(
jsonObject.put( SpeedJ)
(
( UpdateJ)

jsonObject.put

OutputStreamWriter wr =
OutputStreamWriter(httpURLConnection.getOutputStream())

wr.write(jsonObject.toString())

wr.flush()

Log.d( httpURLConnection.getResponseMessage())

Log.d jsonObject.toString())

wr.close()

httpURLConnection.disconnect()

(MalformedURLEXxception €) {
e.printStackTrace()

Log.d( e.toString())

(IOException e) {
e.printStackTrace()
Log.a( e.toString())
(JSONEXxception e) {
e.printStackTrace()
Log.a( e.toString())

Ahora, para el envio de colores que nos servirdn como alertas, utilizaremos el mismo método,
cambiando los campos de texto que leeremos de la aplicacion Android y cambiando la URL a la
que va dirigida. El codigo en este caso es el siguiente:
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Button boton2 = (Button) findViewByld(R.id. )
boton2.setOnClickListener( View.OnClickListener() {
@Override
onClick(View v) {
{
TextView alerta = (TextView) findViewByld(R.id.
(alerta.getText().toString().equals(™)) {
Context context = getApplicationContext()
duration = Toast.
CharSequence text =
Toast toast = Toast. make Texi{context, text, duration)
toast.show()
{
URL url = URL(
HttpURLConnection httpURLConnection = (HitpURLConnection)
url.openConnection()
httpURLConnection.setDoOutput(true)
httpURLConnection.setRequestMethod(
httpURLConnection.setRequestProperty
httpURLConnection.setRequestProperty

(
(
httpURLConnection.setRequestProperty(
(

httpURLConnection.setRequestProperty
httpURLConnection.connect()

JSONODbject alertad = JSONODbject()
alertaJ.put( alerta.getText().toString())
alertad.put( )

JSONODbject Brillod = JSONODbject()
Brillod.put(

Brillod.put(

JSONODbject Speedd = JSONODbject()
Speedd.put( )

SpeedJ.put(

JSONODbject Updated = JSONODbject()
Updated.put( )




Updated.put(

JSONODbject jsonObject = JSONODbject()
jsonObject.put

( alertaJ)

( SpeedJ)
jsonObject.put( BrilloJ)

(

jsonObject.put

jsonObject.put Updated)
OutputStreamWriter wr =
OutputStreamWriter(httpURLConnection.getOutputStream())
wr.write(jsonObject.toString())
wr.flush()
Log.a( httpURLConnection.getResponseMessage())
Log.d( jsonObject.toString())
wr.close()

httpURLConnection.disconnect()

(MalformedURLEXxception e) {
e.printStackTrace()
Log.d( e.toString())
(IOException e) {
e.printStackTrace()
Log.d( e.toString())
(JSONException e) {
e.printStackTrace()
Log.a( e.toString())

A continuacion mostraremos como se veria la actividad de la aplicacién y la pantalla de LEDs
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Figura 4-29 Actividad RaspberryP con los campos vacios

Figura 4-30 Actividad RaspberryP con los campos rellenos
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Figura 4-31 Reaccidn de Raspberry a las instrucciones
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Capitulo 5. Pliego de condiciones

Dispositivo Precio Lugar de compra
Raspberry Pi Model 3B+ 36,55€ Amazon
SenseHat 40,51€ Amazon

API key Geocoding Google | 8,28€/mes Google
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Capitulo 6. Conclusiones y propuesta para trabajo futuro

Este proyecto me ha servido para la visualizacion de todos los servicios 10T que tenemos a nuestro
alcance y lo importante que es en nuestro dia a dia. Los datos que son monitorizados por cualquier
dispositivo, son muy valiosos, ya que el conjunto de todos ellos, establece una red de
interconexidn de datos que son muy Utiles a la hora de la creacidn de nuevos productos. Con un
dispositivo tan barato como es Raspberry Pi se puede conseguir muchos datos de una manera
sencilla, por lo que servicios 10T como estos estan al alcance de cualquier persona.

Dispositivos como estos no solo sirven para la monitorizacion de datos dentro de una casa,
también sirven para la monitorizacion de datos en el exterior y establecer un mapa de datos muy
importante.

Estos dispositivos se pueden colocar en distintas localizaciones, como por ejemplo en farolas,
arboles, parkings e incluso en autobuses.

Esta interconexion de datos es lo que hace que una ciudad se convierta en SmartCity y pueda
ofrecer servicios a las personas, adaptandose a ellas.
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