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Resumen

Este trabajo de fin de grado se ha centrado en crear una herramienta para monitorizar
una instalacién fotovoltaica, pudiendo ver los datos de monitorizacién en tiempo real y
en un histdrico. El trabajo constara de dos partes principales, una enfocada al disefio de
los sensores de medida de la instalacidn y el almacenamiento de los datos obtenidos, y
por otra parte la creacidon de una plataforma para la visualizacion de los datos obtenidos.

La instalacién que se ha monitorizado en este trabajo consta de un panel fotovoltaico
gue proporciona 18,85 V y 8,5 A en el punto de maxima potencia, un inversor de
corriente que genera 230 V de corriente alterna y unas baterias de plomo de 12 V con
una capacidad de 600 Ah.

Los datos de la instalacidon que se van a registrar son la tensién y la corriente que genera
el panel solar, para poder calcular la potencia generada; el voltaje de la bateria, para
poder calcular su porcentaje de carga; la tension y corriente a la salida del inversor, para
poder medir cuanta energia esta usando el usuario.

El diseno del hardware para la obtencién de los datos de la instalacidn consta de una
Raspberry Pi 4 conectada a 2 convertidores analdgico-digital, que leen, uno de ellos, el
voltaje de los paneles solares y el voltaje proporcionado por el sensor de corriente del
panel solar, y el otro, el voltaje de las baterias; un Arduino Nano Every, usado para la
medida del voltaje y corriente a la salida del inversor - registra mediante sus
convertidores analdgico-digital el voltaje del sensor de corriente y el voltaje a la salida
del inversor. Las comunicaciones entre los conversores analdgico-digital, la placa
Arduino y la Raspberry Pi se realizan a través del protocolo de comunicacién 12C.

Los datos recogidos por la Raspberry Pi se envian a una base de datos en la nube llamada
Firestore, que es parte del conjunto de herramientas que ofrece el servicio Firebase de
Google y que usaremos en el resto de la aplicacién.

La visualizacion de los datos recogidos se realiza en una aplicacion web. Para acceder a
ella se ha usado el servicio de hosting de Firebase. La aplicacidon también estd conectada
con la base de datos Firestore de Firebase. De esta forma podremos visualizar tanto los
datos en tiempo real de la instalaciédn como un histérico y resimenes de estos. El
registro e inicio de sesidn de los usuarios en la aplicacidon web se realiza con el servicio
de Firebase, que permite gestionar las cuentas de los usuarios de manera sencilla.

El sistema ha sido disefado para que diferentes usuarios puedan conectar sus equipos
de medicién. Los datos se enviardn a la base de datos en la nube y podran ser
visualizarlos desde cualquier lugar de forma segura y privada.

Palabras clave: instalacion fotovoltaica, monitorizacién, tiempo real, histdrico,
aplicacién web.
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Abstract

This final degree Project focuses on creating a tool to monitor a photovoltaic installation,
being able to see its data in real time and in a history. The work will consist of two main
parts, one based on the design of the measurement sensors of the installation and the
storage of the data obtained, and another part focused on the creation of a platform for
the visualization of the obtained data.

The installation that has been monitored in this project consists of a solar panel that
provides 18.85 V and 8.5 A at the maximum power point, a current inverter that
generates 230 V of alternating current and 12 V lead batteries with a capacity of 600 Ah.

The installation data to be recorded are the voltage and current generated by the solar
panel, to be able to obtain the generated power; the battery voltage, to be able to
calculate its percentage of charge; the voltage and current at the output of the inverter,
to be able to measure how much energy is being used.

The hardware design to collect the installation data consists of a Raspberry Pi 4
connected to 2 analog-digital converters, that read, one of them, the solar panels
voltage and the solar panel current sensor voltage, and the other, the battery voltage;
an Arduino Nano Every, to measure the voltage and current at the output of the inverter
- it registers through its analog-digital converters the voltage of the current sensor and
the voltage at the output of the inverter. The communications between the analog-
digital converters, the Arduino board and the Raspberry Pi are carried by the 12C
communication protocol.

The data collected by the Raspberry Pi is sent to a cloud database called Firestore, which
is part of the set of tools offered by Google's Firebase service and Will be used on the
rest of the application.

The data collected is displayed on a webapp. The webapp hosting is provided by Firebase
hosting service. The data is also stored in Firebase Firestore database. This setup will
allow us to view both the real-time data of the installation as well as a history and
summaries of these. User registration and log in on the webapp works with the Firebase
service, which allows to manage user accounts easily.

The system has been designed so that different users can connect their measuring
equipment. The data is then sent to the cloud database and can be accessed from
anywhere in a secure and private way.

Keywords: photovoltaic installation, monitor, real time, history, web app.
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1. Introduccion

La sostenibilidad energética es un pilar fundamental de la sociedad moderna. Para
lograrla se debe seguir un modelo de generacién distribuida y, en la medida de lo
posible, de caracter renovable. En el caso de la energia fotovoltaica hay que tener en
cuenta que, las horas de mayor produccion se corresponden con las horas de mayor
consumo, lo que la hace una energia muy eficaz para esta tarea.

Espafa es un pais con una situacién geografica muy ventajosa en lo referido a la
produccién de energia fotovoltaica, por sus excelentes condiciones de irradiacion solar,
y gracias a ello tenemos un gran potencial para el desarrollo de este tipo de energia.

Segun el informe de las energias renovables en el sistema eléctrico espaiiol del 2020
realizado por Red Eléctrica de Espaia [1], la generacidn de energia solar fotovoltaica en
ese afio llegd casi a duplicar la de los maximos de afios anteriores a 2019, tal y como se
aprecia en la llustracién 1.

@ RED Las energias renovables en el sistema eléctrico espariol
ELECTRICA
DE ESPASIA Informe 2020

Energia del sol

Generacién solar
fotovoltaica.
sistema eléctrico nacional 13.000

(GWh) 16.000

14.000
12.000
10.000
6.000
6.000
4.000
2.000

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Datos de Islas Baleares e Islas Canarias disponibles desde 2006 y Melila desde 2007.

llustracion 1: Grdfico generacion solar fotovoltaica Espafia REE

Este aumento se ha debido principalmente al abaratamiento del coste de los paneles
solares, la eliminacion del denominado impuesto al sol y la progresiva supresién de
trabas burocraticas, propiciadas por el nuevo marco legal establecido por la actual
administracidn en los Reales Decretos 15/2018 y 244/2019. [2]

Gracias a esto y a las metas propuestas por la unidon europea para el afio 2030, se prevé
gue Espafia sea uno de los principales productores de energia solar del mundo.

Referido a la generacion de energia solar fotovoltaica también encontramos el dmbito
del autoconsumo, donde las instalaciones de paneles solares comienzan a ser una
alternativa a la generacidn convencional, viables econédmicamente y por las que se estd
optando en muchos hogares.
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Con la aplicacion propuesta en este proyecto se busca crear una manera de monitorizar
instalaciones fotovoltaicas nuevas y existentes, pudiendo gestionar la energia generada
y consumida de una manera mas facil y eficiente.

El sistema constara de una serie de sensores que realizardan medidas en la instalacién y
los enviaran los datos obtenidos a una base de datos, que sera accesible a través de una
aplicacion web desde cualquier lugar con conexidn a internet.

La memoria que se vera a continuacidn consta de diferentes apartados donde se puede
ver una descripcion del proyecto realizado y la documentacién técnica elaborada
durante el proceso, los apartados de la memoria son los siguientes:

o Objetivos: En este apartado se muestran las principales metas que se pretenden
alcanzar en el proyecto y se subdividen en objetivos del sistema y objetivos
personales.

e Conceptos tedricos: En este apartado se hard una breve descripcién de ciertos
términos usados en el trabajo, para poder comprender esta memoria en su
totalidad.

e Técnicas y herramientas: Se hablard entre otros temas de los entornos de
desarrollo, lenguajes y recursos de programacion o bibliotecas usadas durante la
realizacion del trabajo, y que han sido fundamentales para el desarrollo.

e Aspectos relevantes del desarrollo del proyecto: En esta parte se recogen los
aspectos mas importantes de las diferentes etapas del desarrollo del sistema,
centrado en el proceso unificado.

e Conclusién y lineas de trabajo futuras: Representan una visiéon del final del
desarrollo del proyecto y los resultados obtenidos, asi como las diferentes ramas
de mejora y expansion de este proyecto.

e Referencias y bibliografia: Contienen las referencias a apartados de la memoria 'y
los recursos consultados en la realizacidn del trabajo.

A parte de la memoria, se han creado una serie de anexos, complementarios a esta
memoria, que constituyen la documentacién técnica del proyecto, y se dividen en:

e Anexo | - Planificacion temporal: Recoge la planificacion temporal de las tareas
del proyecto para poder visualizar de una manera grafica las actividades realizadas
hasta obtener el producto final.

e Anexo Il — Especificacion de requisitos: En este anexo contienen los diferentes
requisitos que el sistema debe cumplir para su correcto funcionamiento.

e Anexo lll - Analisis de requisitos: este documento se ha elaborado un analisis de
los requisitos que debe seguir el sistema, descritos en el Anexo Il.

e Anexo IV - Disefio del sistema: En este documento, continuacién del anexo
anterior, se detalla, la decision de implementacién del sistema y contiene,
principalmente, el disefio arquitecténico del sistema, la realizacion de los casos de
uso y el modelo de despliegue.

e Anexo V — Manual del programador: Este manual enfocado a ensefiar como
funciona el sistema desde el punto de vista de un ingeniero informatico, para que

Pagina 14 de 71



Miguel Sanchez Gonzalez Trabajo de Fin de Grado - Memoria

otros desarrolladores e ingenieros puedan trabajar en el proyecto de una forma
mas coémoda.

e Anexo VI — Manual de usuario: En un manual de uso de la aplicacién web
orientado a los usuarios finales, en el que se describe la funcionalidad y la forma
de uso de cada una de las partes de la aplicacion.
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2. Objetivos

Vamos a hablar de los objetivos que debe cumplir el sistema y los objetivos personales
planteados antes del desarrollo.

2.1. Objetivos del sistema

El objetivo principal de este trabajo es desarrollar un sistema de monitorizacién de una
instalacidn fotovoltaica, para ello se han planteado los siguientes objetivos:

e Gestion de la monitorizacion del sistema: Este objetivo se centra en la obtencién
de los datos de la instalacion mediante sensores que enviardn datos a un
dispositivo que sera encargado de enviarlos a la base de datos.

e Gestion de la visualizacidon de los datos: La visualizacion de datos consistira en
desarrollar un sistema para la aplicacion web que haga consultas a la base de datos
y cree una representacion grafica de los datos.

e Gestion de los roles del sistema: El sistema deberd gestionar las cuentas anénimas
y registradas, los permisos de acceso a la base de datos y las funciones del
hardware de monitorizacidn del sistema.

e Investigacion sobre consumo y produccidn: Se elaborara un algoritmo de célculo
de horas de mdaxima producciéon y consumo, asi como unos resimenes de la
potencia generada y consumida.

2.2. Objetivos personales

Cuando se eligié la idea de este proyecto se buscaba una forma de visualizar los datos
de una instalacién fotovoltaica ya existente, que fuera cdmoda y accesible desde
cualquier lugar.

La motivacidon principal del proyecto era aprender nuevos conocimientos sobre
desarrollo web, mejorando las habilidades basicas como podian ser HTML5 o CSS3, y
adquiriendo los conocimientos necesarios para el desarrollo con el lenguaje JavaScript.
El pilar principal de la aplicacién web ha sido intentar seguir las directrices de la reciente
tendencia de las aplicaciones web progresivas (PWA) [3] que, de forma resumida, es un
paso intermedio entre una aplicacion nativa de cualquier dispositivo y una aplicacién
web del navegador. Muchas empresas han optado por esta filosofia en los ultimos afios
como puede ser el caso de Starbucks [4], Twitter [5], o Spotify [6] entre otras.

Como muchos de los lenguajes de programacién que se han usado para este proyecto
no los hemos visto durante la carrera y no he podido hacer mucho uso de los recursos
aprendidos, pero si han servido las bases adquiridas para, por ejemplo, el aprendizaje
de JavaScript y Python y el uso de la programacion orientada a objetos (POO) [7] entre
otras.
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3. Conceptos tedricos

A continuacion, se expondran algunos de los conceptos tedricos usados en este trabajo
para mejorar la comprension de la memoria.

Panel solar fotovoltaico:
Es un dispositivo compuesto por una serie de células fotovoltaicas conectadas entre si
para producir corriente eléctrica.

El funcionamiento de una célula fotovoltaica reside en el principio del efecto
fotoeléctrico, por el que Albert Einstein gand un Premio Nobel en 1921, gracias a la
explicacion tedrica en su articulo Heuristica de la generacidon y conversion de la luz de
1905 [8].

El efecto fotoeléctrico, descubierto en 1887 por Heinrich Hertz, se produce cuando un
material recibe radiacion electromagnética y comienza a emitir electrones. Pero esto no
ocurre con cualquier tipo de radiacién, solo con aquella que supera un cierto nivel de
energia (frecuencia).

Albert Einstein usé la explicacion de Max Planck sobre los cuantos de luz, usada para
resolver el problema de la Catastrofe del Ultravioleta, en su explicaciéon del efecto
fotoeléctrico. Demostré como la emisidn de los electrones en un material era producida
por la absorcién de cuantos de luz y estaba relacionada con una frecuencia especifica de
cada material, a partir de la cual comenzaba a producirse este efecto.

Las células fotovoltaicas aprovechan un caso especial del efecto fotoeléctrico llamado
efecto fotovoltaico. Las células fotovoltaicas estan formadas por una unién de
semiconductores, dopados positiva y negativamente, al recibir los fotones de los rayos
de luz liberan electrones de los enlaces de los atomos de la placa semiconductora
negativa, creando asi una diferencia de potencial entre las placas semiconductoras. [9]

Un ejemplo de cdmo funciona el efecto fotovoltaico se puede observar en la llustracién
2, donde se aprecia la construccidén de una célula fotovoltaica, con la unién p-n de dos
semiconductores, de silicio en este caso, y se representa como los fotones al alcanzar la
célula liberan un electron del semiconductor dopado con fosforo (semiconductor N),
generando una corriente eléctrica.

The photon  The released elec-

The photon is releases an trons move to the
reflected and lost electron outer circuit

Silicon doped
with phosphorus

| S

Silicon doped
with boron

+7

p-n junction

llustracion 2: Funcionamiento de una célula fotovoltaica
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Bateria de plomo:
Una bateria eléctrica es un dispositivo capaz de almacenar energia en forma de
reacciones quimicas y transformarla en una corriente eléctrica. Se componen
generalmente por tres elementos el anodo, el catodo, y el electrolito como se puede ver
en la llustracién 3:

A:mla Cdtodo
- G,

electrolito
llustracion 3: Elementos bdsicos de una bateria

La bateria genera una corriente eléctrica a partir de un proceso quimico llamado
reduccion-oxidacién, en la que el anodo perderd electrones (se oxida), y el cdtodo
ganarad electrones (se reduce), al perder y ganar electrones ambos elementos el anodo
y el cdtodo quedarian desestabilizados, por lo que se produce un flujo de iones del
anodo al catodo a través del electrolito, que tiene unas propiedades especificas para
dejar pasar solamente los iones del anodo al cdtodo y viceversa, sin cortocircuitar la
bateria que es cuando entran en contacto directo el catodo y el dnodo.

Este flujo de electrones e iones se ve representado en la llustracion 4.

llustracion 4: Flujo de electrones e iones en una bateria

Cuando se carga la bateria el proceso es el inverso, los electrones salen del catodo y
entran en el dnodo y los iones viajan a través del electrolito desde el catodo hasta el
anodo.

Las baterias de plomo estan compuestas generalmente por un anodo de plomo, un
catodo de diéxido de plomo y como electrolito usan acido sulfurico. Esta configuracion
crea un voltaje de unos 2 voltios por celda y las baterias de plomo suelen estar
compuestas por unas 3 o 6 celdas en serie proporcionando 6 o 12 voltios
respectivamente.
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Inversor de corriente:

Es un dispositivo electrénico encargado de transformar una corriente continua en una
corriente alterna con onda sinusoidal muy parecida a la que se obtendria a la salida de
un alternador. Estos dispositivos permiten usar baterias para alimentar aparatos
electrénicos cotidianos que van conectados a la red (230 V - 50Hz).

Protocolo 12C:
Es un protocolo de comunicacién sincrona en serie, sus siglas significan (Circuito Inter
Integrado, del inglés Inter-Integrated Circuit). [10]

Para la transmisién de datos se usan dos lineas bidireccionales llamadas SDA y SLC y sus
funciones son las siguientes:

e Serial Data (SDA): Los datos se transfieren a través de esta linea.
e Serial Clock (SLC): Lleva la seial de reloj.

Al ser un protocolo de comunicacién sincrona se usa la linea de reloj para sincronizar el
envio de los datos concretamente cada bit transferido por la linea SDA se sincroniza con
un flanco de bajada de cada pulso de la sefial de reloj. [11]

Los dispositivos conectados con este protocolo pueden operar en dos modos,
representados en la llustracién 5:

Master Slave

Modo maestro: Envia y recibe datos y
genera la sefial de reloj. <«
Modo esclavo: Solo envia datos cuando N

recibe una sefal del maestro.

llustracion 5: Modos de operacion 12C

Divisor de tension:

Es una configuracidon de un circuito eléctrico que produce un voltaje de salida menor o
igual al voltaje de entrada. Este voltaje de salida se puede representar como una fraccién
del voltaje de entrada. Uno de los divisores de tension mds simples es un circuito
compuesto por dos resistencias en serie, como se puede observar en la llustracién 6, en
el que el voltaje de salida sigue la siguiente féormula:

V_in  e—

R,
Vour = R +R, Vin = ]

Formula de voltaje de salida en relacion con el
voltaje de entrada en un divisor de tensidn. Ilustracidn 6: Divisor de tensidn

Pagina 19 de 71



Miguel Sanchez Gonzalez Trabajo de Fin de Grado - Memoria

Resistencia pull-up:
Son resistencias normales puestas de una forma determinada en un circuito eléctrico.
Normalmente esta configuracion se usa en el ambito de la transmisidon de datos y su
funcion es establecer un nivel légico de voltaje a la entrada de un circuito cuando este
estd en reposo reduciendo la influencia del ruido del circuito que podria dar errores en
la transmision. [12]

En la llustracién 7 se puede observar el funcionamiento del circuito, en el que tenemos
una resistencia en serie con un interruptor, que al activarse daria un voltaje légico de
salida diseflado para ese circuito y cuando esta desactivado otro, si no tuviéramos la
resistencia, el voltaje que leeriamos a la salida cuando el interruptor estd en reposo
podria verse afectado por el ruido del circuito y podriamos llegar a leer voltajes
erroneos.

Vee
sV

Vout

H e

i

Pull Up

llustracion 7: Resistencia pull-up

Conversor analdégico-digital:

Es un dispositivo electronico que transforma una sefial analdgica, normalmente tensién,
en un valor digital. Estos aparatos funcionan dentro de un rango de voltajes, con un
determinado intervalo de muestreo y una resolucién determinada, que nos indicara con
gue precision podran medir el voltaje que se les facilita en la entrada. Esto quiere decir
gue siempre se va a perder algo de informacidn de la sefiar analégica medida.

Sensor de corriente:

Es un dispositivo electrénico capaz de medir una corriente eléctrica y generar una salida
con el valor medido. Funcionan usando la caida de voltaje o los campos magnéticos
producidos cuando pasa una corriente por un circuito.

Generalmente se usan dos tipos de sensores de corriente, segun qué tipo de deteccién
usen pueden ser:
e Deteccion directa: Se mide la caida de voltaje en un elemento cuando la corriente
fluye a través de él.
e Deteccidn indirecta: Usa la medicién de un campo magnético cuando se hace
pasar una corriente eléctrica a través de un elemento.
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Amplificador operacional:

Es un dispositivo electrénico lineal capaz de ampliar una sefial. Estos dispositivos se
acercan mucho a lo que seria una amplificacién ideal de una sefial de corriente continua,
por lo que suelen ser usados para acondicionar seiiales, filtrarlas, o realizar operaciones
matematicas. [13]

Los amplificadores operacionales son generalmente dispositivos de tres terminales mas
dos de alimentacién, como se puede observar en la llustracién 8. Dos de ellos son
entradas para la sefial que se desee tratar y la otra es la salida de la sefial.

+Maugry

-+ —_—

Inverting

o
Input Vi j
+ +

MNon-inverting \V

o
Input <
i 'Vs-pw

llustracion 8: Amplificador operacional

En un amplificador operacional lineal, la salida es igual a |a sefial de entrada multiplicada
por la ganancia del amplificador, generalmente representada con la letra A.

Raspberry Pi 4:

Es un pequeno ordenador de la marca Raspberry Pi, es del tamafio de una tarjeta de
crédito. Cuenta con un SoC (Sistema en Chip, del inglés System on a Chip) que lleva un
procesador Broadcom BCM2711, es un procesador con arquitectura ARM, de cuatro
nucleos, del estilo al que llevan los teléfonos méviles. Este SoC dependiendo del modelo
puede llevar 2 GB, 4 GB u 8 GB de RAM DDR4. [14] En la llustraciéon 9 se ven las
caracteristicas comerciales mas destacadas de estas placas.

Ademas, dispone de un moédulo wifide 2.4 GHzy 5.0 GHz, y una gran cantidad de puertos
de entrada y salida contando con 40 pines GPIO. Y en la llustracion 10 podemos ver un
esquema con las especificaciones técnicas de la Raspberry Pi 4.

Raspberry Pi 4 Tech Specs

Choice of RAM

GIGABIT

\  ETHERNET
MICRO HDMI PORTS use3

spporting 2 x 4K display usB 2

llustracion 9: Raspberry Pi 4 llustracion 10: Raspberry Pi 4 Specs
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Arduino Nano Every:

Es una pequeiia placa de la marca Arduino, como se puede apreciar en la llustracién 11,
con un microcontrolador ATMega4809 y una gran cantidad de pines de entrada y salida.
[15]

Su principal uso es la ejecucién automdtica de tareas programadas, que se ejecutan
normalmente segun la informacién recogida a través de sensores y realiza acciones
usando actuadores, ambos conectados a sus pines de entrada y salida.

Para realizar la programacién de este microcontrolador se usa el lenguaje de
programacion de Arduino, que es un derivado del lenguaje Cy C++. En la actualidad hay
muchos IDEs que facilitan la programacién de estos microcontroladores y la carga del
codigo en su memoria, como pueden ser el ide de Arudino o el editor de cédigo Visual
Studio Code de Microsoft.

Entre algunas de sus caracteristicas estan sus 8 pines de entrada analdgica conectados
a convertidores analdgico-digital de 10 bits y sus controladores para conexiones UART,
SPl e 12C.

llustracion 11: Arduino Nano Every

Firebase:
Es un conjunto de herramientas ofrecidas por Google para facilitar el desarrollo de
aplicaciones web, méviles y videojuegos. [16]

llustracion 12: Logo Firebase
Entre los productos que ofrece algunos de los méas destacados son:

e Cloud Firestore: Es una base de datos NoSQL, basada en documentos con grandes
capacidades de sincronizacién, consultas, y facil almacenamiento de datos. [17]

e Firebase Authentication: Es un sistema de autenticacion creado por Google, que
busca gestionar de forma fécil y segura la autenticacién de los usuarios de las
aplicaciones de Firebase. [18]

e Google Analytics: Es un servicio que nos permite obtener analiticas y datos de uso
de nuestras aplicaciones de Firebase. [19]

e Firebase Hosting: Es el servicio de alojamiento de paginas web, permite almacenar
el cédigo de la pagina web y obtener un enlace para acceder a ella. [20]
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4. Técnicas y herramientas

4.1. Entorno de desarrollo software

Conjunto de aplicaciones usadas para facilitar la creacion del cédigo de las aplicaciones,
la realizacion de pruebas, copias de seguridad y elaboracién de la documentacion.

Visual Studio Code:

El editor de codigo multiplataforma de Microsoft. Es un editor de cddigo abierto que
permite la programacion de forma nativa en la mayoria de los lenguajes populares y en
practicamente todos los lenguajes usando extensiones. Es muy versatil y permite
organizarse en espacios de trabajo para separar las fases del desarrollo de manera mas
comoda. Ademas, permite configurar tareas para, por ejemplo, enviar el cédigo a otros
dispositivos o lanzar pruebas externas. [21]

Se ha escogido este editor de texto por la familiarizacion con él desde practicamente el
inicio de la carrera. En la llustracion 13 podemos ver una captura del espacio de trabajo
de Visual Studio Code durante el desarrollo del proyecto.

s > js » IS5 Helio

HeliosApp {

', 'e5', 06,
Yo, 12

'powerSolarChart’
'batteryChart’'
'powerUsedChart*

'rgb(217, 157, 38)"
'rgb(51, 15 0
'rgb(53, 51, 153)
'rgba(e, @, 0, 0)°"

{HTMLElement}
{string}

null
bmanifest

llustracion 13: Visual Studio Code

OneDrive:

Es la nube de almacenamiento personal de Microsoft, se ha usado durante el desarrollo
para mantener una copia de seguridad constante del proyecto y los documentos
relacionados con este trabajo de fin de grado. [22]
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Navegador Microsoft Edge:
Es el navegador predeterminado de Windows 10. Esta basado en la version de cédigo
abierto del navegador de Google Chromium. [23]

Se ha usado para la realizacién de pruebas de la pagina web, usando la funcién DevTools
del navegador, como se puede observar en la llustracidn 14, para ver los posibles errores
de la consola de JavaScript y realizar pruebas en la interfaz. [24]

HELI&S

Placas solares Baterias Consume

>

uma y produccisn Resumen: Gitimos 7 dias

llustracion 14: Navegador Microsoft Edge y funcion DevTools

PyDoc:
PyDoc es un médulo de Python para generar documentacion para el cddigo escrito en

Python, permite generar archivos de documentacién a partir de los comentarios del
cddigo elaborados por el programador. La documentacién generada se presenta en
forma de paginas web en HTML donde se pueden ver las funciones y clases
documentadas. [25]

Se ha usado para generar la documentacién del programa de la monitorizacién de la
instalacion.

JSDoc:

JSDoc es una API para crear documentacidn de los archivos de cddigo de JavaScript,
permite generar archivos de documentacién a partir de los comentarios del cddigo
elaborados por el programador. La documentacion generada se presenta en forma de
paginas web en HTML donde se pueden ver las funciones y clases documentadas. [26]

Se ha usado para documentar el cddigo de la aplicacién web.
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4.2. Entorno de desarrollo hardware

Conjunto de herramientas usadas para el desarrollo e investigacién con el hardware de
monitorizacion.

Tinkercad circuits:

Tinkercad es una herramienta gratuita de simulacién de circuitos creada por Autodesk.
[27]

Se ha usado durante el desarrollo del proyecto para simular ciertos circuitos y ver su
viabilidad. Como se pude ver en la llustracién 15 donde se estd comprobando el voltaje
de salida de unos amplificadores operacionales.

x| Epic Habbi
an

20 « » B 29 -

10
=0

B OO

)
=)0

=10
==

o ov

llustracion 15: Tinkercad circuits

Circuit)s/Falstad:

Circuit)s es otro simulador gratuito de circuitos, desarrollado por Paul Falstad, con
posibilidad de ver graficas de tiempo del voltaje y corriente. Tiene dos versiones muy
ligeras tanto para navegador como de escritorio. Dispone de una licencia GPL-2.0. [28]

Se ha usado con el mismo propédsito que Tinkercad, pero buscando un grado mas fino
de precision y simulacién. En la llustracion 16 se estd analizando la salida y el tiempo
gue se tarda en acondicionar la sefial a la salida del inversor para poder leerla.

B

e s Opues  Cimurs

llustracion 16: Circuit)S
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Multimetro digital:

Es un aparato para realizar mediciones de diferentes magnitudes, generalmente suelen
poder realizar mediciones de voltajes en corriente alterna y corriente continua, detectar
la continuidad en circuitos eléctricos, medir corrientes eléctricas y frecuencias de la
corriente alterna.

La realizacion de mediciones puntuales tanto de corriente alterna como de corriente
continua se han llevado a cabo usando un multimetro, con el objetivo de verificar los
resultados tedricos obtenidos con las aplicaciones. El multimetro que se ha usado para
estas tareas se puede ver en la llustracién 17.

llustracion 17: Multimetro digital

Amperimetros y voltimetros analdgicos:

Los amperimetros y voltimetros analégicos son medidores de corriente y voltaje
respectivamente, que funcionan sin procesar la informacion de la medida de forma
digital, con ello consiguen crear una representacién fisica de la medida usando un
actuador calibrado para la tarea.

Se han usado para llevar una medicién paralela de los voltajes y corriente de las placas
solares y comprobar que los valores leidos por los sensores eran correctos. Los
medidores usados durante el proyecto son los que se pueden observar en la llustracién
18.

llustracion 18: Amperimetro y voltimetro analdgicos
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Medidor de potencia:
Es un aparato que registra la potencia usada en un punto concreto de una instalacion
eléctrica. Dispone de varios modos para ver la potencia actual, la maxima el total
consumido en un intervalo de tiempo e informacion sobre la red, como puede ser la
frecuencia o el voltaje.

Se ha usado para comprobar el correcto funcionamiento del calculo de la potencia de la
instalacion. El medidor de potencia usado para las pruebas es el que se ve en la
llustracion 19.

llustracion 19: Medidor de potencia

Osciloscopio:
Es un dispositivo que muestra la forma de onda de una corriente eléctrica cuando se

conectan sus terminales a dos puntos del circuito, entre sus caracteristicas principales
estan el numero de canales que pueden leer simultdaneamente y el intervalo de
muestreo que cuanto mas alto sea mayores sera la fiabilidad de |la onda representada.

Su uso ha servido para la investigacion de las formas de onda a la salida del inversor y
ver la senal acondicionada del inversor, con el osciloscopio podiamos ver en el tiempo
la forma de onda pudiendo ver los voltajes maximos y minimo con los que ibamos a
trabajar, como se puede apreciar en la llustracién 20.

Ilustracion 20: Osciloscopio
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Fuente de alimentacion:

Una fuente de alimentacidon es un dispositivo capaz de generar una variedad de
tensiones y corrientes diferentes, con el objetivo de poner a prueba diferentes circuitos
disefiados en el laboratorio.

Para alimentar los circuitos durante las pruebas se ha utilizado una fuente de
alimentacion de 30 Vy 5 A, que se puede ver en la llustracién 21.

|200
noao

OFF

llustracion 21: Fuente de alimentacion

Placas de prototipo:

Las placas de prototipo se usan para disefar circuitos eléctricos, permitiendo conectar
los diferentes componentes eléctricos de un circuito sin necesidad de soldaduras, para
ello usan una serie de railes horizontales y verticales en los que se conectan los
componentes.

Los circuitos disefiados se han montado sobre placas de prototipo, como la que se puede
observar en la llustracién 22, facilitando la modificacidn y nuevos disefios.

llustracion 22: Placa de prototipos
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4.3. Librerias y frameworks

Se han usado una libreria y un framework para facilitar la realizacidn de un par de tareas
en la aplicacion web.

Chartls:
Chart)S es una libreria gratuita de JavaScript para la creacién de graficos de datos,
desarrollada por el equipo de Chart.js. Dispone de una licencia MIT. [29]

También se exploraron otras opciones como D3.js [30], pero finalmente se eligié ChartJS
dado que esta orientada crear representaciones graficas mas genéricas y encajaba mejor
con el disefio de la aplicacidn.

Con esta libreria se han elaborado gréficas de lineas y de donuts en la aplicacion web.
MCDatepicker:

MCDatepicker es un framework gratuito para la creacién de un calendario de seleccién
de fechas. Ha sido desarrollado por Mike Cojocari. Dispone de licencia MIT. [31]

Su funcionalidad ha sido util en la aplicacion web para la selecciéon de fechas de los
historicos de datos.

4.4. Lenguajes de programacion
Los lenguajes de programaciéon usados tanto en la aplicacion web como en la
programacién de los microcontroladores y la Raspberry Pi han sido los siguientes:

C:

Es un lenguaje de programacion de propdsito general orientado a la programacion en
sistemas operativos.

Se ha usado en la programacién de los Arduino Nano Every, para crear el medidor de

potencia a la salida del inversor y comunicacidon de estos datos a través de I12C.

Python:
Es un lenguaje de programacién de propdsito general, cuyo disefio esta centrado en la

legibilidad del cddigo.
Se ha usado en la creacién del programa de monitorizacion de la instalacidn y subida de
datos a la base de datos Firestore.

Systemd-unit-file:

Es el lenguaje usado para la configuracion de los servicios Linux, se ha usado para la
creacién de un servicio que lanzara el programa de monitorizacién de la instalacidn cada
vez que se encienda la Raspberry Pi 4 o reiniciara el programa si hay errores.
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HTML:

Lenguaje de Marcas de Hipertexto, del inglés HyperText Markup Language, es un
lenguaje de utilizado para crear la estructura de paginas web. Se ha usado en el disefio
de toda la aplicacion web.

CsS:

Hojas de Estilo en Cascada, del inglés Cascading Style Sheets, es un lenguaje usado para
aplicar estilos a un documento HTML. CSS describe como deberian mostrarse los
elementos HTML. Se ha usado en la aplicacidon web para definir el estilo de esta.

JavaScript:
Es un lenguaje de programacién orientado a objetos, implementado en la mayoria de

los navegadores, por lo que es muy util para afiadir nuevas funcionalidades a paginas
web.

Se ha utilizado en el proyecto para la gestién de las funcionalidades de la aplicaciéon web.

4.5. Herramientas CASE

Son unas herramientas informaticas, cuyo nombre proviene del acrénimo en inglés de
Ingenieria del Software Asistida por Computadora, se han usado durante todo el
proyecto para elaborar la documentacidn técnica.

UML:

Lenguaje Unificado de Modelado, del inglés Unified Modeling Language, es un lenguaje
de propdsito general usado para el modelado de sistemas software. Permite crear una
representacion formal del sistema de forma grafica.

EZEstimate:

Es un programa de estimacién de coste y esfuerzo del desarrollo de un sistema. Para
realizar estas estimaciones se usa el método UCP (Puntos de Caso de Uso, del inglés Use
Case Point) a partir de los casos de uso.

Microsoft Project:

Es un software de administracion del calendario de desarrollo de un proyecto, permite
realizar asignacion de recursos a tareas, administrar las cargas de trabajo y llevar un
seguimiento del progreso. [32]

Visual Paradigm:
Es un programa que permite realizar diagramas del lenguaje UML para la creacién de la
documentacién técnica de un proyecto informatico. [33]
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5. Aspectos relevantes del desarrollo del proyecto

En este apartado se hara un resumen de las partes mas relevantes del desarrollo del
proyecto.

5.1. Marco de trabajo

Durante el desarrollo de este proyecto de fin de grado se han seguido las indicaciones
del Proceso Unificado. Es un marco de trabajo genérico y algunas de las caracteristicas
que presenta son:

e Dirigido por casos de uso: Los casos de uso se utilizan para describir las
funcionalidades de algunas partes del sistema y son de gran utilidad en la
realizacion de las iteraciones de las diferentes fases del Proceso unificado.

e Basado en componentes y centrado en la arquitectura: Especifica como se debe
estructurar el sistema, pero puede variar a lo largo del desarrollo para adaptarse
a nuevos casos de uso.

e lterativo e incremental: El desarrollo es un proceso largo y tedioso, por lo que
es aconsejable dividir el trabajo en varias fases e iteraciones. Al finalizar cada
interaccion se revisa el sistema.

e Uso de UML: Se usa en las representaciones y diagramas del Proceso Unificado.

El Proceso Unificado tiene cuatro fases diferentes (Inicio, Elaboracion, Construccién y
Transicién), con ellas se organiza el desarrollo del sistema. Cada una de las fases esta
dividas en iteraciones cuyas tareas se agrupan en una serie de disciplinas (Modelado del
negocio, Requisitos, Analisis, Disefio, Implementacidn y Pruebas). En la llustracion 23 se
pueden apreciar todos estos conceptos, ademds se observa cémo seria una distribucién
normal de la carga de trabajo de cada disciplina a lo largo del desarrollo del proyecto.

Modelado del
neaocio

— --
Requisito nenill

Andlisis
Disefio

Implementacion

Prueba

L —— ]

Manejo A.AL PP W Ny

teracion Iteracion

mMoc

llustracion 23: Proceso unificado
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5.2. Estimacion de coste y esfuerzo
La estimacién de esfuerzo del proyecto se ha realizado una vez especificados los
requisitos del sistema. Estos requisitos pueden variar a lo largo del desarrollo, pero
como en esta fase lo que buscamos es obtener una idea del coste y duracion del
proyecto, los usaremos para un primer calculo.

Para realizar estos célculos se ha usado la técnica de Puntos de Caso de Uso (UCP), con
la que hemos obtenido unos valores, que hemos introducido posteriormente en la
herramienta EZEstimate. Esta herramienta la hemos usado en la asignatura Gestién de
Proyectos para calcular estimaciones de costes y esfuerzo.

En la se puede ver una captura de la herramienta y el resultado obtenido.

Ell EZEstimate - C:\Users\miguel\OneDrive\MiguelEstudios\3-Inglnformatica\8-Cuatri\TFG\helios\inso\ez.ezp - *
File Settings Help
Module Summary
Gestidn de la monitorizacidn del sistema ~| Total Modules 4 Excel Report Generate Repart |
Use cages Simple |20 Average 0 Complex |0
At Module Delete ‘
Actors Simple |0 Average 1 Complex |2
Add Actor / Use case Tech / Env Factors
Actor / Use caze Mame Select Type Complexity Set Tech Factor |
Usecase | |[Simple | Add Set Env Factors |
Estimation Summary Use case f Actor List [ Double click to delete ]
LAl Isi Id M odule | Type | Mame complexity ~
1 Actares Actor Usuario na regi...  Comples
10 Gestionde lozr.. Usecasze UC-0007 Modifi...  Simple
UiiEes 100 1 Gestondelosr. Usecase UC-0008 Eliir,.. Sirnghe
12 Gestion de logr..  Usecase UC-0003 Verp..  Simple
LUPC = L&w + UUCw 108 13 Gestion de loz ...  Usecase UC-0010 Erviar...  Simple
14 Gestion de logr..  Usecase UC-0017 Obten...  Simple
TFactor |297 15 Gesztion de la vi... Uszecasze UC-0011 Verp..  Simple
16 Gestidnide lavi.. Usecase UC-0012 Mostr...  Simple
17 Gesztion de la vi... Uszecasze UC-0013 Mostr...  Simple
EFactor 20 18 Gestidn delavi.. Usecase UC-O014 Mosta..  Simple
19 Gesztion de la vi... Uszecasze UC-0015 Mosta..  Simple
TCF = 0.6 + [L01*TFactor) 0,89 2 Actores Actar suario registra...  Complesx
20 Gestion de lawvi... Usecase UC-00E Mosta...  Simple
_ | " | Gestondelam... Usecase UC-0018 Iniciali...  Simple
BF =14+ D03 EFactor] 08 77 Gestifndelam. Usecase UCOMS Leer i, Simple
23 Geztiondelam... Uszecasze UC-0020 Erviar...  Simple
UCP = UUCP*TCT-EF 76,836 3 Actares Actor Siztema Average
4 leztinn de lns | lzrrazp HIE-00M Renist Sinnle
Total Effort@ His/UCP [765,.96 < >

llustracion 24: Resultado estimacion de costes y esfuerzo

La herramienta nos ha indicado un valor de 768,96 horas de persona, que
aproximadamente sera el esfuerzo que se deberd realizar para completar el proyecto.
La realizacion de los célculos y los valores introducidos en la herramienta se pueden ver
con mas detalle en el Anexo | — Planificacion temporal.
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5.3. Planificacion temporal

Una vez realizada la estimacion de esfuerzo se ha realizado la planificacion temporal del
desarrollo del proyecto. En ella se puede ver para cada tarea, su duracidn y la carga de
trabajo asignada.

La realizacion de la planificacion temporal se ha realizado con la herramienta Microsoft
Project. [32]

Con la herramienta hemos obtenido un diagrama de Gantt que nos indica la duracion de
las tareas con barras horizontales, ademas de las relaciones de precedencia entre tareas
y el camino critico del desarrollo del sistema. Un ejemplo de esto se puede observar en
la llustracion 25.

¥
Fin elaboracion &27.’07
I

4 Construccion

4 Iteracién 1 I T

4 Modelado del negocio
Diario: avances, investigacion y Miguel
problemas
Reunidn con el tutor Miguel

4 Requisitos

Revisidn requisitos Miguel
4 Andlisis

Revisian diagramas anélisis Miguel

4 Disefio T
Revision diagramas de disefio lMigueI
Revisian arguitectura base de Miguel
datos

4 Implementacién T T

Creacion de servicio linux iguel[50%]
Programa de monitorizacian T Miguel[50%]
Codigo medidor de potencia iguel[50%]
Codigo aplicacién web Af‘ Miguel[[50%]
Circuitos de los sensores Miguel[[50%]
4 Pruebas
Pruebas monitorizacion Miguel[50%]
Pruebas aplicacion web Miguel [50%]
Fin iteracion 1 19/08
4 Iteracién 2 |

llustracion 25: Diagrama de Gantt y camino critico

Una vez finalizada la planificacidon se ha obtenido un resumen de la duracién de cada
fase del desarrollo del Proceso Unificado. Como se puede ver en la llustracion 26.

- Inicio 15,5 days
Fin inicio 0 days

- Elaboracion 25,25 days
Fin elaboracién 0 days

- Construccion 36 days
Fin construccion 0 days

- Transicion 6 days
Fin transicidn 0 days

llustracion 26: Duracion fases, planificacion temporal

En la llustracidon 26 se observa la duracion de cada fase en dias con un total de 82,75
dias de trabajo, que transformado a horas usando la jornada laboral definida (10
horas/dia) da un total de 827,5 horas de trabajo que es un valor bastante similar al
obtenido en la estimacion de coste y esfuerzo.

Esta planificacion temporal se encuentra mas detallada en el Anexo | — Planificacion
temporal.
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5.4. Especificacion de requisitos

La especificacién de requisitos de software se ha realizado siguiendo la metodologia de
Duran y Berndrdez y usando la herramienta Visual Paradigm para la elaboracion de
diagramas siguiendo el lenguaje UML.

A continuacién, se mostrara un pequefio resumen del desarrollo de esta fase, pero si se
desea profundizar mads en la realizacion de este apartado se puede consultar el Anexo I/
— Especificacion de requisitos.

5.4.1. Participantesy actores
La primera tarea que ha realizado ha sido definir los participantes del proyecto. En la
Tabla 1 se puede observar un ejemplo.

Participante Miguel Sanchez Gonzélez |

Organizacion Universidad de salamanca
Rol Autor

Es desarrollador Si

Es cliente No

Es usuario No

Comentarios Ninguno

Tabla 1: Ejemplo participante

Posteriormente, se han definido los actores y los objetivos del sistema, definiendo con
las tablas de la metodologia de Duran y Bernardez, los atributos de cada uno. En la
llustracién 27: Diagrama de actores podemos ver el diagrama de actores disefiado con
la herramienta Visual Paradigm.

M M
Usuarioc no registrado Sistema
M

Usuario registrado

llustracion 27: Diagrama de actores

5.4.2. Objetivos, requisitos de informacion, funcionales y no funcionales

Después de definir los actores y objetivos del sistema, se ha realizado la elicitacion de
requisitos del sistema, separandolos en requisitos de informacién, requisitos no
funcionales y requisitos funcionales.

Los requisitos no funcionales y de informacién pueden describirse meramente usando
las tablas de Durdn y Bernardez, pero en el caso de los requisitos funcionales se han
diferenciado varios paquetes para separar las funcionalidades del sistema y poder
trabajar en el proyecto de una forma mas comoda.
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Los paquetes en los que se ha dividido el sistema son los de la llustracion 28.

llustracion 28: Diagrama de paquetes

Podemos ver un ejemplo de la estructura interna de uno de estos paquetes en la
llustracion 29, donde se puede apreciar los diferentes casos de uso en los que se
subdivide cada paquete.

A
8
£
o
v

llustracion 29: Ejemplo paquete

Una vez finalizada, la descripcién de los requisitos funcionales se obtuvo un total de 20
casos de uso.

5.4.3. Matrices de rastreabilidad

Por ultimo, se realizé la creacién de las matrices de rastreabilidad para poder obtener
una vision conjunta de los requisitos del sistema y sus relaciones entre si y con los
objetivos del sistema.
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5.5. Analisis del sistema

Una vez realizada la especificacion de requisitos, se da paso a la realizacion del analisis
de los requisitos del sistema, que consiste en un refinamiento del trabajo realizado
durante la especificacion. Con el resultado del analisis se obtiene una visién mas precisa
del sistema, que nos servira para realizar el diseiio de este.

A continuacién, se mostrara un pequeio resumen del desarrollo de esta fase, pero si se
desea profundizar mas en la realizacion de este apartado se puede consultar el Anexo I/
— Andlisis de requisitos.

5.5.1. Modelo de dominio

En primer lugar, se ha desarrollado un modelo de dominio, que recoge las necesidades
de almacenamiento que debera llevar a cabo la base de datos. Con él se pueden
identificar algunas de las clases conceptuales usadas en el resto del analisis. Podemos
ver una imagen del modelo del dominio desarrollado en la llustracién 30.

Usuario
ListaDeDatosDeMonitorizacion pilistariofstring

-email : string
-fechaCreacion : Date
-fechaUltimoAcceso : Date

-numDatos : int

1

0.* 0.1

DatosDeMonitorizacion
@ -batteryVoltage : string |«
-powerSolar : string
-powerUsed : string

1 1 1 1 1

BatteryVoltageData PowerSolarData PowerUsedData PowerSolarStats PowerUsedStats
-exist : boolean -exist : boolean -exist : boolean -exist : boolean -exist : boolean
0.7 ?
DayRag 5 01| 0.1 0.1 0.1
-exist : boolean StatsDay StatsGlobal

0.* :
-day : Date -exist : boolean -exist : boolean

-day : Date
1 0.1

Data Total
-exists : boolean -total : double
Stats 1
1 -exists : boolean
ValueReg
-id : string 0..1440
0..1440 -data : sftring

llustracion 30: Modelo de dominio
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5.5.2. Paquetes de analisis

Posteriormente se ha realizado la descomposicion del sistema en paquetes de analisis,
y una vez obtenidos se elabora la vista de la arquitectura del sistema que contiene todos
los paquetes con sus componentes y sus relaciones. Como se puede observar en la
llustracion 31.

lustracion 31: Vista de la arquitectura

5.5.3. Realizacién de casos de uso

Por ultimo, se realiza la descripcion de los casos de uso del andlisis, donde se ve a un
nivel mds bajo como interactuan los diferentes objetivos entre si, indicando los
mensajes entre los componentes del sistema. Un ejemplo de esto se puede ver en la
llustracion 32.

| sd UC-0003 Recuperar contrasefia |

—O O O

Usuario VistaRecuperarContrasefia GontmladorRollestISimn'ia Ust:aria
1: recuperarContrasefa() 1 1 |
I I
1.1: ComprobarEmail() ! :
|
1.1.1: ComprobarEmail() 1
1.1.2: emailOk
1.2 emailok =0 Zz0 |€-———————— =
1.3: enviarEmailDeCambicDeContrasefia()
1.3.1: enviarEmailDeCambioDeContrasefia()
1.3.2: 0k
15 0k B N | o
1.3.3: error
1331temor 0 PE-mmmmemee e
133.11temor 020 | fEm—— e
1.3.4: error
1341 emor 0000 @ |Emmmmmm e
1341 1temor IS TTTTTTTTTT T T T T TTTTT 4
"""""""""" 1 1
| I |
T I
I I

llustracion 32: Ejemplo caso de uso andlisis
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5.6. Disefio del sistema

El apartado de disefio del sistema se centra en buscar una solucién al problema
propuesto, para, mas tarde, implementarla en el proyecto. Durante esta fase se detalla
la realizacion de los casos de uso realizados anteriormente.

A continuacidn, se mostrara un pequefio resumen del desarrollo de esta fase, pero si se
desea profundizar mas en la realizacién de este apartado se puede consultar el Anexo
IV — Disefio del sistema.

5.6.1. Patron arquitectonico

Para la realizacién de la fase de disefio se ha decidido usar el patrén MVC (Modelo-Vista-
Controlador, del inglés Model-View-Controller), y se basa principalmente en separar la
funcionalidad del sistema de la representacion en la interfaz del usuario. En la llustracién
33 se pueden ver las relaciones de los componentes de este patrén arquitectdnico.

llustracion 33: Patron MVC

5.6.2. Vista de subsistemas y vista arquitecténica

Tras elegir el tipo de patrén arquitecténico a usar se realiza la vista de los subsistemas
de disefio, en este caso siguiendo el patrén MVC, que divide el sistema en sus diferentes
componentes.

Una vez conseguido esto se elabora la vista arquitectonica donde se puede ver a que
parte del patrén arquitecténico pertenece cada elemento de los subsistemas de disefio,
asi como las relaciones entre ellos. Esto se puede ver en la llustracion 34.

Helios-App

il
=

llustracion 34: Vista arquitectonica
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En la vista arquitectodnica, si nos fijamos en su diagrama en la llustracion 34, podemos
diferenciar dos subsistemas principales, el de la aplicacién web (WebApp), que es el
encargado de interactuar con el usuario y mostrarle los datos de la monitorizacion y el
subsistema de monitorizacion de la instalacién (MonitorizacionDelSistema), encargado
de controlar la monitorizacion y subir los datos a la base de datos.

5.6.3. Clases de disefio

Con los pasos anteriores se puede ya realizar las clases de disefio que es una
especificacion detallada de los paquetes de cada subsistema, un ejemplo de ello es la
clase de disefio del modelo del subsistema “WebApp”, visible en la llustracién 35.

1
Modelo
Usuario Datos DeMonitorizacion DayReg
-idUsuario : string |-batteryVoltage : string |-data : Map<string, string>
-email : sting l-powerSolar : string -total : double
-fechaCreacion : Date l-powerUsed : string
-fecha UltimoAcceso : Date |-batteryVoltage Data : Collection=DayReg>
|-powerSolarData : Collection<DayReg>
|-powerUsedData : Collection<DayReg>
|-powerSolarStats | Stats
|-powerUsedStats | Stats
Stats .
-stats Day : StatsDay |-day : Date . )
-statsGlobal : StatsGlobal |-stats : Map<string, string>

llustracion 35: WebApp - Modelo

5.6.4. Realizacion de casos de uso de disefio

Tras obtener las clases de disefio del sistema, ya se tiene todo lo necesario para realizar
los casos de uso en el modelo de disefio, para ello se elabora un diagrama de secuencia
para cada uno de los casos de uso definidos en la especificaciéon de requisitos. A
continuacion, podemos ver en la llustracién 36 un ejemplo de uno de los muchos casos
de uso realizados.

sd UC-0012 Mostrar datos de los relojes en tiempo real)

/i\ i | + HeliosAppCantrolier | | * HeliosAuthController | | * Usuario

|  Dalos de monitorizacion

Usuario Sistema H
1: MostrarDatosRelojes TiempoReal()

T
I
]
| 1.1: MostrarDatosRelojes TiempoReal() b

1.1.1: getUID()

A 4

1.1.1.1: getUserData()

T

I

|

I

I

I

I

I

I

1.1.1.2 userData !
IRRESLITETE "R L

1.1.1.3.1: getReal TimeData(uid)

[

1.1.1.3.2: Object

N N .

aly 1.1.3.3: configureRealTimeClocks(Object) | & === =—=—=======

|
1.1.1.3.3.1: MostrarDatosRelojesTiempoReal(Object)
(e ——————————————

1.1.1.3.3. emor

‘
[ N S
T
y

)
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
.
[
B
| @
| ¥
=
| g
1 g
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
4444—4%&4_4““4
)
I
]
|
]
I
]
|
]
|
]
I
]
|
]
P IS S I

=q===q

llustracion 36: Ejemplo caso de uso
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5.6.5. Modelo de despliegue

Para finalizar se realiza el modelo de despliegue del sistema donde se puede ver de
forma detallada los diferentes dispositivos que componen el sistema. Cada nodo
representado en la llustracidon 37 muestra un elemento hardware o software.

<<device>>
Sistema de monitorizacion - Sensores

<<executionEnvironment=>>
Raspberry Pi 4

<<artifact>> D
Helios.service

<<device>>
Servicios de Firebase - Servidor

Internet

<<executionEnvironment>>
Firebase

<<artifact>> D <<artifact>> D
Firestore Hosting
Internet
<<device>>
Ordenador
<<egxecutionEnvironment>>
Navegador Web
<<artifact>> D
Helios App

llustracion 37: Modelo de despliegue del sistema

En el diagrama de la llustracidén 37 se aprecian nodos:

Sistema de monitorizacion - Sensores: Es el conjunto de sensores y su controlador
(Raspberry Pi 4), que realizan la monitorizacidén de los datos de la instalacion y se
encarga de subirlos a la base de datos Firestore.

Servicios de Firebase - Servidor: Este nodo refleja los servidores de Google que
alojan nuestra base de datos y la pagina web y se encargan de realizar las
comunicaciones de los datos.

Ordenador: Es el dispositivo final del usuario, donde se visualizara la aplicacién
web. Puede ser cualquier tipo de ordenador, siempre y cuando disponga de un
navegador web, que es el requisito minimo para ejecutar la aplicacién.
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5.6.6. Disefioy estudio de la base de datos

Para el disefio de la base de datos se han tenido en cuenta una serie de factores, el
primero de ellos han sido las limitaciones propias de la base de datos Firestore, que, con
el plan gratuito, permite un maximo de 20k operaciones de escritura, 50k operaciones
de lectura y 20k operaciones de eliminacién, como se puede ver en la llustracidn 38.

~

“~ Cloud Firestore

Operaciones de escritura 16.4 % O

422 S0 k / day

Operaciones de lectura 0.8 % (

nes de eliminacion 0%

Operac

Uso adicional facturado del mes: Bytes almacenados por sobre 1GB, Ancho de banda por sobre 10GB

llustracion 38: Cuotas Firestore

Inicialmente se plantea realizar las lecturas de cada sensor cada minuto y enviarlas a la
base de datos, eso nos da un total de 60 x 24 = 1440 minutos u operaciones de escritura
en un dia para cada sensor, como en nuestro caso tenemos 3 sensores realizariamos
4320 operaciones, que se queda bastante lejos del limite de Firebase. El tiempo de una
lectura de los sensores por cada minuto esta bastante bien para el histérico de datos,
pero en cuanto a la gestién de los datos en tiempo real se queda un poco corta, por lo
que se decidié realizar una lectura cada 25 segundos y enviarla a la base de datos, esto
nos daba un limite de 3456 lecturas por sensor al dia, que en total se traduce en unas
10000 operaciones de escritura, para los tres sensores, por dia.

Adicionalmente para aumentar la precisién de algunos datos, como es el caso de el
voltaje de la bateria o de las placas solares, que no varia mucho en el tiempo, en el
intervalo de 25 segundos, se realizan 100 lecturas y se calcula su media para finalmente
enviar el valor medio a la base de datos.
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5.7. Implementacion

La implementacidn del sistema ha sido la parte que mas tiempo ha llevado y a la que
mas recursos se han dedicado. Durante toda esta fase se han usado las herramientas
descritas en el apartado 4 Técnicas y herramientas. La implementacidn del proyecto se
ha realizado siguiendo los resultados obtenidos en la fase de Disefio del Sistema, visible
en el Anexo IV — Disefo del sistema.

La implementacidén se ha dividido en dos grandes grupos:

e Aplicacion web: En este apartado se ha llevado a cabo la elaboracién de las
paginas que componen la aplicacion web, asignando funcionalidades a los
elementos de las vistas e interfaces y creando las funciones para tratar los datos
obtenidos de la base de datos.

e Sistema de monitorizacion: Se ha desarrollado un sistema de sensores que miden
los valores de la instalacidon fotovoltaica, para ello se ha usado una Raspberry Pi 4
que actla como controlador general de los sensores pidiendo datos en cada
momento, y una vez adecuados sus valores los envia a la base de datos. En lo
relativo a los sensores, se han disefiado los circuitos para adecuar las sefales con
el objetivo de poder realizar su lectura con los convertidores analégico-digital.

5.7.1. Implementacién del software

Tanto el cédigo de la aplicacion web como el de la monitorizacion del sistema, se han
desarrollado dentro de un mismo espacio de trabajo de Visual Estudio Code, teniendo
acceso a los diferentes programas que estaban desarrollando.

La estructura del espacio de trabajo es la que se puede apreciar en la llustracién 39:

llustracion 39: Estructura espacio de trabajo

Si se desea obtener mas informacién sobre la estructura del espacio de trabajo y los
componentes de cada paquete, se recomienda ver el Anexo V — Manual del
programador.
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Proyecto de Firebase:

El comienzo de la implementacién software se inicié con la configuracién del proyecto
de Firebase, donde se indicé que iba a ser una Aplicacidn Web, se realizé la configuracion
de la base de datos Firestore y sus reglas de acceso. Posteriormente se sincronizé el
proyecto de Firebase en la carpeta “web” del espacio de trabajo de VS Code.

Software de monitorizacion de la instalacién:

Una vez creado el proyecto de Firebase, se comenzd a desarrollar el software de
monitorizacién de la instalacién, donde se cred un primer script en Python para recoger
los valores de los sensores. Dada la gran cantidad de sensores que se iban a usar, se
decidié crear un médulo de Python para gestionar todos los sensores, este mdédulo se
llamé “heliosMeters” y contiene una clase principal, que sirve de modelo para tres
subclases, que permiten configurar los sensores de medicién de corriente, tensién y
potencia.

Durante el desarrollo del software de monitorizacién también se ha creado el cédigo
para el microcontrolador de Arduino, que registra la tensiéon y la corriente del sistema
alrededor de unas 6000 veces por segundo, y cada 15 segundos realiza el calculo de la
potencia consumida en esos ultimos 15 segundos, almacenando el valor entre lecturas
para poder enviarlo cuando se pida a través del sistema 12C.

Posteriormente se realizd la Ultima parte del software de monitorizacidon que consistia
en enviar los datos recogidos a la base de datos de Firestore desde el script de Python.
Pronto, también se vio la necesidad de crear un nuevo mdédulo para gestionar el
tratamiento de los datos antes de subirlos a la base de datos, a este mddulo se le llamé
“heliosDatabase” y su clase principal permite crear unos métodos para enviar los datos
en tiempo real y almacenar los datos del histérico, esta primera clase es la clase padre
de otras 3 clases del médulo que permiten gestionar la carga de datos de la bateria, la
potencia consumida y usada, y los datos estadisticos.

Con estos tres apartados se finaliza la parte de software respectiva al sistema de
monitorizacién, y ya con datos disponibles en la base de datos se puede empezar a
trabajar en algunos de los aspectos mas relevantes de la aplicacién web.

Software de la aplicaciéon web:

La parte de implementacion del software de la aplicacién web, comenzé con la creacién
de la estructura de la aplicacién web, que se subdividié en dos apartados, el primero de
ellos representa la pagina principal de la aplicacion y las paginas de registro e inicio de
sesion, y el otro apartado representa las paginas de la aplicacion web en si.

En primer lugar, se elaboraron las paginas de inicio de sesion y registro y se tomaron
decisiones de qué hacer cuando ya habia una cuenta iniciada segln en que pagina
estuviéramos, con ello se ha llegado a un sistema que responde teniendo en cuenta el
estado de la sesion.

Una vez realizadas las paginas de registro e inicio de sesién se desarrollan las
funcionalidades principales de la aplicacién, la gestion de los datos en tiempo real y el
histérico, ademas de las acciones de perfil.
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Para estas Ultimas partes de la aplicacion se crearon prototipos de baja fidelidad, con
ideas de como iba a ser lainterfaz de la aplicacién, para poder hacer un estudio y realizar
cambios antes de tener la interfaz desarrollada.

Algunos de los prototipos creados para las interfaces se pueden ver en las ilustraciones,
[lustracion 40, llustracion 41 e llustracion 42.

Dofes  ult 7 dias
Pot. Grurads 2300 W
Pat, Commmidn 1750 Wh

Estudis (sasumo ¥ rru[m.‘n‘i ~

bowas max coman 1500 1200

Homy  max peed 1200+ 00

llustracion 40: Prototipo pantalla principal

HELT 2§ M perft
- 05-02-202
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o oobooo
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-

llustracion 41: Prototipo histdrico de datos

HELT 0s

- Dates de [0 cuenta

Corra electranica

Contrastnn

llustracion 42: Prototipo datos de perfil

Gracias a estos prototipos se ha conseguido tener una primera visién de cémo iba a ser
la interfaz ademas de haber podido realizar cambios que si se hubieran hecho mas
adelante seguramente habrian llevado una cantidad de tiempo considerable.

Con la finalizacién de estas tareas concluye la parte del desarrollo del software de la
aplicacion web.
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5.7.2. Implementacién del hardware

La implementacion del hardware en bastantes ocasiones se ha realizado de forma
paralela a la implementaciéon del software. Ha consistido principalmente en la
configuracion de unos sistemas de sensores y conectarlos a la Raspberry Pi 4. Los
sensores que se han construido en esta fase han sido sensores de tensidn, sensores de
corriente y por ultimo un sensor de potencia.

Los dos problemas principales de este apartado eran medir voltajes y corrientes, para
ello se propuso una solucién para cada una de las tareas, la primera de ellas referida a
la medicidn de voltajes, fue adecuar el voltaje que se iba a leer para poder pasarlo por
un convertidor analégico-digital y obtener una medida, en cuanto a la corriente se
investigaron soluciones como usar resistencias shunt para determinar la corriente, pero
finalmente se optd por usar unos sensores comerciales de medicién de corriente, que
devolvian un voltaje en relacidn con la corriente que pasaba por ellos y podiamos medir
también con el conversor analdgico-digital.

Los convertidores analdgico-digital elegidos para la tarea de medir voltajes, han sido los
convertidores ADS1115, con una resolucion de 15 bits y 860 muestras por segundo. [34]
En la llustracion 43 se puede apreciar uno de estos convertidores analégico-digital.

llustracion 43: Conversor analdgico digital ADS1115

Para la medicién de la corriente se han elegido los sensores ACS712. Son unos sensores
de efecto Hall capaces de medir corrientes en alterna y continua con un rango de -30 A
a 30 A. En la llustracion 44 se puede apreciar uno de estos sensores de corriente.

llustracion 44: Sensor de corriente ACS712

En el caso de la medicidn de potencia a la salida del inversor, el tiempo de muestreo de
los convertidores ADS1115 era insuficiente para poder reconstruir la onda de corriente
alterna y hacer los calculos de la potencia consumida, por lo que se optd por usar un
Arduino Nano Every, con una tasa de muestreo de unas 6000 muestras por segundo y
con la ventaja de poder realizar los calculos de potencia dentro del Arduino, para enviar
los datos ya procesados directamente a la Raspberry Pi 4.
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Protocolo de comunicacidn con los sensores:

La primera tarea que se ha realizado ha sido la seleccidn del protocolo de comunicacidn
a usar en la comunicacion de los sensores con la Raspberry Pi. Como solucién a este
problema se ha elegido el protocolo de comunicacién 12C por varias razones, entre ellas,
es un protocolo que requiere de pocos cables para la comunicacién, no necesitamos una
tasa de transmisidn muy alta dado que la informacién de los sensores se lee cada pocas
centésimas de segundo y en otros casos cada varios segundos, y por ultimo los
convertidores analdgico-digital (ADS1115) funcionan usando este protocolo de
comunicacion.

En la llustracion 45 se puede ver un esquema de las conexiones de las lineas de
transmisiéon de datos y reloj de 12C ademas de su alimentacién, también podemos ver
en las lineas SDA y SCL las resistencias pull-up necesarias para cada una de ellas. En el
esquema se observa un dispositivo 12C maestro (Raspberry Pi 4) y 3 esclavos (2 x
ADS1115 y un Arduino Nano Every).

En la Tabla 2 tenemos la leyenda de los colores de los cables.

Blimentacion ADs s ADs 115 Ardoine Nuno Ever
enbers P t Lowrsor_de corrient,
Raspbe ey P Bateria Placn Slares Lowcsor_de_corriente
T Slave T2C
R'EEPML—& ‘P e Slave T20C Slave T2C
Uy i Uy L O 4 T
Pin SDA —[]
Pin S(Lm:l - = -".\
’ N R ] { )
N e
MasJ(Er I 1 0Kn 0Ka ‘— Sili‘Er\mo.s
. ’ pull-~up
Pin +5V -] - -
Pin GND -7}

llustracion 45: Esquema conceptual 12C

Cable Color
GND .
+5V .

Linea SDA
Linea SCL

Tabla 2: Leyenda colores conexiones 12C

De la alimentacidon de los dispositivos del bus 12C y la gestidn de las lineas de
comunicacion se ha encargado la Raspberry Pi, que ademas es el Unico dispositivo que
controla el bus I12C en este proyecto.
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Circuitos de adecuacidn de las senales:

Una vez conectados todos los dispositivos del protocolo 12C, se han comenzado a
elaborar los circuitos para ajustar los voltajes para el conversor analdgico-digital
ADS1115. Las limitaciones de este conversor segln la ganancia establecida es una
lectura de voltajes desde -0,178 V a 4,095 V. En realidad, este es un convertidor
analégico-digital de 16 bits, en el que uno de esos bits se usa para representar el signo
negativo, pero dado que la amplitud de lectura de voltajes negativos es tan pequeia
podemos considerar que estamos trabajando con un conversor analégico-digital de 15
bits que puede leer de 0 V a 4,095V, eso nos da una resolucién de 32768 niveles (2%°) y
0,125 mV por nivel.

El sensor de corriente produce una sefial de 2,5V para un valor de 0 A, en caso de que
el amperaje sea mayor o menos a 0 A se multiplicaran los amperios por 0.066 V/A, y ese
valor se le sumara a los 2,5 V del valor del cero. También podemos invertir esa férmula
para obtener el valor maximo que podemos medir con nuestro conversor analdgico-
digital, la férmula que usaremos para sacar el valor maximo es la siguiente:

Vigax — 2,5V
0,066V /A

Con ella obtenemos el valor de amperios que nos dard un cierto voltaje, introduciendo
el maximo que puede leer nuestro conversor analégico digital obtenemos un valor en
torno a 24 A. Como la placa solar genera un maximo de N A no tendremos problema en
este apartado.

Con la lectura de los voltajes de la bateria y de las placas solares nos encontramos con
que los valores que queremos leer son 4 o 5 veces mayores que el maximo valor que
puede leer nuestro conversor analdgico-digital, por lo que sera necesario adecuar los
voltajes, para ello se han usado divisores de tensidon hechos a medida con resistencias
para la medida de los voltajes de la bateria y las placas solares y obtener una resolucién
de 2 y 3 decimales respectivamente.

Los circuitos de los divisores de tension son los que se pueden observar en la llustracién
46, en ellos se puede ver el voltaje maximo para el cual producen un valor en la salida
cercano a los 4,095 V del convertidor analdgico digital, ademas de los valores de las
resistencias.

Divisor de tensién bateria Divisor de tension placas solares

+269V

llustracion 46: Divisores de tension
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En este punto tedricamente se podrian leer los voltajes con los convertidores analdgico
digital, salvo por dos cuestiones, la primera recae en que la lectura de la salida de los
divisores de tension se puede ver afectada por las cargas que haya detras, para ello se
va a “aislar” el voltaje de esa salida, usando la propiedad de los amplificadores
operacionales de una impedancia de entrada infinita y una impedancia de salida nula,
con esa caracteristica colocando un amplificador operacional en modo seguidor de
voltaje (llustracidn 47), se consigue que la lectura a la salida del divisor de tension no se
vea practicamente afectada por la propia lectura.

o f————————
Vin —O | vout = vin
Vout | Voltage Gain = +1
|

llustracion 47: Amplificador operacional, Modo seguidor de voltaje

El otro desafio que se ha presentado ha sido que los bornes positivos de la bateria y de
las placas estaban conectados por el regulador de corriente, por lo que la Gnica manera
de leer los voltajes era leerlos al revés con voltajes negativos, entonces para poder
introducirlos al conversor analdgico-digital hace falta invertirlos, pero para eso se
encontré una solucion bastante sencilla usando amplificadores operacionales,
configurdndolos en modo inversor como se puede apreciar en la llustracion 48.

Voltage Gain = -1
Vout InputImpedance = R

llustracion 48: Amplificador operacional, Modo inversor

Con estas dos soluciones el circuito final para la correccion del voltaje de la bateria y de
las placas solares quedaria algo similar al de la llustracién 50, donde se ve primero el
amplificador operacional en modo seguidor de voltaje y después el amplificador
operacional en modo inversor, siendo el esquema de un amplificador operacional el de
la llustracion 49.

GND

7] ~ a2 +5V
=N

L] o GND

llustracion 49: Esquema OPAmp

llustracion 50: Circuito amplificadores operacionales
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Una vez terminada la lectura de los voltajes de la bateria y placas solares, se ha realizado
el circuito para analizar la onda de corriente a la salida del inversor para poder realizar
el calculo de la potencia consumida. La onda de voltaje a la salida del inversor es una
onda como la de los enchufes de casa, tiene forma senoidal y sus voltajes pico a pico van
de ~-310 V a ~310 V, esta onda es terrible para medirla con nuestra Raspberry Pi, que
tiene un rango de medida en su conversor analdgico-digital de 0 Va 5 V. Entonces lo que
buscamos es pasar esa onda que tenemos a una cuyos voltajes pico a pico estén dentro
del intervalo 0-5 V, para ello necesitaremos reducir el voltaje de la onda con un divisor
de tensién y afiadirle un offset para eliminar los voltajes negativos.

El circuito que se ha construido para solucionar este problema es bastante simple, y se
puede observar en la llustracién 51. Consta de dos divisores de tensién, uno para reducir
el voltaje del inversor y otro para crear un offset de 2,5 V a partir de la alimentacién
general de 5V.

llustracion 51: Circuito medida a la salida del inversor

Con la herramienta CircuitJS y posteriormente con el osciloscopio se ha comprobado la
forma de onda en la salida del circuito, como se puede apreciar en la llustracién 52,
donde se ve los valores que toma la onda una vez se alimenta el circuito.

580201 mV

4565 ms
H=2 ms/div V=2 Vidiv

output
V=4317V

llustracion 52: Andlisis forma de onda salida del circuito del inversor

Finalmente se ha afiadido un amplificador operacional a la salida del circuito de la
llustracién 51, para poder leer de manera correcta la sefial.

Para la lectura de los voltajes de los sensores de corriente no es necesario usar un
amplificador operacional dado que ya llevan uno integrado.

Con esto quedaria acabada la creacidén de los circuitos de los sensores y solo faltaria
juntar las piezas y montar todo el circuito como se vera mas adelante.

Se ha decidido hacer un poco mas esquematica la representacion de este circuito
usando una serie de cajas negras que representan cada uno de los circuitos de
adecuacion de sefales vistos anteriormente.
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Como se ha visto en algunos de los esquemas anteriores es necesario tener una
alimentacion de -5 V, como la alimentacién de 5 V nos la proporciona la Raspberry Pi
hemos usado cargador de mévil normal y corriente, conectando su cable positivo a la
tierra del circuito para conseguir asi un voltaje de -5V, que se observara en los circuitos
mostrados a continuacién.

Las mediciones realizadas se pueden dividir en tres blogues principales:

e Circuito de medicion del voltaje de la bateria: En el esquema de este circuito,
visible en la llustracién 53, tenemos un convertidor analdgico-digital (ADS1115),
conectado al circuito de inversidn de voltaje y seguimiento de voltaje, que a su vez
esta conectado al divisor de tension conectado al borne negativo de la bateria. El
borne positivo de la bateria esta conectado a tierra para poder medir el voltaje
relativo en el borne negativo.

Divisor de Bateria
< Tanrser de wolbaje Leasign .
—Sgau:Jlr de wellbaje
ADS 1118 o P = e = AT o ¥
Boferia LIJ mgupsi i

_TV —
+5v —
GND—

llustracion 53: Circuito medidor de voltaje de la bateria

e Circuito de medicion de potencia de las placas solares: En el esquema de la
llustracidén 54 se pueden observar los componentes de este circuito, tenemos un
convertidor analdgico-digital (ADS1115), al que se le conectan un sensor de
corriente (ACS712), conectado en serie con las placas solares, y el circuito de
amplificadores operacionales en modo seguidor de voltaje e inversion de voltaje,
gue esta conectado a un divisor de tensidon conectado al cable negativo de la placa
solar. El contacto con el cable positivo de la placa solar se conecta a la tierra del
circuito para establecer la referencia de voltaje, como en el caso del circuito de
medicion del voltaje de la bateria.

i Divisor de Placas 5 d b
[baj. Lensigh Solares Jensor ole corfientt
~ Inarsor de volbje 2 . |
= Segoider du volinje ACSFIR
ADS 1118 - B = e = AT Ty o
¥
PE— A
Placas solares T OoUo u] o .

oI 0 7
fnaloy T0 1 -

]

+

- B

-5V —
5V —
GND—

llustracion 54: Circuito de medicion de potencia de las placas solares
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e Circuito de medicion de consumo a la salida del inversor: En el esquema de la
llustracidn 55 se observan los componentes que forman este circuito, el esquema
es muy similar al del circuito de medicidén de potencia de las placas solares, salvo
por unos detalles, en este caso tenemos un Arduino Nano Every), al que se le
conectan un sensor de corriente (ACS712), conectado en serie con la salida del
inversor de corriente, y un amplificador operacional en modo seguidor de voltaje,
que estd conectado a un divisor de tensidn con un offset de 2,5 V, como vimos en
el esquema de la llustracién 51, a su vez conectado a uno de los cables de la salida

del inversor.
- . Diviser du tonsicn hitrsar
Bmplificadsr optracional Lol e i Sensor de rarri[nh
= Seguider du valivie - o E ;I
M“;_W_M\&LF_“L} okt V-‘.)H VY out \'rnaj_'f y
Hedictie d consume it - : r—':_,: o
T ; T 7T
podgn 0 7 o
"‘““’Iln - [}
+ P
- :'—
BV —
45V —
GND—

llustracion 55: Circuito de medicién de consumo a la salida del inversor

A continuacidn, en la llustracién 56, podemos ver la realizacidn fisica de estos circuitos:

Conver{\&ores analégiu»cl:gi{ql
ADs115 Sencor de corriente

: ACsS 2
Ardvine Nano Euery Divisor de tensign

+ OP?M de vouua'e

% ?Aﬂpl(f?cadu res

/g )
@ 'f' OPefacionulU

Sen sor o\t Co rrieafe

Divisores de ACS 12
tension i

llustracion 56: Realizacion fisica de los circuitos de los sensores

Cabe destacar que, en la llustracién 56, en el divisor de tension con el offset de voltaje,
se ve un transformador de corriente, pero la Unica funcion de este transformador es
aislar la corriente del inversor de la corriente del sistema de sensores.
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Para finalizar el apartado de implementacién del hardware, vamos a ver un esquema
global de la instalacidon, donde se representaran mediante cajas negras y conexiones
simples las relaciones entre los diferentes elementos del sistema.

El esquema de la llustracion 57, muestra como la energia solar llega a las placas solares,
alli se transforma en una corriente eléctrica que va hasta el controlador de carga de las
baterias, esa primera corriente eléctrica la medimos con el sensor de las placas solares,
tanto el voltaje como el amperaje. Desde el controlador de carga se distribuye la energia
hacia las baterias y el inversor. En las baterias se conecta el sensor de carga de las
baterias que medide el voltaje de estas. A la salida del inversor se conecta el sensor de
consumo que medira la tensién y la corriente que pasan por ese punto, para poder
calcular el consumo de potencia que esta realizando el usuario. Todos los sensores del
esquema estan conectados con la Raspberry Pi 4 a través del Bus 12C por el que
comunican los datos obtenidos.

En la Tabla 3 se encuentra la leyenda de los colores y las conexiones del esquema.

I_ nverser de

Controlador de corriente

Carya Jt las l:n"erfu;

acas go\u res

s il

Baterias
Rnsfberﬂ/ P4
Sensor Sensor Sensor
P'.nu\s Solarc,s M Conswrw !|¢'t"f‘iw

I2C

Consumo en!raéﬁico

llustracion 57: Esquema global de la instalacion

Conexion Color
Cables instalacion
Bus 12C (SDA y SCL)

Cables de sensor IR

Tabla 3: Leyenda colores cables instalacion global
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5.7.3. Costes del hardware:

A continuacidn, se detallan los precios de los componentes usados en el sistema de
sensores del proyecto, indicando también la tienda donde se han adquirido. La lista de

componentes usados se puede observar en la Tabla 4.

Componente Tienda
1 x Raspberry Pi 4 (4 GB) Kubii
3 x Arduino Nano Every Arduino
5 x Sensores de corriente ACS712 Amazon
5 x Conversores analodgico digital ADS1115 Amazon
Kit de amplificadores operacionales Amazon
Kit de resistencias (tolerancia 1%) Amazon
10 x Placas PCB universales Amazon

Tabla 4: Lista de componentes y precio
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5.8. Pruebas

Durante todo el desarrollo del proyecto se han ido realizando pruebas de los
componentes implicados en el sistema, para poder comprobar el correcto
funcionamiento y verificar que se cumplian los objetivos marcados, usando algunas de
las herramientas descritas en el apartado 4 Técnicas y herramientas.

Las pruebas que se han ido realizando son las siguientes:

Pruebas sobre la base de datos Firestore de Firebase:

Estas han sido unas de las primeras pruebas que se realizaron, cuando se creé el
proyecto de Firebase y se configurd la base de datos, se crearon una serie de reglas para
controlar el acceso a la base de datos y con ello se realizaron unas pruebas de acceso
para verificar el funcionamiento de las reglas, para ello se usé el entorno de pruebas de
Firestore, como se puede ver en la llustracion 58.

¥ Firebase Helios = iraladocumentacién .
Cloud Firestore 2]
Dotos  Regles  ndices U

llustracion 58: Entorno de pruebas de Firestore

Pruebas con el servicid Linux:

Una vez creado el servicid Linux para la ejecucién del programa de monitorizacidn, se
realizaron varias pruebas de ejecucidon y restablecimiento del servicio frente a fallos,
comprobando el estado del sistema con las 6rdenes “sudo systemctl status
helios.service” (llustracién 59) y “sudo journalctl -u helios.service” (llustracién 60).

@RPL4-Miguel:
sudo systemctl status helios.service
helios.service — Helios monitoring service.
Loaded: loaded (/lib/systemd/system/helios.service; enabled; vendor preset: enabled)
Active: since Mon 2021-08-30 20:32:54 CEST; 3 days ago
Main PID: 27738 (python3)
Tasks: 5 (limit: 4915)
CGroup: /system.slice/helios.service
27738 python3 /usr/bin/HeliosMonitoring.py

Aug 30 20:32:54 RPU-Miguel systemd[1]: Started Helios monitoring service..

llustracion 59: Comando systemct!
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@RPU-Miguel:

sudo journalctl -u helios.service
-- Logs begin at Thu 2021-08-19 16:29:21 CEST, end at Fri 2021-09-03 00:47:31 CEST. -—-
Aug 129: RPU-Miguel systemd[1]: Started Helios monitoring service..
Aug 152 RP4-Miguel env[561]: Traceback (most recent call last):

Aug 152 RP4-Miguel env[561]: File "/usr/bin/HeliosMonitoring.py", line 172, in <module>

Aug :52: RP4-Miguel env[561]: main()

Aug :52: RP4-Miguel env[561]: File "/usr/bin/HeliosMonitoring.py", line 119, in main

Aug 521 RPU-Miguel env[561]: vBatteryVoltage += batteryVoltage.readRaw()

Aug $52¢ RP4-Miguel env[561]: File "/usr/share/helios/heliosMeters/HeliosVoltage.py", line 22, in readRaw
Aug 352 RP4-Miguel env[561]: return self._chanel.value

llustracion 60: Comando journalct!

La creacion del servicio Linux aparte de comprobar el estado del sistema ha servido para
obtener informacién de los fallos de la ejecucién como también se puede ver en la
llustracién 60.

Pruebas de la aplicacion web:
Para realizar pruebas en la aplicaciéon web se ha usado el navegador Microsoft Edge con
la herramienta DevTools del navegador que se inicia pulsando la tecla F12.

En la llustracion 61 podemos ver la aplicacién web del proyecto (a la izquierda) junto
con la herramienta DevTools del navegador (a la derecha).

HELI®S

llustracion 61: WebApp y DevTools

Generalmente, las pruebas realizadas con esta herramienta han sido visualizar en la
consola de JavaScript los mensajes de depuracién introducidos en el cédigo, ademas de
visualizar algunos datos de objetos de JavaScript para estudiar su funcionamiento, como
ha sido el caso de los datos de los objetos leidos de la base de datos Firestore.
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También se ha usado la herramienta DevTools para comprobar la responsabilidad de la
aplicacion web, ya que esta herramienta dispone de un entorno de simulacién de
dispositivos, desde teléfonos moviles hasta tablets. En la llustracion 62 se puede ver
una captura de la herramienta de simulacién representando como se veria la interfaz
en un teléfono Moto G4.

B+

C () hitps,//helios-msgweb.app/home

il Google [l Microsoft [l Multimedia @ Maps (© WhatsApp [l Juegos il Tiendss il USAL RAE B Traductor [l Redes [l Tecrologia [l Ordenadores [l Informstica i

HELI&S  miperni 2

Placas solares

[ o.oow |
>

Baterias

llustracion 62: Simulacion de dispositivos

Por ultimo, se ha usado la opcion Lighthouse para generar un reporte del
funcionamiento de la aplicacién web y ver que cosas se podrian mejorar o habria que
corregir. Una de las pruebas realizadas se puede observar en la llustracién 63.

® DevTools - helios-msgweb.app/home

[ ﬂ Elements

O The Lighthouse tool provides links to content hosted on third-party websites. Don't show again

©)

+ 1:03:12 AM - helios-msgweb: ¥

= https:/helios-msg.web.app/home

Performance  Accessibility Progressive

Web App

90-100

There were issues affecting this run of Lighthouse:

* There may be stored data affecting loading performance in this location: IndexedDB. Audit this page in an
incognito window to prevent those resources from affecting your scores.

+ The page loaded too slowly to finish within the time limit. Results may be incomplete.

llustracion 63: Lighthouse DevTools
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Pruebas de circuitos:

Los circuitos disefiados en este proyecto se han puesto a prueba usando placas de
prototipo (llustracion 64) para montar los componentes temporalmente, una fuente de
alimentacion (llustracion 65) para probar algunos de los circuitos y un osciloscopio
(llustracién 66) para visualizar las formas de onda con las que se iba a trabajar.

llustracién 64: Placa prototipo llustracion 65: Fuente alimentacion llustracion 66: Osciloscopio

También se han usado las herramientas Tinkercad Circuits y Circuitls para realizar
simulaciones de circuitos antes de realizar las pruebas en la vida real.

En el caso del circuito de acondicionamiento de sefial a la salida del inversor, una vez
realizadas las pruebas usando una placa de prototipo se ha usado una placa PCB
universal para montar los componentes del circuito y que queden unidos de manera
permanente. Esto se ha hecho ya que este circuito trabaja con corriente alterna de alto
voltaje y es mejor que esté lo mas protegido posible, ademas de eso se ha introducido
en una caja para proporcionar mayor aislamiento, tal y como se observa en la llustracion
67.

llustracion 67: Circuito en placa PCB

Pruebas de la monitorizacidn y lectura de sensores:

Para comprobar el correcto funcionamiento de los sensores y los datos recogidos en la
Rapsberry Pi 4, se han verificado los valores recibidos en la base de datos con los valores
observados experimentalmente usando aparatos de medida como un multimetro digital
(Hustracién 68) o un medidor de potencia (llustracion 69).

Ilustracion 68: Multimetro digital Ilustracion 69: Medidor de potencia digital
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5.9. Descripcién funcional
En este apartado se describen las funcionalidades principales del sistema y se explican
gue aspectos hacen posibles que se cumplan.

Para ver otros detalles de uso del sistema se recomienda ver el Anexo VI — Manual de
usuario.

5.9.1. Vision global del sistema

En la llustracion 70 se puede observar una visidn global del sistema donde se ven los dos
elementos principales que interaccionan con los servicios de Firebase, lugar en el que se
aloja la base de datos, el servicio de hosting y el servicio de autenticacion. Los sensores
de la instalacién se comunican con la base de datos para enviar los datos recogidos y
para poder realizar los cdlculos estadisticos. Por otro lado, la aplicacion web
desarrollada, “Helios app”, se comunica con el servicio de hosting para obtener las
paginas de la aplicacion web, también maneja los inicios de sesién comunicandose con
el servicio de autenticacidn y por ultimo obtiene la informacién de la monitorizacién de
la base de datos y la procesa para poder mostrarla al usuario.

otos Dd’os
o T @@

Instalacion ¥ sisTema Servicios Helios app

clc sensores de. Ficebage
llustracion 70: Vision global del sistema

5.9.2. Instalacién y sistema de sensores
La instalacion como bien se explicd en la llustraciéon 57, consta de una placa solar, un
regulador de carga, unas baterias y un inversor de corriente.

El sistema de sensores se encarga de recoger, procesar y enviar los datos de la
instalacion a la base de datos, el procesamiento que realiza el sistema de sensores en la
mayoria de los casos queda en dar un formato a los datos recogidos para cargarlos a la
base de datos, pero en el caso de los datos estadisticos de potencia, el algoritmo lleva
una cuenta de los registros apuntando cuales son los de mayor valor y seleccionando los
144 primeros por cada dia, dejando constancia de ellos en un registro global en la base
de datos. Estos datos se procesaran mas tarde en la aplicacién web para obtener las
horas de maximo consumo y produccion.

5.9.3. Servicios de Firebase

Los servidores de Google son los encargados de alojar los datos del proyecto, los datos
de monitorizacion, almacenados en su base de datos Firestore; los datos de las cuentas
de los usuarios de la aplicacién, gestionados por el servicio Firebase Auth; y por ultimo
los datos del codigo de la aplicacion web que mediante el servicio de hosting se sirven
al usuario para que pueda ejecutar la aplicacién en su navegador.
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5.9.4. Helios App
La aplicacion web permite la visualizacidn los datos de la monitorizacién, de una manera
comoda e intuitiva.

Los usuarios en la pantalla principal pueden registrarse o iniciar sesién, como se ve en la
llustracién 71.

HELI&®S

power

llustracion 71: Pantalla de acceso a la aplicacion

Una vez inician sesion acceden a la pantalla principal de la monitorizacién (llustracién
72), donde se encuentran con los relojes de datos en tiempo real y los datos estadisticos.
Los relojes tiempo real estan enlazados con la base de datos, de forma que cuando se
actualice un dato en el sistema de sensores se vera reflejado en su respectivo reloj. Los
datos estadisticos de los ultimos 7 dias se calculan haciendo la suma de los totales de
los ultimos 7 registros si los hubiera. En cuanto, a los datos del estudio de consumo y
produccién, el algoritmo recoge los datos que habia procesado el sistema de
monitorizacién y busca un intervalo de 144 valores, en el que la suma de sus valores sea
maxima, este intervalo representa en el mayor de los casos un espacio temporal de 2h
y 24 minutos (144 minutos).

HELI&S

Placas solares Baterias Consumo

Gezw )|

ES

Estudio: consumo y produccién Resumen: tltimos 7 dias

Horas de méxima produccién: Potencia generada:
09:47 - 11:14 1830.72 Wh

Horas de méximo consumo: Potencia consumida:
09:54 - 11:19 1009.65 Wh

llustracion 72: Pantalla principal monitorizacion
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El algoritmo del calculo estadistico de maximo consumo y produccion es el que se puede
ver en las ilustraciones llustracién 73 e llustracion 74. De forma resumida este algoritmo
lo que hace es recoger los datos de la base de datos y una vez los tiene crea dos listas
que ird llenando simultdneamente y comparandolas hasta encontrar el intervalo con un
valor maximo, a estas listas solo se afiadiran valores que superen la media de todos los
valores de la gréafica y las listas solo estaran compuestas por valores consecutivos.
Finalmente se toma la hora del primer y ultimo valor de la lista con mayor valor y se
formatea la cadena que se imprimira por pantalla.

{*

1
¥
{string}

calculateMaxInterval( ) {
documents

'Aun no hay datos.'
[0}
false
documents. H

element = documents[ 1;

(element. 'statsGlobal') {
true

) {

data = documents[ 1.data().

c]
[key, valuel Object.entries(data)) {
value
1

false
null

C [key, value] Object.entries(data)) {
(value ) {

C

.push([key, valuel)
value

llustracion 73: Algoritmo de cdlculo mdxima potencia Pt1
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(key) - 1)) {

[

1([key, valuel)
value

[e][1]

value

[lKey, lvalue] S .shift()
. .push([key, valuel)
value - lvalue

['total']
['list']

[lKey, lvalue] 5
: .push([key, value])
value - lvalue

.push([key, valuel)
value

minutoInicio 4 [el1[e])
lastItem 5 g 1
minutoFin - [lastItem][0])

horaInicio = HeliosApp. minutoInicio)
horaFin = HeliosApp.minut oHour(minutoFin)

horaInicio} - ${horaFin

llustracion 74: Algoritmo de cdlculo de mdxima potencia Pt2

Pagina 61 de 71



Miguel Sanchez Gonzalez Trabajo de Fin de Grado - Memoria

Si el usuario hace clic en cualquiera de los relojes de tiempo real, se desplegara una
grafica formada por los datos de la monitorizacion, en la que podra ver para cada minuto
del dia el valor que se ha registrado en la base de datos.

Esta grafica es compartida por todas las representaciones de datos de la aplicacién, pero
dependiendo de en qué reloj se haya pulsado se mostraran unos datos u otros.

En la llustracién 75 tenemos un ejemplo de la grafica del histérico de datos, en la que se
ha centrado la visualizacidén a las 11:00.

H ELI()S Mi perfil &

X & Descargar CSV

Placas solares
< 30-08-2021 >

llustracion 75: Ejemplo grdfica de histdrico

Dentro de la ventana del histérico si el usuario pulsa sobre la fecha podréa seleccionar
cualquier otra fecha de las que haya registros para visualizar los datos en ese dia. En la
llustracién 76 podemos ver el calendario de seleccién de fechas con las fechas
disponibles. Estas fechas se toman a partir de los registros de la base de datos, marcando
como valido el intervalo de fechas del primer al dltimo registro existente.

HELI&S

Jueves Agosto

llustracion 76: Calendario de seleccion de fechas
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En toda la aplicacién se ha disefiado un sistema de mensajes emergentes para
comunicar los estados de la aplicacién al usuario o dar mensajes informativos, un
ejemplo de ello es la llustracién 77, donde se puede ver el mensaje emergente una vez
hemos hecho clic en enviar el correo electrdnico de verificacion.

Se ha enviado el email para verificar el correo.
Recargue esta p4gina al acabar la verificacién.

Enviar email de verificacién

llustracion 77: Mensaje emergente

Por ultimo, el usuario tiene la oportunidad de editar sus datos de perfil, en la ventana
de datos de la cuenta, donde podra editar los formularios para cambiar sus datos,
ademas de poder eliminar su cuenta previa confirmacion de la operacién, para algunas
modificaciones como cambiar el email o borrar la cuenta es necesario haber iniciado
sesion recientemente, por temas de seguridad. La ventana de visualizacidon y edicidn de
los datos de perfil se puede ver en la llustracién 78.

Helios - Profile

HELI&S

&

Datos de la cuenta

1D Usuario

‘. & Modificar ‘

Contraseia

‘ & Modificar ‘

Borrar Cuenta

llustracion 78: Ventana de datos de la cuenta
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6. Conclusiones y lineas de trabajo futuras

Finalmente vamos a hacer una revisidn sobre las concusiones a las que se ha llegado al
finalizar este proyecto. Ademas, se veran una serie de posibles caminos de trabajo
futuro con el objetivo de ampliar y mejorar el proyecto.

6.1. Conclusiones

La finalizacion de este proyecto ha desencadenado una retrospectiva sobre los objetivos
inicialmente marcados, pudiendo comprobar que todos se han cumplido
satisfactoriamente, aunque algunos con pequefias variaciones a las pensadas
inicialmente:

e Gestion de la monitorizacion del sistema: Se ha conseguido monitorizar
satisfactoriamente toda la instalacidn, desde la energia generada en las placas
solares, pasando por la almacenada en las baterias y finalmente la consumida por
el usuario.

e Gestidn de la visualizacién de los datos: En cuanto a la visualizacion de los datos
se ha creado una aplicacion que permite ver los datos en tiempo real e histéricos
de los datos de la instalacion, ademads de estadisticas y resimenes de consumo y
produccién, como se indicaba en los objetivos iniciales.

e Gestion de los roles del sistema: La gestidn de los roles del sistema se ha llevado
a cabo usando los servicios que ofrecia la aplicacion Firebase de Google, en un
principio el método para llevar esto a cabo no estaba definido pero la solucidn
alcanzada cumple los requisitos de manera satisfactoria ademas de haber
proporcionado nuevos conocimientos.

e Investigacion sobre consumo y produccion: Este apartado es el mds controvertido
en cuanto al cumplimiento de los objetivos que marcaba ya que no se habia
definido bien del todo su funcionalidad ni como se veria reflejado en la aplicacion.
La solucion propuesta es sencilla y permite hacerse una idea de las predicciones
de consumo y produccidén, pero admite un buen margen de mejora e investigacion
futura.

Aparte de las conclusiones sobre los objetivos principales propuestos, estos son otros
aspectos relevantes de la finalizacién de este proyecto:

e Durante el desarrollo del proyecto se han adquirido gran cantidad de
conocimientos. En el campo de la electrdnica se ha conseguido adecuar sefiales
para su medicién con sensores. En el campo del desarrollo web se han ampliado
mucho los conocimientos de HTML y CSS para la creacién de interfaces ademas de
haber aprendido a usar el lenguaje JavaScript y crear multitud de funcionalidades
en la aplicacion. Con Python y C ya se habia trabajado anteriormente y en menor
medida este proyecto ha ayudado a reforzar los conocimientos de estos lenguajes.

e Con la realizacion de este trabajo de fin de grado se han puesto en practica gran
cantidad de conocimientos adquiridos durante la carrera en asignaturas como
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Periféricos, Ingenieria del Software, Interaccién persona-ordenador o
administracion de sistemas entre otras. Con estos conocimientos se ha facilitado
el desarrollo del proyecto y la busqueda de soluciones incluso cuando no estaban
directamente relacionadas con lo visto en las asignaturas.

e Este proyecto ha servido como acercamiento a lo que podria ser un proyecto de
cualquier empresa, pero con la carga de realizarlo una sola persona. Con él se ha
aprendido a gestionar el tiempo y obtener una mejor consciencia del esfuerzo que
requieren algunas implementaciones.

Como resumen de la conclusidn, el proyecto se ha llevado a cabo con éxito cumpliendo
todos los requisitos propuestos y ha servido tanto para ampliar los conocimientos
adquiridos durante la carrera como para reforzarlos.

6.2. Lineas de trabajo futuras

Durante la realizacién del trabajo y en su finalizacién han ido surgiendo diferentes ideas
de expansion del proyecto o mejora de sus caracteristicas que por falta de tiempo no
han podido realizarse pero que en un futuro podrian llevarse a cabo, algunas de estas
ideas son las siguientes:

- Creacién de menu para gestionar varias instalaciones desde una misma cuenta.

- Prediccidén de desarrollo de los valores de las graficas en el tiempo.

- Mostrar mas estadisticas en los apartados de los resimenes como pueden ser el
total de energia producido y consumido, los valores totales del dia actual, el
numero de dias registrados de la instalacion...

- Opcidon de multilenguaje para que usuarios de diferentes idiomas puedan usar la
aplicacion.

- Creacidén de sensores inaldambricos usando placas ESP32 para poder deslocalizar
la monitorizacion de la instalacion.

- Mostar los valores de generacidon de cada panel solar en vez del total de los
paneles solares.

Algunas de estas tareas podrian suponer unos cambios bastante grandes y requerir un
redisefio de la interfaz o creacién de interfaces nuevas, pero basdndose en el modelo
actual no seria una tarea muy ardua dado que se puede reutilizar gran parte del trabajo
realizado.
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1. Introduccion

En este anexo se va a presentar la planificaciéon temporal que se debe llevar a cabo para
el desarrollo del proyecto.

Este documento consta de los apartados siguientes:

e Estimacidn de costes y esfuerzo, nos dard una idea de los recursos y el tiempo que
han de ser empleados para llevar a cabo el proyecto. La estimacion se realiza
usando los casos de uso del sistema y la complejidad de los actores.

e La planificacidn temporal se realiza con los datos del apartado anterior, asignando
tareas en un calendario y los recursos que se usaran para cada tarea. Una vez
finalizada esta planificacion se obtiene un diagrama de Gantt que permite llevar a
cabo un seguimiento del proyecto, asi como tener una vision general del
desarrollo.
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2. Estimacion de costes y esfuerzo

Al realizar el cdlculo de los costes y esfuerzo obtenemos unos valores aproximados de
cuantos recursos se van a necesitar para el desarrollo de un proyecto.

Los calculos realizados en este apartado se han hecho usando los diagramas del Anexo
Il — Especificacion de requisitos.

La estimacién se realiza usando UCP (Puntos de caso de uso). Sirven para medir la
funcionalidad de los casos de uso y se calculan a partir de los puntos de caso de uso
desajustados (UUCP), el factor de complejidad técnica (TCF) y el factor de complejidad
de entorno (ECF), con el uso de la siguiente férmula:

UCP = UUCP - TCF - ECF

2.1. Puntos de Caso de Uso Desajustados (UUCP)

Los puntos de caso de uso sin ajustar (UUCP) se calculan obteniendo el peso la
complejidad de los actores sin ajustar (UAW) y multiplicandolo por el peso de la
complejidad de los casos de uso sin ajustar (UUCW):

UUCP = UUCW - UAW

2.1.1. Complejidad de los actores (UAW)
Para determinar la complejidad de los actores se usan las siguientes reglas:

e Simple: 3 transacciones o menos
e Maedio: de 4 a 7 transacciones
e Complejo: el actor es una persona y tendra que usar una interfaz grafica.

Actor Complejidad

ACT-0001 Usuario no registrado Complejo
ACT-0002 Usuario registrado Complejo
ACT-0003 Sistema Medio

Tabla 1: Tabla de complejidad de los actores del sistema

2.1.2. Complejidad de Casos de Uso (UUCW)

La clasificacién de los casos de uso seglin su complejidad se realiza contabilizando
transacciones:

e Simple: 3 transacciones o menos
e Medio: de 4 a 7 transacciones
e Complejo: mas de 7 transacciones
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Paquete Gestion de los roles del sistema:

Caso de uso

UC-0001 Registrarse
UC-0002 Validar correo
electrénico

UC-0003 Recuperar
contraseiia

UC-0004 Iniciar sesion
UC-0005 Cerrar sesion
UC-0006 Modificar correo
electrénico

UC-0007 Modificar
contraseia

UC-0008 Eliminar cuenta
UC-0009 Ver perfil
UC-0010 Enviar correo
electrénico de cambio de
contraseiia

UC-0017 Obtener UID

2
1

1

Anexo | — Planificacién temporal

Numero de transacciones Complejidad

Simple
Simple

Simple
Simple
Simple
Simple
Simple
Simple

Simple
Simple

Simple

Tabla 2: Tabla de complejidad de Gestion de los roles del sistema

Paquete Gestidn de la visualizacion de datos:

Caso de uso

UC-0011 Ver pagina
principal

UC-0012 Mostrar datos
de los relojes en tiempo
real

UC-0013 Mostrar datos
estadisticos

UC-0014 Mostar grafico
de la potencia generada
UC-0015 Mostar grafico
de la bateria

UC-0016 Mostar grafico
de la potencia consumida

1

Numero de transacciones Complejidad

Simple

Simple

Simple
Simple
Simple

Simple

Tabla 3: Tabla de complejidad de Gestion de la visualizacion de datos
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Paquete Gestion de la monitorizacion del sistema:

Caso de uso Numero de transacciones Complejidad
UC-0018 Inicializacién de 1 Simple

la monitorizacién

UC-0019 Leer informacion 1 Simple

de los sensores

UC-0020 Enviar 1 Simple
informacion a la base de

datos

Tabla 4: Tabla de complejidad de Gestion de la monitorizacion del sistema

2.2. Célculo de los TCF

Para realizar el calculo de los factores de complejidad técnica (TCF) se aplica un valor del
0 al 5 indicando mayor relevancia cuanto mayor es el nimero.

Para su calculo se aplica la siguiente férmula:

TCF=C1+Cz2- 3 (W;-Fj)

Factor Complejidad Explicacion

Sistemas distribuidos 2 La aplicacién en si se desarrollara en un
entorno distribuido, pero gran parte de
este trabajo recaera en la aplicacion de
Firebase por lo que solo se debera
realizar un pequefio aprendizaje del uso
de la plataforma.

Rendimiento 2 El sistema debe responder rapidamente
a las peticiones de los usuarios, la mayor
carga de trabajo de este apartado serd
al tratar los datos, en los dispositivos del
usuario tanto méviles como

Eficiencia del usuario final 3 Se desea hacer una interfaz eficiente e
intuitiva para que el usuario pueda
realizar las tareas de forma satisfactoria.

Procesamiento interno 4 El procesamiento de los datos obtenidos

complejo de la base de datos no es trivial y
requerira de ciertos algoritmos y
funciones para su representacién.

Reusabilidad 3 Se crearan ciertas librerias que
permitiran reusar cédigo para diferentes
funciones.

Facilidad de instalacion 1 Al ser una aplicacién web el usuario no

tendra que realizar ningun tipo de
instalacidn, salvo ejecutarla en local
como PWA.
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Facilidad de uso 3 Se intentara obtener una herramienta
facil de usar para cualquier usuario,
pero dado que la cantidad de elementos
no es muy grande no sera muy dificil.

Portabilidad 0 Al tratarse de una aplicacién web
deberia ser soportada en cualquier
plataforma con un navegador.

Facilidad de cambio 3 Se intentara facilitar en la medida de lo
posible la adicidn de nuevas funciones al
sistema.

Concurrencia 3 Se deberad idear una forma para

gestionar la concurrencia de lectura de
los sensores de la instalacion.

Caracteristicas especiales 2 Las Unicas caracteristicas de seguridad

de seguridad que se deberan implementar seran las
autorizaciones de acceso a los datos de
los usuarios.

Acceso directo a terceras 0 No se facilitara acceso directo a terceras

partes partes.

Se requiere 1 Al ser una aplicaciéon web con una

entrenamiento especial interfaz grafica intuitiva, solo seran

del usuario necesarios unos pequefios

conocimientos sobre la materia.
Tabla 5: Factores de complejidad técnica

2.3. Célculo de los ECF

Al igual que con los (TCF), para realizar el calculo de los factores de complejidad de
entorno (ECF) se aplica un valor del 0 al 5 indicando mayor relevancia cuanto mayor es
el nimero.

Para su calculo se aplica la siguiente férmula:

ECF=C:1+C2- 3 (W,;-F)

Familiaridad con UML 3 Durante la carrera se han tenido ya
algunos contactos con el lenguaje UML,
obteniendo los conocimientos
necesarios para el desarrollo de este
trabajo.

Trabajadores a tiempo 2 El proyecto cuenta con un Uunico

parcial desarrollador que dedicara la mayor
parte de su tiempo a este proyecto.

Capacidad de los analistas 2 Durante los estudios se ha realizado
varios trabajos que han proporcionado
experiencia como analista, pero en el
fondo no es una experiencia real que
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Experiencia en la
aplicacién

Experiencia en

orientacion a objetos

Motivacion

Dificultad del lenguaje de
programacion

Estabilidad de los
requisitos

Anexo | — Planificacién temporal

pueda facilitar mucho el desarrollo del
proyecto.

Durante la carrera se han trabajado en
algunas partes similares a la aplicacién
gue se va a desarrollar, pero por otra
parte hay algunas que nunca se han
tratado.

El desarrollador cuenta ya con bastante
experiencia en lenguajes de
programaciéon orientados a objetos por
lo que la creacidn de clases y gestion de
los programas no deberia suponer
mucha dificultad.

La motivacion inicial de este proyecto es
bastante alta ya que es el ultimo trabajo
de la carrera.

Durante la carrera se ha trabajado con
una parte de los lenguajes de
programacién con los que se va a
trabajar en esta aplicacién y los que no
son lenguajes de relativo alto nivel por lo
que no deberia ser muy dificil su
aprendizaje.

Los requisitos inicialmente propuestos
dificilmente van a cambiar a lo largo del
desarrollo ya que se han planteado
pensando en muchos de sus aspectos y
sabiendo que su cambio puede conllevar
una pérdida de tiempo significativa.

Tabla 6: Factores de complejidad de entorno
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2.4. Resultados

He utilizado el programa EZEstimate, junto con los resultados obtenidos anteriormente
para realizar la estimacidon de costes y esfuerzo:

El) EZEstimate - C:\Users\miguel\OneDrive\MiguelEstudios\3-Inglnformatica\8-Cuatri\ TFG\helios\inso\er.ezp — *
File Settings Help
Module Summary
Gestion de la monitorizacian del sistema ﬂ Total Modules 4 Excel Report Generate Repart |
Use cases Simple |20 Average i} Complex |0
Add Madule Delete ‘
Actors Simple |0 Average 1 Complex |2
Add Actor / Use case Tech / Env¥ Factors
Actor / Use caze Mame Select Type Complexity Set Tech Factor |
Usecase  »| |[Simple | Add Set Erw Factors |
Estimation Summary Use case / Actor List -[ Double click to delete )
LA Iei Id Maodule | Type | Mame conplexity ~
1 Actores Actor Uguano no regi...  Complex
10 Gestion de logr..  Usecase JC-0007 Modifi..  Simple
HUEW 1ao 11 Gesfondelosr.. Usecase UC-O008 Elimin...  Simple
12 Gestion de lozr...  Usecaze UC-0009 Verp..  Simple
UUPC = L&w + LUCW 108 13 Gestion de logr..  Usecase UC-0010 Erviar...  Simple
14 Gestion de lozr...  Usecaze UC-0017 Obten...  Simple
TEactor |297 15 Gestondelavi.. Usecase UC-0011 Verp..  Simple
16 Gestidn de lawi.. Usecaze UC-0012 Mostr...  Simple
17 Gestion de lawvi... Usecase UC-0013 Mostr...  Simple
EFactar 20 18 Gestion delavi.. Usecase UC-O014 Mosta..  Simple
19 Gestion de lawvi... Usecase UC-0015 Mosta...  Simple
TCF = 0.6 + [01*TFactar) 029 2 Actores Actor Usuanio registra..  Comples
20 Gestidn de lawi.. Usecaze UC-001E Mosta...  Simple
_ ! K 21 Gestion de lam... Usecase UC-0018 Iniciali..  Simple
27 = e (UL FEr S o] 08 22 Gesténdelam. Usecase UCOMS Leer i, Simple
23 Gestiondelam... Usecasze UC-0020 Erveiar...  Simple
UCP = UUCP-TCTEF 76,836 3 Actares Ahar Sistema Averane
4 [irstinn e Iz 1 | IzrrAze HIE-NNM Renist Simnle
Total Effort@ His/UCP [7g2,96 <

llustracion 1: Programa EZEstimate

Los resultados obtenidos muestran una puntuacidon de 76.896 UCP al que se le ha
aplicado un factor de correccién de 10 dado que no es un proyecto muy grande, para
proyectos medianos por defecto se aplica un factor de 20. Con esto hemos obtenido que
seran necesarias un total de 768.96 horas de persona para poder llevar a cabo este
proyecto.
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3. Planificacion temporal

En este apartado se va a ver la realizacion de la planificacion temporal, detallando la
division del proyecto en tareas teniendo en cuenta su tiempo de desarrollo.

Para realizar esta planificacién se ha usado el software Microsoft Project.

3.1. Distribucion de actividades

Para comentar como se han distribuido las diferentes tareas, nos vamos a apoyar en un
grafico de los apuntes de la asignatura Gestion de proyectos de este grado. Este grafico
esta basado en el Proceso Unificado.

~ Disciplinas

Modelado del
negocio
wm. “- —
M.“ S— d-_ [ —
Diseiio

Ilustracion 2: Proceso unificado

Como se puede ver hay diferentes fases en el proyecto, dentro de cada fase habra una
serie de iteraciones que se subdividirdn a su vez en 6 disciplinas. Se ha intentado en la
medida de lo posible repartir la carga del trabajo para que se asemeje al reparto del
grafico anterior.

Las fases que aparecen en el grafico son:

- Inicio: es el comienzo del proyecto, en él se define el alcance del proyecto y se
desarrolla el modelo de negocio.

- Elaboracién: en esta fase se planifica el proyecto especificando la mayor parte
de los casos de uso y definiendo la arquitectura del sistema.

- Construccion: se desarrolla el proyecto.

- Transicion: se realiza una revisidén general del sistema completo y se asegura el
correcto funcionamiento de este.
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3.2. Calendario de trabajo

La herramienta Microsoft Project ofrece un calendario laboral sobre el que realizar la
planificacion de las tareas, se ha propuesto un modelo de trabajo de 10 horas diarias
con descansos los sdbados y domingos. Tal y como se puede ver en la llustracién 3.

Change Working Time X
For calendar: | Standard [Project Calendar) ~ Create Mew Calendar ...
Calendar 'Standard’ is a base calendar.
Legend: Click on a day to see its working times:  Working times for 25 May 2021:
P May 2021 ~
Waorking * 5:00 to 14:00
M| T WThF[S|S = 16:00 to 19:00
Monworking e
3(4|5|e|7|8(9
31! Edited waorking hours
L . 10|11 |12 (13|14 |15 |16 Based on:
On this calendar: 17 [1e e 2021 22 |23 Default work week on calendar
o « ‘Standard’.
MG 24 [25]26 |27 |22 |29 |20
31! nondefault work week 31 o
Exceptions Work Weeks
Name Start Finish ~ Details...
[Default] HA HA
Delete
— v
Help Options... Cancel

llustracion 3: Calendario de trabajo
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3.3. Planificacion de tareas

Anexo | — Planificacién temporal

En este apartado se vera la lista de tareas del proyecto, con su duracién y relaciones de
precedencia entre ellas. Todo ello siguiendo una planificaciéon guidndose por el Proceso

Unificado.
Task
0 Mode » Task Name ~ Duration - Start -
1 _-'.) 4 |nicio 15,5days  Tue 01/06/21
2 - 4 |teracion 1 15,5days  Tue 01/06/21
3 - 4 Modelado del negocio 2,25days  Tue 01/06/21
4 - Planificacidn provisional del 2 days Tue 01/06/21
modelo de trabajo
E] - Estudio de meracado 2 days Tue 01/06/21
6 - Reunidn con el tutor 0,25days  Thu 03/06/21
7 - 4 Requisitos 5,25 days  Thu 03/06/21
8 - Definicidn de actores 0,25days  Thu 03/06/21
9 - Establecimiento de los 1day Thu 03/06/21
Objetivos del sistema
10 - Requisitos de almacenamiento 1day Fri 04/06/21
de informacidn
n - Requisitos no funcionales 1day Mon 07/06/21
12 - Requisitos funcionales 2 days Tue 08/06/21
13 - 4 Andlisis 1day Thu 10/06/21
14 - Creacion de posibles interfaces 1 day Thu 10/06/21
13 - 4 Disefio 2 days Fri 11/06/21
16 - Disefio de la arquitectura de la 2 days Fri 11/06/21
base de datos
7 - 4 Implementacién 3 days Tue 15/06/21
18 - Elecidn e instalacion de 1day Tue 15/06/21
. herramientas
£ 19 - Configuracion inicial del 1day Wed 16/06/21
& ordenador de sensores
E 20 - Creacion del espacio de trabajo 1 day Thu 17/06/21
é en VSCode
21 - 4 Pruebas 2 days Fri 18/06/21
22 - Pruebas de lectura de sensores 2 days Fri 18/06/21
23 - Fin iteracion 1 0 days Tue 22/06/21
24 - Fin inicio 0 days Tue 22/06/21

Finish -
Tue 22/06/21
Tue 22/06/21
Thu 03/06/21
Wed 02/06/21

Wed 02/06/21
Thu 03/06/21
Thu 10/06/21
Thu 03/06/21
Fri 04/06/21

Maon 07/06/21

Tue 08/06/21
Thu 10/06/21
Fri 11/06/21
Fri 11/06/21
Tue 15/06/21
Tue 15/06/21

Fri 18/06/21
Wed 16/06/21

Thu 17/06/21

Fri 18/06/21

Tue 22/06/21
Tue 22/06/21
Tue 22/06/21
Tue 22/06/21

llustracion 4: Planificacion de tareas Inicio
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Task Resource
6 Mode + Task Name ~ Duration - Start ~ Finish ~ Predecessors «  pames -
25 - 4 Elaboracién 25,25 days Tue 22/06/21 Tue 27/07/21 24
26 - 4 Iteracion 1 16 days Tue 22/06/21 Wed 14/07/21
27 - 4 Modelado del negocio 2,25days  Tue 22/06/21 Thu 24/06/21
28 - Diario: avances, investigaciony 1day Tue 22/06/21 Wed 23/06/21 Miguel
problemas
29 - Estimacion de esfuerzo 1day Wed 23/06/21 Thu 24/06/21 28 Miguel[50%]
30 - Estimacion temporal 1day Wed 23/06/21 Thu 24/06/21 28 Miguel[50%]
31 - Reunidn con el tutor 0,25days  Thu24/06/21 Thu 24/06/21 29;30 Miguel
32 - 4 Requisitos 2,75days  Thu24/06/21 Tue 29f06/21 27
33 - Refinamiento de requisitos 0,5days  Thu24/06/21 Fri 25/06/21 Miguel
34 - Diagrama de paquetes 0,25days  Fri25/06/21 Fri25/06/21 33 Miguel
33 - Diagrama de casos de uso 1day Fri25/06/21 Mon 28/06/21 34 Miguel
36 - Descripciones de casos de uso  1day Mon 28/06/21 Tue 29/06/21 35 Miguel
37 - 4 Anglisis 3 days Tue 29/06/21 Fri02f07/21 32
38 - Primer modelo de dominio 1,5 days Tue 29/06/21 Wed 30/06/21 Miguel
39 - Primer modelo de anélisis 1,5 days Thu 01/07/21 Fri02/07/21 38 Miguel
40 - 4 Disefio 3 days Fri 02/07/21 Wed07/07/21 37
4 - Primer modelo de arquitectura 1day Fri0o2/07/21  Mon 05/07/21 Miguel
42 - Primer paquete de afialisis 1day Mon 05/07/21 Tue 06/07/21 41 Miguel
43 - Revision del disefio de la base 1day Tue 06/07/21 Wed 07/07/21 42 Miguel
de datos
4 - 4 Implementacion 3 days Wed 07/07/21 Mon 12/07/21 40
= 45 - Creacion del proyecto de 3 days Wed 07/07/21 Mon 12/07/21 Miguel
= firebase
E 46 - 4 Pruebas 2 days Mon 12/07/21 Wed 14/07/21 a4
E 47 - Pruebas de sensores en la 2 days Mon 12/07/21 Wed 14/07/21 Miguel[50%]
9 Raspberry Pi
43 - Pruebas en el proyecto de 2days Mon 12/07/21 Wed 14/07/21 Miguel[50%]
firebase
9 - Fin iteracion 1 0 days Wed 14/07/21 Wed 14/07/21 26

llustracion 5: Planificacion de tareas Elaboracion It1

Task Resource
6 Mode » Task Name ~ Duration - Start ~ Finish ~ Predecessors «  pames -
9 - Fin iteracion 1 0 days Wed 14/07/21 Wed 14/07/21 26
50 - 4 |teracion 2 9,25days Wed 14/07/21 Tue 27/07/21 49
3 - 4 Modelado del negocio 1,25 days  Wed 14/07/21 Thu 15/07/21
52 - Diario: avances, investigaciony 1day Wed 14/07/21 Thu 15/07/21 Miguel
problemas
53 - Reunidn con el tutor 0,25days Thu15/07/21 Thu15/07/21 52 Miguel
5 - 4 Requisitos 1,5 days Thu 15/07/21 Mon 18/07/21 51
35 - Revision de requisitos 0,5days  Thu15/07/21 Fri16/07/21 Miguel
36 - Revision de casos de usoy 1day Fri16/07/21 Mon 19/07/21 55 Miguel
descripciones
- 4 Andlisis 3 days Mon 19/07/21 Thu 22f07/21 54
- Revision modelo de dominioy 0,5 days Mon 19/07/21 Mon 19/07/21 Miguel
analisis
59 - Diagramas de secuencia 2 days Mon 18/07/21 Wed 21/07/21 58 Miguel
60 - Vista de arquitectura 0,5 days Wed 21/07/21 Thu 22/07/21 59 Miguel
61 - 4 Disefio 1 day Thu 22/07/21  Fri23f07/21 57
62 - Revision Modelo de 0,5 days Thu 22/07/21 Thu22/07/21 Miguel
arquitectura
63 - Revision paquete de andlisis  0,5days  Thu22/07/21 Fri23/07/21 62 Miguel
64 - 4 Implementacién 1,5 days Fri 23/07/21  Mon 26/07/21 61
63 - Configuracion reglas de la base 0,5 days Fri23/07/21  Fri23/07/21 Miguel
de datos
- 66 - Inicio del programa de 1day Fri23/07/21 Mon 26/07/21 65 Miguel
% monitorizacion
5 o - 4 Pruebas 1 day Mon 26/07/21 Tue 27/07/21 64
E 68 - Pruebas subir datos alabase  1day Maon 26/07/21 Tue 27/07/21 Miguel
é de datos
69 - Fin iteracion 2 0 days Tue 27/07/21 Tue 27/07/21 50
70 - Fin elaboracion 0 days Tue 27/07/21 Tue 27/07/21 25

llustracion 6: Planificacion de tareas Elaboracion It2
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Task Resource
6 Mode » Task Name ~ Duration - Start ~ Finish ~ Predecessors +  pNames -
71 - 4 Construccion 36 days Tue 27/07f21 Wed 15/09/21 70
72 - 4 |teracion 1 17,25 days Tue 27/07/21 Thu 19/08/21
73 - 4 Modelado del negocio 1,25days Tue 27/07/21 Wed 28/07/21
74 - Diario: avances, investigaciony 1day Tue 27/07/21 Wed 28/07/21 Miguel
problemas
75 - Reunion con el tutor 0,25days Wed 28/07/21 Wed 28/07/21 74 Miguel
76 - 4 Requisitos 0,5days  Thu29/07/21 Thu2gf07/21 73
77 - Revision requisitos 0,5 days Thu 29/07/21 Thu 29/07/21 Miguel
78 - 4 Anglisis 0,5days  Thu29/07/21 Thu29/07/21 76
79 - Revision diagramas andlisis 0,5days  Thu29/07/21 Thu29/07/21 Miguel
20 - 4 Disefio 1 day Fri 30/07/21  Fri30f07/21 78
81 - Revision diagramas de disefio  0,5days  Fri 30/07/21  Fri 30/07/21 Miguel
a2 - Revision arquitectura base de 0,5 days Fri 30/07/21  Fri30/07/21 a1 Miguel
datos
a3 - 4 Implementacién 12 days Mon 02/08/21 Tue 17/08/21 80
84 - Creacion de servicio linux 3 days Mon 02/08/21 Wed 04/08/21 Miguel[50%]
5 - Programa de monitorizacion 6 days Mon 02/08/21 Mon 09/08/21 Miguel[50%]
86 - Codigo medidor de potencia 3 days Thu 05/08/21 Mon 03/08/21 84 Miguel[50%]
a7 - Codigo aplicacion web 6 days Tue 10/08/21 Tue 17/08/21 86 Miguel[50%]
23 - Circuitos de los sensores 6 days Tue 10/08/21 Tue 17/08/21 86 Miguel[50%]
29 - 4 Pruebas 2days Wed 18/08/21 Thu 19/08/21 83
90 - Pruebas monitorizacion 2 days Wed 18/08/21 Thu 19/08/21 Miguel[50%]
E 9 - Pruebas aplicacidn web 2 days Wed 18/08/21 Thu 19/08/21 Miguel[50%]
% 92 - Fin iteracion 1 0 days Thu 13/08/21 Thu 13/08/21 89
E % - 4 Iteracion 2 18,75days Fri20/08/21 Wed 15/09/21 72
E 9 - 4 Modelado del negocio 1,25 days  Fri20/08/21 Mon 23/08/21
© o - Diario: avances, investigaciony 1day Fri20/08/21  Fri 20/08/21 Miguel
problemas
96 - Reunion con el tutor 0,25days  Mon 23/08/21 Mon 23/08/21 95 Miguel
97 - 4 Requisitos 0,5 days Mon 23/08/21 Mon 23/08/21 94
93 - Revision requisitos 0,5 days Mon 23/08/21 Mon 23/08/21 Miguel
99 - 4 Andlisis 0,5 days Mon 23/08/21 Tue 24f08/21 97
100 - Revision diagramas andlisis 0,5 days Mon 23/08/21 Tue 24/08/21 Miguel
101 - 4 Disefio 0,5 days Tue 24/0821 Tue 24f08/21 99
102 - Revision diagramas de disefio  0,5days  Tue 24/08/21 Tue 24/08/21 Miguel
103 - 4 Implementacién 14days  Tue24/08/21 Mon13/09/21 101
104 - Programa de monitorizacion 4 days Tue 24/08/21 Mon 30/08/21 Miguel
103 - Cadigo aplicacion web 7 days Mon 30/08/21 Wed 08/09/21 104 Miguel
106 - Refinamiento circuitos de los se 3 days Wed 08/09/21 Mon 13/09/21 105 Miguel
107 - 4 Pruebas 2 days Mon 13/09/21 Wed 15/09/21 103
108 - Pruebas monitorizacion 2 days Mon 13/09/21 Wed 15/09/21 Miguel[50%]
109 - Pruebas aplicacidn web 2 days Mon 13/09/21 Wed 15/09/21 Miguel[50%]
110 - Fin iteracion 2 0 days Wed 15/09/21 Wed 15/09/21 93
m - Fin construccidn 0 days Wed 15/09/21 Wed 15/09/21 71

llustracion 7: Planificacion de tareas Construccion
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Task Resource

o | Mode » Task Name ~ Duration + Start ~ Finish ~ Predecessors + Names -
nz - 4 Transicién 6 days Wed 15/09/21 Thu 23/09/21 111
13 - 4 Iteracion 1 6 days Wed 15/09/21 Thu 23/09/21
14 - 4 Modelado del negocio 0,25days Wed 15/09/21 Wed 15/09/21
15 - Reunidn con el tutor 0,25days Wed 15/09/21 Wed 15/09/21 Miguel
116 - 4 Requisitos 0,25days Thu 16/09/21 Thu 16/09/21 114
nr - Revision final Requisitos 0,25days  Thu 16/09/21 Thu 16/09/21 Miguel
18 - 4 Andlisis 0,25days Thu 16/09/21 Thu 16/09/21 116
19 - Revision final diagramas de and 0,25 days  Thu 16/09/21 Thu 16/09/21 Miguel
120 - 4 Disefio 0,25days Thu 16/09/21 Thu 16/09/21 118
121 - Revision final diagramas de dise 0,25 days  Thu 16/09/21 Thu 16/09/21 Miguel
122 - 4 Implementacion 3 days Thu 16/09/21 Tue 21/09/21 120
123 - Refinamiento de la interfaz de | 1 day Thu 16/09/21 Fri17/09/21 Miguel
124 - Documentacion final de la aplic 2 days Fri17/08/21 Tue21/09/21 123 Miguel
125 - 4 Pruebas 2 days Tue 21/09/21 Thu23f09f21 122
126 - Pruebas generales del proyecto 2 days Tue 21/09/21 Thu 23/09/21 Miguel
127 - Fin iteracion 1 0days Thu 23/09/21 Thu 23/09/21 113
128 - Fin transicion 0days Thu 23/09/21 Thu 23/09/21 112

llustracion 8: Planificacion de tareas Transicion

3.4. Distribucién de recursos

Al asignar los recursos se pretende que la productividad sea maxima (cercana al 100%),
segln nuestro calendario de trabajo una jornada laboral de 10h/dia, pero sin
sobrecargar los recursos.

Como se puede ver en la llustracion 9 se ha distribuido la carga de trabajo intentando
obtener ese maximo rendimiento.

60% -
Miguel

overallocated: [
Allocated: [ |

RESOURCE GRAPH

20% -

Peak Units:| 100% | 100%
[«

llustracion 9: Grdfico de distribucion de recursos
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3.5. Diagrama de Gantt

El diagrama de Gantt representa todas las tareas propuestas en relacion con su duracién
y las dependencias entre ellas. Esta representacion se realiza mediante barras que
indican la duracion y flechas que indican las relaciones entre las tareas, ademas se
muestra con barras de color rojo el camino critico que debe seguir el desarrollo del
proyecto, indicando las tareas que no pueden retrasarse ya que implicarian un retraso
en dodo el proyecto.

4 Inicio I T

4 Iteracion 1 I |
4 Modelado del negocio
Planificacion provisional del iguel[50%]
modelo de trabajo
Estudio de meracado iguel[50%]

Reunidn con el tutor Miguel

4 Requisitos I T
Definicion de actores Miguel

Establecimiento de los Miguel
Objetivos del sistema l

Requisitos de almacenamiento Miguel
de informacion

Requisitos no funcionales 1Miguel

Requisitos funcionales Miguel
4 Anilisis i
Creacion de posibles interfaces
4 Disefio
Disefio de la arquitectura de la
base de datos
4 Implementacién

Elecidn e instalacion de
herramientas

Configuracidn inicial del
ordenador de sensores

Creacion del espacio de trabajo

en VsiCode
4 Pruebas
Pruebas de lectura de sensores Miguel
Fin iteracién 1 4 22/06
Fin inicio 4 22/06

llustracion 10: Diagrama de Gantt Inicio

Pagina 20 de 24



Miguel Sanchez Gonzalez Anexo | — Planificacién temporal

Fin inicio izzms
4 Elaboracion I
4 Iteracion 1 I T

4 Modelado del negocio

Diario: avances, investigacion y
problemas

Estimacidn de esfuerzo
Estimacidn temporal
Reunidn con el tutor
4 Requisitos
Refinamiento de requisitos
Diagrama de paquetes
Diagrama de casos de uso
Descripciones de casos de uso
< Andlisis
Primer modelo de dominio
Primer modelo de analisis
4 Disefio
Primer modelo de arguitectura
Primer paguete de afialisis

Revision del disefio de la base
de datos

4 Implementacion

Creacidn del proyecto de
firebase

4 Pruebas

Pruebas de sensores en la Miguel[50%]
Raspberry Pi

Pruebas en el proyecto de Miguel[50%]
firebase

Fin iteracién 1 q" 14/07

llustracion 11: Diagrama de Gantt Elaboracion It1

Fin iteracion 1

4 lteracion 2
4 Modelado del negocio

Diario: avances, investigacion y
problemas

Reunion con el tutor
4 Requisitos
Revision de requisitos

Revision de casos de usoy
descripciones

4 Andlisis
Revisidon modelo de dominioy
analisis
Diagramas de secuencia
Vista de arquitectura

4 Disefio
Revision Modelo de
arquitectura

Revisidn paquete de analisis

4 Implementacion

Configuracidn reglas de la base Miguel
de datos l

Inicio del programa de Miguel
monitorizacion

4 Pruebas

Pruebas subir datos a la base Miguel
de datos

Fin iteracion 2 & 27/07
Fin elaboracién {2?{0?

llustracion 12: Diagrama de Gantt Elaboracion It2
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Fin elaboracidn
4 Construccion
4 lteracion 1
4 Modelado del negocio
Diario: avances, investigacion y
problemas
Reunidn con el tutor
4 Requisitos
Revision requisitos

4 Andl

s
Revision diagramas anélisis

4 Disefio
Revision diagramas de disefio
Revision arquitectura base de
datos

4 |mplementacion
Creacion de servicio linux
Programa de monitorizacidn
Codigo medidor de potencia
Codigo aplicacion web
Circuitos de los sensores

4 Pruebas
Pruebas monitorizacion
Pruebas aplicacion web

Fin iteracion 1

4 lteracion 2

Fin iteracion 1
4 Iteracion 2

4 Modelado del negocio
Diario: avances, investigacidn y
problemas
Reunidn con el tutor

4 Requisitos
Revision requisitos

4 Andlisis
Revisidn diagramas anélisis

4 Disefio
Revisidn diagramas de disefio

4 Implementacion
Programa de monitorizacién
Codigo aplicacion web
Refinamiento circuitos de los
sensores

4 Pruebas
Pruebas monitorizacion
Pruebas aplicacidn web

Fin iteracidn 2

Fin construccion

Anexo | — Planificacién temporal

iz?fo?
I
I I
Miguel
Miguel
Miguel

iguel[50%]
Miguel[50%]

AfigueI[SO%]

Miguel[[50%]

Miguel[|50%]

llustracion 13: Diagrama de Gantt Construccion It1

19/08
i

1

iguel
M

1

iguel
Miguel

Miguel[50%]
Miguel[50%]
r 15/09
" 15/09

¥y

llustracion 14: Diagrama de Gantt Construccion It2
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Fin construccién

Anexo | — Planificacién temporal

4 Transicion

& 15/09
1
1

4 [teracion 1

4 Modelado del negocio
Reunidn con el tutor

4 Requisitos
Revisidn final Requisitos

4 Analisis
Revisign final diagramas de
analisis

4 Disefio
Revisidn final diagramas de
disefio

4 Implementacién

Refinamiento de la interfaz de
la aplicacidn web

Documentacion final de la
aplicacion
4 Pruebas

Pruebas generales del
proyecto
Fin iteracidn 1

Fin transicion

‘| Miguel

o

' 23/09
& 23/09

llustracion 15: Diagrama de Gantt Transicion

3.6. Resultado final

Para acabar, se muestra el resultado de la estimacidon temporal obtenida con el

programa Microsoft Project.

» Inicio
Fin inicio
> Elaboracion
Fin elaboracion
- Construccion
Fin construccion
» Transicion

Fin transicion

15,5 days
0 days
25,25 days
0 days

36 days

0 days

6 days

0 days

llustracion 16: Resultado estimacion de esfuerzo

En la llustracidn 16 se puede observar el resultado de la estimacidn en la que se puede
ver para cada fase el nimero de dias que llevard su desarrollo.

En total se ha obtenido una suma de 82,75 dias de trabajo, que multiplicados por las
10 horas de la jornada laboral dan un total de 827,5 horas. Es un resultado bastante
similar al obtenido en la estimacidn de esfuerzo, en el que obtuvimos un valor de
768.96 horas, por lo que se puede deducir que se ha realizado una estimacién

correcta.
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1. Introduccion

En los apartados siguientes ser vera la especificacidon de requisitos llevada a cabo para
el proyecto.

El sistema sobre el que se ha trabajado estd compuesto por una aplicacion web, que
muestra a los usuarios una interfaz para visualizar los datos de una instalacién.

2. Herramientas

Durante todo este proceso, se usara el Proceso Unificado de Desarrollo Software, un
modelo de desarrollo de software centrado en la arquitectura, iterativo e incremental,
y se caracteriza por estar dirigido por casos de uso.

La documentacidn de requisitos se ha realizado haciendo uso del Lenguaje Unificado de
Modelado (UML) y siguiendo el método de Duran y Bernardez. Para crear los diagramas
de casos de uso del proyecto se ha usado la herramienta Visual Paradigm.

3. Participantes

A continuacién, se muestran los miembros del proyecto y su papel asociado.

Organizacion Universidad de salamanca
Rol Autor

Es desarrollador Si

Es cliente No

Es usuario No

Comentarios Ninguno

Tabla 1: Participante Miguel Sdnchez Gonzdlez

Organizacién Universidad de salamanca
Rol Tutor

Es desarrollador No

Es cliente No

Es usuario No

Comentarios Ninguno

Tabla 2: Participante Ivdn Alvarez Navia
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4. Captura de requisitos

En este apartado se muestran la especificacidn de los requisitos y objetivos del sistema.

4.1. Actores del sistema
Actores que interaccionan con la aplicacion.

Usuario no registrado Sistema

Usuario registrado

llustracion 1: Diagrama de actores

ACT-0001 Usuario no registrado

Version 1.0

Autores Miguel Sanchez Gonzélez

Descripcion Este actor representa a los usuarios que
no han iniciado sesidn en el sistema.

Comentarios Ninguno

Tabla 3: Actor usuario no registrado

ACT-0002 Usuario registrado

Version 1.0

Autores Miguel Sdnchez Gonzélez

Descripcion Este actor representa a los usuarios

registrados y a los que han iniciado sesién
en el sistema.

Comentarios Ninguno
Tabla 4: Usuario registrado

ACT-0003 Sistema

Version 1.0

Autores Miguel Sanchez Gonzélez

Descripcion Este actor representa todas las acciones

que llevard a cabo el sistema de forma
automatica.

Comentarios Ninguno
Tabla 5: Actor Sistema
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4.2. Objetivos

Las tablas que se ven a continuacidn son los objetivos principales del sistema y ofrecen
una visiéon a muy alto nivel de la aplicacién. Estos objetivos representan aquellos
requisitos que el producto debe tener para satisfacer la funcionalidad final deseada.

OBJ-0001
Version
Autores
Fuentes
Descripcion

Subobjetivos
Importancia
Urgencia
Estado
Estabilidad
Comentarios

0BJ-0002

Gestion de los roles del sistema \
1.0
Miguel Sanchez Gonzdlez

El sistema debera ser capaz de realizar el
alta y baja de cuentas de usuarios,
facilitar métodos de inicio de sesién y una
forma de visualizar los datos de la cuenta.
Ninguno

Alta

Alta

Activo

Alta

Ninguno

Tabla 6: Objetivo Gestion de los roles del sistema

Gestion de la visualizacion de datos

Version
Autores
Fuentes
Descripcidn

Subobjetivos
Importancia
Urgencia
Estado
Estabilidad
Comentarios

1.0
Miguel Sdnchez Gonzdlez

El sistema debera de ser capaz de crear
una representaciéon grafica de los datos
de usuarios almacenados en la base de
datos a través de la aplicacién web.
Ninguno

Alta

Alta

Activo

Alta

Ninguno

Tabla 7: Objetivo Gestion de la visualizacion de datos
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OBJ-0003 Gestion de la monitorizacion del sistema
Version 1.0

Autores Miguel Sanchez Gonzalez

Fuentes

Descripcion El sistema deberda de ser capaz de

gestionar la monitorizacion de la
instalacidn fotovoltaica y enviar los datos
recogidos a la base de datos.

Subobjetivos Ninguno
Importancia Alta
Urgencia Alta
Estado Activo
Estabilidad Alta
Comentarios Ninguno

Tabla 8: Gestion de la monitorizacion del sistema

4.3. Requisitos de almacenamiento de informacion

El almacenamiento de la informacién y la forma en la que se almacena esta es una tarea
vital dentro de cualquier proyecto, dado que un buen tratamiento de la informacién
puede facilitar el desarrollo del proyecto, el rendimiento de las aplicaciones y su
seguridad.

IRQ-0001 Datos de los usuarios

Version 1.0

Autores Miguel Sdnchez Gonzélez

Fuentes

Dependencias [OBJ-0001]

Descripcidn El sistema deberd almacenar Ia

informacién correspondiente a los datos
de cada usuario.

Datos especificos -UID
- Correo electrénico
- Contrasefa
Importancia Vital
Estado Validado
Estabilidad Alta
Comentarios Ninguno

Tabla 9: IRQ-0001 Datos de los usuarios
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IRQ-0002
Version
Autores
Fuentes
Dependencias

Descripcion

Datos especificos

Importancia
Estado
Estabilidad
Comentarios

Anexo Il — Especificacion de requisitos

Datos de tiempo real
1.0
Miguel Sanchez Gonzalez

[OBJ-0002]

[OBJ-0003]

El sistema debera almacenar la
informacién correspondiente a los datos
en tiempo real de la instalacion
fotovoltaica.

- Datos en tiempo real del voltaje de la
bateria

- Datos en tiempo real de la potencia
generada

- Datos en tiempo real de la potencia
consumida

Vital

Validado

Alta

Ninguno

Tabla 10: IRQ-0002 Datos de tiempo real

IRQ-0003 Histoérico de potencia generada

Version
Autores
Fuentes
Dependencias

Descripcion

Datos especificos

Importancia
Estado
Estabilidad
Comentarios

1.0
Miguel Sdnchez Gonzdlez

[OBJ-0002]

[OBJ-0003]

El sistema deberda almacenar |Ia
informacién correspondiente al histdrico
de potencia generada de la instalacion
fotovoltaica.

- Datos de la potencia generada de cada
dia de los minutos registrados.

Vital

Validado

Alta

Ninguno

Tabla 11: IRQ-0003 Histdrico potencia generada
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IRQ-0004
Version
Autores
Fuentes
Dependencias

Descripcion

Datos especificos

Importancia
Estado
Estabilidad
Comentarios

Anexo Il — Especificacion de requisitos

Historico de uso de bateria
1.0
Miguel Sanchez Gonzalez

[OBJ-0002]

[OBJ-0003]

El sistema debera almacenar Ia
informacién correspondiente al histérico
de uso de la bateria de la instalacion
fotovoltaica.

- Datos del voltaje de la bateria cada dia
de los minutos registrados.

Vital

Validado

Alta

Ninguno

Tabla 12: IRQ-0004 Histdrico de uso de bateria

IRQ-0005
Version
Autores
Fuentes
Dependencias

Descripcion

Datos especificos

Importancia
Estado
Estabilidad
Comentarios

Histdérico de potencia consumida
1.0
Miguel Sdnchez Gonzdlez

[OBJ-0002]

[OBJ-0003]

El sistema deberd almacenar Ia
informacién correspondiente al histdrico
de potencia consumida de la instalacién
fotovoltaica.

- Datos de la potencia consumida de cada
dia de los minutos registrados.

Vital

Validado

Alta

Ninguno

Tabla 13: IRQ-0005 Histdrico de potencia consumida
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IRQ-0006
Version
Autores
Fuentes
Dependencias

Descripcion

Datos especificos

Importancia
Estado
Estabilidad
Comentarios

Estadisticas de potencia generada
1.0
Miguel Sanchez Gonzdlez

[0OBJ-0002]

[0OBJ-0003]

El sistema debera almacenar |Ia
informacién  correspondiente a las
estadisticas de generacién de potencia de
la instalacion fotovoltaica.

Datos estadisticos de la potencia
generada de cada dia.

Datos del estado actual de las
estadisticas de potencia generada del dia.
Vital
Validado
Alta
Ninguno

Tabla 14: IRQ-0006 Estadisticas de potencia generada

IRQ-0007 Estadisticas de potencia consumida

Version
Autores
Fuentes
Dependencias

Descripcion

Datos especificos

Importancia
Estado
Estabilidad
Comentarios

1.0
Miguel Sdnchez Gonzdlez

[OBJ-0002]

[OBJ-0003]

El sistema debera almacenar |Ia
informacién  correspondiente a las
estadisticas de uso de potencia de la
instalacion fotovoltaica.

Datos estadisticos de la potencia
consumida de cada dia.

Datos del estado actual de las
estadisticas de potencia consumida del
dia.

Vital
Validado
Alta
Ninguno

Tabla 15: IRQ-0007 Estadisticas de potencia consumida
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4.4. Requisitos no funcionales
En este apartado se van a estudiar algunos requisitos no fundamentales para la
funcionalidad final del sistema pero que son igual de importantes en su realizacién.

NFR-0001 Escalabilidad y concurrencia

Version 1.0

Autores Miguel Sanchez Gonzdlez

Dependencias Todo el sistema

Descripcién El sistema debe ser capaz de adaptarse a

cualquier instalacién y ademas poder
dara servicio a una gran cantidad de

usuarios.
Importancia Vital
Estado Validado
Estabilidad Alta
Comentarios Ninguno

Tabla 16: NFR-0001 Escalabilidad y concurrencia

NFR-0002 Sistema responsivo multiplataforma

Version 1.0

Autores Miguel Sdnchez Gonzdlez

Dependencias Todo el sistema

Descripcion El sistema debe ser capaz de funcionar en

varios dispositivos y adaptarse a sus
dimensiones.

Importancia Vital
Estado Validado
Estabilidad Alta
Comentarios Ninguno

Tabla 17: NFR-0002 Sistema responsivo multiplataforma

NFR-0003 Usabilidad y eficiencia

Version 1.0

Autores Miguel Sdnchez Gonzélez

Dependencias Todo el sistema

Descripcion El sistema debe ser facil de usar vy

eficiente en las transacciones y funciones
de la aplicacién.

Importancia Vital
Estado Validado
Estabilidad Alta
Comentarios Ninguno

Tabla 18: NFR-0003 Usabilidad y eficiencia
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NFR-0004 Privacidad y seguridad de los datos
Version 1.0

Autores Miguel Sanchez Gonzalez

Dependencias Todo el sistema

Descripcion El sistema debe ser capaz de mantener a

salvo los datos de cada usuario y facilitar
solo aquellos datos importantes a los
usuarios autorizados.

Importancia Vital
Estado Validado
Estabilidad Alta
Comentarios Ninguno

Tabla 19: NFR-0004 Privacidad y seguridad de los datos

NFR-0005 Mantenibilidad

Version 1.0

Autores Miguel Sanchez Gonzélez

Dependencias Todo el sistema

Descripcién El sistema debe disefiarse pensando en

minimizar los esfuerzos futuros para
realizar cambios y mejoras.

Importancia Vital
Estado Validado
Estabilidad Alta
Comentarios Ninguno

Tabla 20: NFR-0005 Mantenibilidad

4.5. Requisitos funcionales
En este apartado se detallaran aquellos requisitos referentes a la funcionalidad vy
objetivos del sistema, vitales para cumplir con todas las necesidades

A continuaciodn, se detallaran los diagramas de paquetes y sus casos de uso.

4.5.1. Diagrama de paquetes

H ] ]

Gestion de la Geastion de la Gestién de los
monitorizacidn del visualizacion de roles del sistemna
sistema datos

llustracion 2: Diagrama de paquetes
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4.5.2. Diagrama de casos de uso

llustracion 3: Diagrama de casos de uso
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4.5.3. Gestion de los roles del sistema

Este mddulo recoge todas aquellas funciones requeridas para la gestidon de los usuarios
del sistema.

‘Condition: (E1 ac10f "US uano
regisirado” el
boton Cerrarses ion)

Geslion e ko roles del sisiemna |

Condttion: (El actor 'Usuano L
registrado” presiona el baton

Condition: [El actor Usuarlo L
eI FA00" PrEsiona &l botsn
ver perfil de la pagina principal}

Borrar cuenta)

[ registrado” presiona el

Condition: (E] actor 'Us uario

boton Cerrar sesion)

|

Usuaria na registiads

- =
e - N : f H
Condtion: {E] actor Us uario [Condion: {E ackor UsUano <dnehude>> 710 Enviar comea L
UG06 Modificar comen regis rado” presiona el boton mg_"uum i |- - - - - - == 3{_sloctrsnico de cambia de
R moditcar del formulario ded correo [miodiicas el I ki ek contrasena
etecronico) Sistema

\%

Usuario regisirado

[conaition: (€1 actor ‘Usuario
regisTado” solicha ver su UG11 Ver pégina princiosl

Fer) UCH7 Obtener UID

<<Extong=>

llustracion 4: Paquete Gestion de los roles del sistema

UC-0001 Registrarse
Version 1.0
Autores Miguel Sanchez Gonzdlez
Fuentes
Dependencias Ninguna
Descripcion El sistema deberd comportarse tal y como se describe en el
siguiente caso de uso cuando el “Usuario no registrado” [ACT-
0001], solicite registrarse.
Precondicién El usuario no estd registrado en el sistema.
Secuencia normal Paso Accién
1 EL actor Usuario no registrado [ACR-0001] solicita
registrarse.
2 El sistema muestra la pagina de registro
3 El actor Usuario no registrado [ACT-0001] rellena los
campos de registro y pulsa en confirmar.
4 El sistema comprueba que los datos introducidos
sean unicos.
5 El sistema crea la cuenta del usuario.
6 El sistema redirige al usuario a la pagina principal
Postcondicién El usuario queda registrado no verificado.
Excepciones Paso Accion
4 Si los datos introducidos no son Unicos se muestra un

mensaje de error y se solicitan los datos de nuevo.

Pagina 17 de 32



Miguel Sanchez Gonzalez

Importancia
Urgencia
Estado
Estabilidad
Comentarios

UC-0002

Version
Autores
Fuentes
Dependencias
Descripcion

Precondicion
Secuencia normal

Postcondicion
Excepciones

Importancia
Urgencia
Estado
Estabilidad
Comentarios

UC-0003
Version
Autores
Fuentes
Dependencias
Descripcion

Precondicion
Secuencia normal

Anexo Il — Especificacion de requisitos

Alta
Alta
Activo
Alta
Ninguno
Tabla 21: UC-0001 Registrarse

Validar correo electrénico

1.0
Miguel Sanchez Gonzdlez

Ninguna

El sistema deberd comportarse tal y como se describe en el
siguiente caso de uso cuando el “Usuario registrado” [ACT-
0002], solicite validar su correo electrénico.

El usuario esta registrado no verificado.

Paso Accion

1 El usuario solicita la verificacion de su correo
electrdnico.

2 El sistema emite el correo de verificacién para el
usuario.

Ninguna

Paso Accion

1 Ninguna

Alta

Alta

Activo

Alta

Ninguno

Tabla 22: UC-0002 Validar correo electrénico

Recuperar contrasefia

1.0
Miguel Sanchez Gonzdlez

Ninguna

El sistema deberd comportarse tal y como se describe en el
siguiente caso de uso cuando el “Usuario registrado” [ACT-
0002], solicite recuperar su contrasefia.

No hay ninguna sesidn iniciada.

Paso Accién

1 El usuario solicita la recuperacién de su contrasefia

2 El sistema muestra la pagina de recuperacién de
contrasefa.
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3 El usuario rellena el campo de recuperacién de
contrasefa y pulsa en recuperar.
4 El sistema comprueba que el email introducido
exista.
5 Se ejecuta el caso de uso [UC-0010]
Postcondicion Ninguna
Excepciones Paso Accion
4 El correo introducido no existe
Importancia Alta
Urgencia Alta
Estado Activo
Estabilidad Alta
Comentarios Ninguno

Tabla 23: UC-0003 Recuperar contrasefia

UC-0004 Iniciar sesién \

Version 1.0

Autores Miguel Sanchez Gonzdlez

Fuentes

Dependencias Ninguna

Descripcion El sistema deberd comportarse tal y como se describe en el

siguiente caso de uso cuando el “Usuario registrado” [ACT-
0002] o el “Usuario no registrado” [ACT-0001], solicite iniciar

sesion.
Precondicion No hay ninguna sesion iniciada.
Secuencia normal  Paso Accidon
1 El usuario solicita iniciar sesion.
2 El sistema redirige al usuario a la pagina de inicio
de sesion.
3 El usuario rellena los campos de registro y pulsa en
confirmar.
4 El sistema comprueba que los datos introducidos
sean correctos.
5 El sistema inicia sesién con la cuenta del usuario.
6 El sistema redirige al usuario a la pagina de inicio
de sesion.
Postcondicion Hay una sesidn iniciada.
Excepciones Paso Accidon
1 Si los datos no son correctos se muestra un
mensaje de error y pide volver a introducir los
datos.
Importancia Alta
Urgencia Alta
Estado Activo
Estabilidad Alta
Comentarios Ninguno

Tabla 24: UC-0004 Iniciar sesion
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UC-0005 Cerrar sesion \
Version 1.0
Autores Miguel Sanchez Gonzdlez
Fuentes
Dependencias [UC-0004] Iniciar sesién
[UC-0009] Ver perfil
Descripcidn El sistema deberd comportarse tal y como se describe en el

siguiente caso de uso cuando el “Usuario registrado” [ACT-
0002], solicite cerrar su sesion.

Precondicion Hay una sesion iniciada.
Secuencia normal  Paso Accién
1 El usuario solicita cerrar sesion.
2 El sistema cierra la sesion del usuario.
Postcondicion No hay ninguna una sesidn iniciada.
Excepciones Paso Accién
1 Ninguna
Importancia Alta
Urgencia Alta
Estado Activo
Estabilidad Alta
Comentarios Ninguno

Tabla 25: UC-0005 Cerrar sesion

UC-0006 Modificar correo electrénico

Version 1.0

Autores Miguel Sanchez Gonzdlez

Fuentes

Dependencias [UC-0009] Ver perfil

Descripcidn El sistema deberd comportarse tal y como se describe en el

siguiente caso de uso cuando el “Usuario registrado” [ACT-
0002], solicite modificar su correo electrénico.

Precondicién Hay una sesion iniciada.
Secuencia normal  Paso Accidén
1 El usuario pulsa el botédn modificar del formulario de
su correo electrénico.
2 El usuario rellena el campo de correo electrénico y
pulsa guardar.
3 El sistema comprueba que el correo introducido sea
Unico.
4 El sistema cambia el correo electrénico.
Postcondicion Ninguna
Excepciones Paso Accidon
3 Si los datos no son correctos el sistema muestra un
mensaje de error y pide volver a introducir los
datos.
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Importancia
Urgencia
Estado
Estabilidad
Comentarios

UC-0007
Version
Autores
Fuentes
Dependencias
Descripcion

Precondicion
Secuencia normal

Postcondicion
Excepciones

Importancia
Urgencia
Estado
Estabilidad
Comentarios

UC-0008
Version
Autores
Fuentes
Dependencias
Descripcion

Precondicion
Secuencia normal

Anexo Il — Especificacion de requisitos

Alta
Alta
Activo
Alta
Ninguno
Tabla 26: UC-0006 Modificar correo electrénico

Modificar contraseiia
1.0
Miguel Sanchez Gonzdlez

[UC-0009] Ver perfil

El sistema deberd comportarse tal y como se describe en el
siguiente caso de uso cuando el “Usuario registrado” [ACT-
0002], solicite modificar su contrasefia.

Hay una sesion iniciada.

Paso Accion

1 El usuario pulsa el botédn modificar del formulario
de su contrasena.

2 Se ejecuta el caso de uso [UC-0010]

Ninguna

Paso Accion

1 Ninguna

Alta

Alta

Activo

Alta

Ninguno

Tabla 27: UC-0007 Modificar contraseiia

Eliminar cuenta

1.0
Miguel Sanchez Gonzdlez

[UC-0009] Ver perfil

El sistema debera comportarse tal y como se describe en el
siguiente caso de uso cuando el “Usuario registrado” [ACT-
0002], solicite eliminar su cuenta.

Hay una sesidn iniciada.

Paso Accién

1 El usuario solicita la eliminacion de su cuenta.
2 El sistema muestra un dialogo de confirmacién.
3 El usuario pulsa en confirmar.

4 El sistema elimina la cuenta del usuario.
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Postcondicion
Excepciones

Importancia
Urgencia
Estado
Estabilidad
Comentarios

Anexo Il — Especificacion de requisitos

Ninguna

Paso Accion
1 Ninguna
Alta

Alta

Activo

Alta

Ninguno
Tabla 28: UC-0008 Eliminar cuenta

UC-0009 Ver perfil

Version
Autores
Fuentes
Dependencias
Descripcion

Precondicion
Secuencia normal

Postcondicion
Excepciones

Importancia
Urgencia
Estado
Estabilidad
Comentarios

1.0
Miguel Sanchez Gonzdlez

[UC-0004] Iniciar sesion

El sistema deberd comportarse tal y como se describe en el
siguiente caso de uso cuando el “Usuario registrado” [ACT-
0002], solicite ver su perfil de usuario.

Hay una sesidn iniciada.

Paso Accion

1 El usuario solicita ver su informacion de Cuenta.
2 El sistema redirige al usuario a la pagina del perfil.
Ninguna

Paso Accion

1 Ninguna

Alta

Alta

Activo

Alta

Ninguno

Tabla 29: UC-0009 Ver perfil

UC-0010
Version
Autores
Fuentes
Dependencias

Descripcion

Precondicion
Secuencia normal

Postcondicion

Enviar correo electronico de cambio de contrasena
1.0
Miguel Sanchez Gonzdlez

[UC-0007] Modificar contrasena

[UC-0003] Recuperar contraseiia

El sistema debera comportarse tal y como se describe en el
siguiente caso de uso cuando el Sistema [ACT-0003] detecte que
un “Usuario registrado” [ACT-0002] ha solicitado un cambio de
contrasefa.

Ninguna

Paso Accién

1 El sistema envia el email de restablecimiento de
contrasefia y muestra un dialogo de informacién.

Ninguna

Pagina 22 de 32



Miguel Sdnchez Gonzélez Anexo Il — Especificacidon de requisitos

Excepciones

Importancia
Urgencia
Estado
Estabilidad
Comentarios

Paso Accion
1 Ninguna
Alta

Alta

Activo

Alta

Ninguno

Tabla 30: UC-0010 Enviar correo electronico de cambio de contrasefia

UC-0017 Obtener UID

Version
Autores
Fuentes
Dependencias
Descripcion

Precondicion
Secuencia normal

Postcondicion
Excepciones

Importancia
Urgencia
Estado
Estabilidad
Comentarios

1.0
Miguel Sanchez Gonzélez

[UC-0004] Iniciar sesidon

El sistema deberd comportarse tal y como se describe en el
siguiente caso de uso cuando el Sistema [ACT-0003] detecte
gue el “Usuario registrado” [ACT-0002] estd en la pagina de su
perfil de usuario.

Ninguna

Paso Accién

1 El sistema muestra el UID del usuario.

Ninguna

Paso Accion

1 Ninguna

Alta

Alta

Activo

Alta

Ninguno
Tabla 31: UC-0017 Obtener UID
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4.5.4. Gestion de la visualizacion de datos

En este médulo aparecen aquellas funciones relacionadas con la representacion de los
datos en la aplicaciéon web.

Gestion de la visualizacién de datos

Condition: {E| actor

"Usuario registrado”

UC14 Mostar gréficadela \ |hace click en el
potencia generada botén de Ia grafica

°==9 encuentra datos de tiem po real

UG12 Mostar datos de | loj
R E TR RIS ] en la base de datos}

tiempo real

<<Extend>> g ongition: {El actor "Sistema” B‘

de generacion}

1
: i C Condition: {El actor "Usuario
| <<Extend>> | registrado” solicita ver su
------------------------------------------ agina principal
UC11 Ver pagina principal PO NI ’

”””””””””” (e |

i

1

UEiolitedizr <<Extend>> N ______> extension points <<Extend>>
gréfica de la bateria T | uct2 Mmiarda:us;;e\): pr:l:lesenﬁempo wal N .
registrado” hace click en el | UC05 Cerrar sesién
boton de la grafica de bateria} i e e e S o
UC13 Mostar datos UC15 Mostar grafica de la bateria
T T T o = Fmmmmmm e estadisticos UC16 Mostar grafica de la potencia consumid;
3 <<Extend>> N ST 7 IC13 Mostar datos estadisti i !
Condition: {El actor "Us uario T ] — . " : 3
UC16 Mostar grafica de la registrado” hace click en el 0 i B ey S‘_Stema ' !
botdn de la grafica de consumo} O e ,‘-- e base(:!aem;alos';m feos E |
Conﬂillon:{El actor "Usuario <<Exiend>> :
registrado” presiona el boton |
volver de la pagina del perfil}  |------------mooooooo !
llustracion 5: Paquete Gestion de la visualizacion de datos
UC-0011 Ver pagina principal \
Version 1.0
Autores Miguel Sanchez Gonzdlez
Fuentes
Dependencias [UC-0004] Iniciar sesién
[UC-0009] Ver perfil
Descripcidn El sistema deberd comportarse tal y como se describe en el

siguiente caso de uso cuando el “Usuario registrado” [ACT-
0002], solicite ver la pagina principal.

Precondicién Ninguna
Secuencia normal  Paso Accion
1 El usuario solicita ver la pagina principal.
1 El sistema redirige al usuario a la pagina principal.
Postcondicion Ninguna
Excepciones Paso Accion
1 Ninguna
Importancia Alta
Urgencia Alta
Estado Activo
Estabilidad Alta
Comentarios Ninguno

Tabla 32: UC-0011 Ver pdgina principal
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UC-0012 Mostrar datos de los relojes en tiempo real \
Version 1.0

Autores Miguel Sdnchez Gonzdlez

Fuentes

Dependencias [UC-0011] Ver pagina principal

Descripcidn El sistema deberd comportarse tal y como se describe en el

siguiente caso de uso cuando el Sistema [ACT-0003] detecte
gue el “Usuario registrado” [ACT-0002] estd en la pdgina

principal.
Precondicion Ninguna
Secuencia normal Paso Accién
1 El sistema carga y muestra los datos de tiempo real
Postcondicién Ninguna
Excepciones Paso Accién
1 Ninguna
Importancia Alta
Urgencia Alta
Estado Activo
Estabilidad Alta
Comentarios Ninguno

Tabla 33: UC-0012 Mostrar datos de los relojes en tiempo real

uUc-0013 Mostrar datos estadisticos

Version 1.0

Autores Miguel Sanchez Gonzdlez

Fuentes

Dependencias [UC-0011] Ver pagina principal

Descripcion El sistema deberd comportarse tal y como se describe en el

siguiente caso de uso cuando el Sistema [ACT-0003] detecte que
el “Usuario registrado” [ACT-0002] estd en la pagina principal.

Precondicién Ninguna

Secuencia normal  Paso Accion
1 El sistema carga y muestra los datos estadisticos.

Postcondicion Ninguna

Excepciones Paso Accion
1 Ninguna

Importancia Alta

Urgencia Alta

Estado Activo

Estabilidad Alta

Comentarios Ninguno

Tabla 34: UC-0013 Mostrar datos estadisticos

Pagina 25 de 32



Miguel Sdnchez Gonzélez Anexo Il — Especificacidon de requisitos

UC-0014 Mostrar grafico de la potencia generada

Version 1.0

Autores Miguel Sdnchez Gonzdlez

Fuentes

Dependencias [UC-0011] Ver pagina principal

Descripcidn El sistema deberd comportarse tal y como se describe en el

siguiente caso de uso cuando el “Usuario registrado” [ACT-
0002], solicite ver los historicos de potencia generada.

Precondicion Ninguna
Secuencia normal Paso Accidén
1 El usuario solicita ver el grafico de potencia
generada.
2 El sistema pide los datos de la potencia generada.
3 El sistema muestra los datos de la potencia
generada.
Postcondicién Ninguna
Excepciones Paso Accion
1 Ninguna
Importancia Alta
Urgencia Alta
Estado Activo
Estabilidad Alta
Comentarios Ninguno

Tabla 35: UC-0014 Mostrar grdfico de la potencia generada

UC-0015 Mostrar grafico de la bateria

Version 1.0

Autores Miguel Sanchez Gonzdlez

Fuentes

Dependencias [UC-0011] Ver pagina principal

Descripcidn El sistema deberd comportarse tal y como se describe en el

siguiente caso de uso cuando el “Usuario registrado” [ACT-
0002], solicite ver los histéricos del estado de la bateria.

Precondicion Ninguna
Secuencia normal  Paso Accion
1 El usuario solicita ver el grafico de la bateria.
2 El sistema pide los datos de la bateria.
3 El sistema muestra los datos de la bateria.
Postcondicion Ninguna
Excepciones Paso Accién
1 Ninguna
Importancia Alta
Urgencia Alta
Estado Activo
Estabilidad Alta
Comentarios Ninguno

Tabla 36: UC-0015 Mostrar grdfico de la bateria
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UC-0016

Anexo Il — Especificacion de requisitos

Version
Autores
Fuentes
Dependencias
Descripcion

Precondicion
Secuencia normal

Postcondicién
Excepciones

Importancia
Urgencia
Estado
Estabilidad
Comentarios

Mostrar grafico de la potencia consumida
1.0
Miguel Sanchez Gonzalez

[UC-0011] Ver pagina principal

El sistema deberd comportarse tal y como se describe en el
siguiente caso de uso cuando el “Usuario registrado” [ACT-
0002], solicite ver los histdricos de potencia consumida.

Ninguna
Paso
1

Ninguna
Paso

1

Alta

Alta
Activo
Alta
Ninguno

Accién

El usuario solicita ver el grafico de potencia
consumida.

El sistema pide los datos de la potencia generada.
El sistema muestra los datos de la potencia
consumida.

Accion
Ninguna

Tabla 37: UC-0016 Mostrar grdfico de la potencia consumida
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4.5.5. Gestion de la monitorizacion del sistema

Este médulo representa las funciones de monitorizacion de la instalacion fotovoltaica.

'
'
'
'
1
(R
'
'
'
|
'

llustracion 6: Paquete Gestion de la monitorizacion del sistema

00183 - 0 of= 0 0 acClo
Version 1.0
Autores Miguel Sdnchez Gonzdlez
Fuentes

Dependencias

[UC-0017] Obtener UID

Descripcion

El sistema debera comportarse tal y como se describe en el
siguiente caso de uso cuando el “Usuario registrado” [ACT-
0002], inicie la monitorizacién de la instalacion.

Precondicién Ninguna
Secuencia normal  Paso Accién
1 El sistema configura los sensores y las bases de
datos para subir los datos
Postcondicion Ninguna
Excepciones Paso Accion
1 Ninguna
Importancia Alta
Urgencia Alta
Estado Activo
Estabilidad Alta
Comentarios Ninguno

Tabla 38: UC-0018 Inicializacion de la monitorizacion
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UC-0019 Leer informacion de los sensores

Version 1.0

Autores Miguel Sdnchez Gonzdlez

Fuentes

Dependencias [UC-0018] Inicializacién de la monitorizacién

Descripcidn El sistema deberd comportarse tal y como se describe en el

siguiente caso de uso cuando el Sistema [ACT-0003], quiera leer
los datos a la salida de los sensores.

Precondicion Ninguna
Secuencia normal  Paso Accién
1 El sistema lee los datos de los sensores de las
placas solares.
2 El sistema lee los datos del sensor de la bateria.
3 El sistema lee los datos del sensor de potencia a
la salida del inversor.
Postcondicién Ninguna
Excepciones Paso Accién
1 Ninguna.
Importancia Alta
Urgencia Alta
Estado Activo
Estabilidad Alta
Comentarios Ninguno

Tabla 39: UC-0019 Leer informacion de los sensores

uUCc-0020 Enviar informacion a la base de datos

Version 1.0
Autores Miguel Sanchez Gonzdlez
Fuentes
Dependencias [UC-0018] Inicializacién de la monitorizacién
[UC-0019] Leer informacion de los sensores
Descripcion El sistema deberd comportarse tal y como se describe en el

siguiente caso de uso cuando el Sistema [ACT-0003], quiera
enviar los datos recogidos a la base de datos.

Precondicion Hay informacidn leida de los sensores.
Secuencia normal  Paso Accidén
1 El sistema envia la informacidn de los sensores a la
base de datos.
Postcondicion Ninguna
Excepciones Paso Accién
1 Ninguna
Importancia Alta
Urgencia Alta
Estado Activo
Estabilidad Alta
Comentarios Ninguno

Tabla 40: UC-0020 Enviar informacion a la base de datos
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4.6. Matrices de rastreabilidad

4.6.1. Matriz de objetivos

0OBJ-0001 0BJ-0002 0BJ-0003
UC-0001 X

UC-0002
UC-0003
UC-0004
UC-0005
UC-0006
UC-0007
UC-0008
UC-0009
UC-0010
UC-0011
UC-0012
UC-0013
UC-0014
UC-0015
UC-0016
UC-0017 X

UC-0018 X
UC-0019 X

UC-0020 X
Tabla 41: Matriz de objetivos

X
X
X
X
X
X
X
X
X

X X X X X X
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4.6.2. Matriz de requisitos

IRQ- IRQ- IRQ- IRQ- IRQ- IRQ- IRQ- NRF- NRF- NRF- NRF- NRF-
02 03 04 05 06 07 01 02 03 04 05

oCcCloCcoCc|ocCciocCcoc|oc|loc|loclocioc|loc|locioclococ|ecCc
o o
2GR CIR0|2620IR0|IR0|20R0I80|I20|86|80|80|80/86(86
o) ~ (<)} (6] H w N = (=] o 00 ~N ()] (V] H w N

x

x

x

x

x

X

X X X X X X X X X X X

X X X X X X

X X X X X X X

X X X X X X

X X X X X X

X X X X X X

X X X X X X

X X X X X X X X X X X

= X X X X X X X X X X X
0019

e X X X X X X X X X X X
0020

Tabla 42: Matriz de requisitos
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1. Introduccion

En este anexo se va a realizar el analisis de los requisitos del sistema, a partir de los datos
obtenidos en el Anexo Il — Especificacidn de requisitos. El resultado nos permitira tener
una vision de mas bajo nivel, mas detallada, del sistema.

En este anexo se podrdn ver los siguientes apartados:

e Modelo de dominio

e Paquetes de andlisis y servicio
e Vista de arquitectura

e Realizacion de casos de uso

Todos los diagramas que se ven en este anexo se han realizado usando la herramienta
Visual Paradigm.

2. Modelo de dominio

El modelo de dominio permite crear una diferenciacidon de cada una de las clases que
almacena el sistema. Teniendo por cada clase del modelo unos atributos y unas
relaciones con otras entidades.

Usuario

| ListaDeDatosDeMonitorizacion | FhLElaroEstring

-numDatos : int -email : string
-fechaCreacion : Date

-fechalltimoAcceso : Date

DatosDeMonitorizacién
- -batteryVoltage : string [«

1

-powerSolar : string
-powerlUsed : string
1 1 1 1 1
BatteryVoltageData PowerSolarData PowerUsedData PowerSolarStats PowerUsedStats
-exist : boolean -exist : boolean -exist : boolean -exist : boolean -exist : boolean
0.* 9
—DayRag 0. 0.1| 0.1 0.1] 0.1
g [T StatsDay StatsGlobal
- =EysEn -exist : boolean -exist : boolean
-day : Date
1 0.1
Data Total
-exists : boolean -total : double
Stats 1
] -exists : boolean
ValueReg
-id : string 0..1440
0.144p |0atA:string

llustracion 1: Modelo del dominio
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3. Paquetes de analisis

En este apartado se realizard la descomposicién del sistema en paquetes de analisis y
servicio. A continuacién, se puede ver la distribucidén de los paquetes de analisis:

llustracion 2: Diagrama de paquetes de andlisis
La descripcién de los paquetes es la siguiente:

e Gestion de la visualizacidon de datos: Realiza las tareas de representacion de los
datos almacenados en la base de datos.

e Gestion de los roles del sistema: Realiza la gestion de los usuarios del sistema,
ademas de las acciones de modificacién de los datos de las cuentas.

e Gestion de la monitorizacion del sistema: Realiza la gestion de la lectura de los
sensores del sistema y el envio de los datos a la base de datos.

Illustracion 3: Paquete de andlisis Gestion de la visualizacion de datos
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llustracion 4: Paquete de andlisis Gestion de los roles del sistema

llustracion 5: Paquete de andlisis Gestion de la monitorizacidn del sistema
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4. Vista de la arquitectura

En este apartado, se observa una primera versién de la vista de arquitectura del sistema,
cuyos paguetes se veran con mas detalla en el Anexo IV — Disefio del sistema.

llustracion 6: Vista de arquitectura del modelo de andlisis
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5. Diagramas de secuencia: realizacion de casos de uso

5.1. Gestion de la visualizacion de datos

sd UC-0011 Ver pagina principal )

Usuario VislaVerPéA_lgl‘naPn‘ncipa\ ContmladoNisua‘!IizacianeDaws Usuario Datos de monitorizacion
1: VerPaginaPrincipal() I

1.1: VerPaginaPrincipal(}

1.1.1: ObtenerUID()

1.1.2: UID()

< ,,,,,,,,,,,,,,,,,

R

o e

1.1.3: ObtenerDatosPaginaPrincipal

T
alt 1.1.4: DatosPaginaPrincipal()

[alt] < 1.2: MostrarPaginaPrincipal() B e A

1.1.5.1: emror € i ——
1.1.5.1.1: emor € e ]

llustracion 7: Diagrama de secuencia Ver pdgina principal

sd UC-0012 Mostrar datos de los relojes en tiempo real

LX —O O O

Usuario Sistema VislaVarPa?inaPﬁndpal ConlroladurVisu?lizacianDeDatos Usn.:ario Datos de mfniturizacibn

I | | |
1: MostrarDatosRelojes TiempoReal() M |
I 1.1: ObtenerUID() |

T
1.3: ObtenerDatos TiempoReal()
4

|
|
|
|
|
|
I
|
T
|
I
|

I
|
alt T
= A 1.4: DatosTiempoReal()
falt (€ ittt bttty
1.5: MostrarDatosRelojes TiempoReal() 1
____________________ 1
|
1.5.1: MostrarDatosRelojesTiempoReal() :
________ Ty |
|
I I
| |
L | |V EOUPRVUUPIEI IS
} 1.5: error
1.5.1: error 1 ety

————
—————

llustracion 8: Diagrama de secuencia Mostrar datos de los relojes en tiempo real
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sd UC-0013 Mostar datos estadisticos )

L X —@ O @

Usuario Sistema VistaVerPaginaPrincipal C orVisu acionDeDatos Usuario Datos de monitorizacion
M N 1

I
1: MostrarDatosEstadisticos() |

T
1.3: ObtenerDatosEstadisticos()
t

T
1.4: DatosEstadisticos()
-

[alt] 1.5: MostrarDatosEstadisticos()

1.5.1: MostrarDatosE stadisticos()

|
|
I
S b S |
I
|
|

e
[, —

llustracion 9: Diagrama de secuencia Mostrar datos estadisticos

sd UC-0014 Mostrar gréfica de la potencia generada )

—O O O

Usuario Vi DeLaP: i ControladorVisualizaciénDeDatos Usuario Datos de monitorizacion
[l | I |
1: MostrarGraficaPotenciaGenerada() M

I
I
I
L
1.1: MostrarGraficaPotenciaGenerada()

1.1.1: ObtenerUID()

e

1.1.3: ObtenerDatosPotenciaGeneradal)

T

|

I

|
Y }
) 1.1.4: DatosPotenciaGenerada()
1.3: MostrarGraficaPotenciaGenerada() 1.2 MostrarGraficaPotenciaGenerada() B

1.1.5.1: error
1.415.1.1: error ittty

S ettt T

llustracion 10: Diagrama de secuencia Mostrar grdfica de la potencia generada
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sd UC-0015 Mostrar gréfica de la bateria )

Usuario

1: MostrarGraficaBateria()

VistaMostrarGraficaDeLaBateria C or
|

Anexo lll — Andlisis de requisitos

ibnDeDato Usuario

1.1: MostrarGraficaBateria()

1.1.1: ObtenerUID()

1.1.2: UID()
[ am 1

1.1.3: ObtenerDatosBateria()

Datos de monitorizacion

I
I
I
I
I
I
I
I
|
I
I
I
I
]
I
I
i

T
L't) ) 1.1.4: DatosBateria()
[@lt]  1.3: MostrarGraficaBateria() 1.2: MostrarGraficaBateria() e ——————— -'l ——————————————————
R I
b - - — - — -l —
1.1.5: error
1.1.5.1: error it o iy
1.1.5.1.1: error - — ] !
e m e —— |
I
I
I

llustracion 11: Diagrama de secuencia Mostar grdfico de la bateria

sd UC-0016 Mostrar gréfica de la potrencia consumida )

1: MostrarGraficaPotenciaConsumida()

VistaMostrarGraficaDelLaPotenciaConsumida
|

1.1: MostrarGraficaPotenciaConsumida()

ControladorVisualizaciénDeDatos
I

1.1.1: ObtenerUID()

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

»l

1.1.2:UID()

[Cmmmmm s "H

I
1.1.3: ObtenerDatosPotenciaConsumida()

Datos de monitorizacion

S

(@]

T
1.1.4: DatosPotenciaConsumida()

llustracion 12: Diagrama de secuencia Mostrar grdfico de la potencia consumida
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5.2. Gestion de los roles del sistema

sd UC-0001 Registrarse J

O

Usuario VistaRegistrarse ControladorRolesDelSistema Usuario
B | |
1: registrarse() M | |
P I I
| |
1.1: PedirEmail() ! !
< ____________________ | |
B I
2: IntroducirEmail() 2.1: ComprobarEmail() I
> P 2.1.1: ComprobarEmail() }
’._
att 2 2.1.2: email Ok
2.2:emailOk = | K————
alt
(el 2.3: PedirContrasefia() - - — 4
< ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
2.1.3: error
2.1.3.1: error K ——
2.1.3.1.1: error e
< ____________________
3: IntroducirContrasefia()
P 3.1: ComprobarContrasefia()
3.1.1: ComprobarContrasefia()
alt 3.1.2: contrasefiaOk
3.2:contrasefiaOk | [N T T T T T T T T T T T T T T T
< 777777777777777777
3.3: contrasefiaOk
< ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
3.1.3: error
3.1.3.1: error e
3.1.3.1.1: error S e T
K T I
F ; ;
L | I

llustracion 13: Diagrama de secuencia Registrarse
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[ sd UC-0002 Verificar comreo electrénico )

—O O O

Usuario VistaVerificarCorreoElectrénico ControladorRolesDelSistema Usuario
B I |
1: VerificarCorreoElectronico() | | |
a I |
| |
I |
I |
1.1: EnviarEmailDeVerificacion() I |
P [
|
1.1.1: EnviarEmailDeVerificacion() :
a 1.1.2: Ok
alt 1.2: Ok K — ——
fait 1.3: OK =S
< 77777777777777777777
< 1.1.3: error
1.1.3.1.1: error T
|
1
|

€ T
T

-—

llustracion 14: Diagrama de secuencia Verificar correo electronico

sd UC-0003 Recuperarcontraseﬁa)

—O O O

Usuario VistaRecuperarContrasefia ControladorRolesDelSistema Usuario
M | I
1: recuperarContrasena() |

|
|
1.1: ComprobarEmail() }

1.1.1: ComprobarEmail()

an 1.1.2: emailOk
[al 1.2: emailOk € ]
<_ ______________________
1.3: enviarEmailDeCambioDeContrasefia()
1.3.1: enviarEmailDeCambioDeContrasefia()
|alt 1.3.2: Ok
140k WM
< 1.5: Ok < 7777777777777777777777 <
1.3.3: error
1.3.3.1: error & ——— ]
1.3.3.1.1: error < — ]
< ____________________
1.3.4: error
1.3.4.1: error <]
1.3.4.1.1: error S Rty T
777777777777777777777 T
< | I
| I
T T
| I

llustracion 15: Diagrama de secuencia Recuperar contrasefia
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[ sd UC-0004 Tniciar sesién )

X —O O O

Usuario VistalnicioDeSesion ControladorRolesDelSistema Usuario
[ I I |
1: IniciarSesion() | | |
> I |
| |
1.1: PedirEmail() | !
< 77777777777777777777 | |
I |
2: IntroducirEmail() 2.1: ComprobarEmail() I |
)‘— 2.1.1: ComprobarEmail() I
an 2.1.2: emailOk
[alt] 2.2: emailOk K — — ———
P 2.3: PedirContraseda() e — ]
2.1.3.1: error
2.1.3.1.1: error < ******************
< 77777777777777777777
3: IntroducirContrasefia()
P 3.1: ComprobarContrasenal()
3.1.1: ComprobarContrasena()
alt, 3.1.2: contrasenaOk
3.2: contrasefiaOk < 777777777777777777
< ,,,,,,,,,,,,,,,,,,
3.3: contrasefiaOk
3.1.3: error
3.1.3.1: error < ******************
3.1.3.1.1: error € T
K — T |
I |
I }
T | |
L | I |
llustracion 16: Diagrama de Secuencia Iniciar sesion
sd UC-0005 Cerrar Sesion J
Usuario VistaCerrarSesién ControladorRolesDelSistema Usuario
] | | |
] | |
1: cerrarSesion() | |
| |
P L |
|
1.1: cerrarSesion() |
L |
|
1.1.1: cerrarSesion() }
b_
an 2 1.12: 0k
It 120k 0000 |Jke———————
falt 1.3: OK e ——
< ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
1.1.3: error
1.1.3.1: error < ******************
1.1.3.1.1: error < __________________ T
_____________________ L L
< | | |
1 1 1
| | | |

llustracion 17: Diagrama de secuencia Cerrar sesion
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sd UC-0006 Modificar correo electrénico )

—O O O

Usuario VistaVerPerfil ControladorRolesDelSistema Usuario
M | | |
1: modificarCorreoElectronico() | | ]
1 8 I I
| |
1.1: PedirEmail() } }
< 77777777777777777777 | |
| I
2: IntroducirEmail() 2.1: ComprobarEmail() I I
P »- 2.1.1: ComprobarEmail() |
pl
alt 2.1.2: email Ok
falt] 2.2: emailOk < ————
< 777777777777777777
2.3: modificarCorreoElectrénico()
2.3.1: modificarCorreoElectrénico()
| alt 2.3.2: Ok
2.4: Ok <
< 2.5: Ok B
o o o - o o - 2.3.3:emmor )
2.3.3.1: error < 777777777777777777
2.3.3.1.1: error < ******************
< ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
- - - - - - - T 234 error o
2.3.4.1: error < |
2.3.4.1.1: error € — I
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, T |
< L | |
+ + +
| |

llustracion 18: Diagrama de secuencia Modificar correo electrénico

sd UC-0007 Modificar contrasefia )

—O O O

Usuario VistaVerPerfil ControladorRolesDelSistema Usuario
M |

1: modificarContrasena() |

1.1: enviarEmailDeCambioDeContrasefia()

1.1.1: enviarEmailDe CambioDeContrasefia()

alt

1.1.3: error

]

1.1.3.1: error
1.1.3.1.1: error € ]

e

llustracion 19: Diagrama de secuencia Modificar contrasefia
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sd UC-0008 Eliminar cuenta )

—O O O

Usuario VistaVerPerfil ControladorRolesDelSistema Usuario
] I |
1: eliminarCuenta()

>

1.1: confirmacionEliminaciénCuenta

ai 2: Confirmar()

I

I

|

I

I

|

I

1

|

I

ary] P> I
2.1: eliminarCuenta() |
P

|
|
|
|
|
|
|
1
|
|
|
|
|
2.1.1: eliminarCuenta() }

3: Cancelar()

_——

llustracion 20: Diagrama de secuencia Eliminar Cuenta

sd UC-0009 Ver Perfil )

—O

Usuario VistaVerPerfil ControladorRolesDelSistema Usuario
B | I I
1: VerPerfil() |

b;

\
|
1.1: VerPerfil() !

1.1.1: ObtenerDatosDePerfil()

a
al 1.1.2: DatosDePerfil()

It] 1.2: MostrarPerfil() < —————

(el 1.3: MostrarPerfil € ]

K e —— ]

I
I
|
|
|

1.1.3: error
1.1.3.1: error T T ——
1.1.3.1.1; error < 777777777777777777

K

llustracion 21: Diagrama de secuencia Ver Perfil
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sd UC-0010 Enviar correo electrénico de cambio de contrasefia )

i O O

Sistema ControladorRolesDelSistema Usuario
] | |
1. enviarEmailDeCambioDeContrasefia() | I
™ |
|
|
|
1.1: enviarEmailDeCambioDeContrasefia() I
’J.
. 1.2: Ok
|t] 1.3: Ok < —————————————————————
1.3: error
1.3.1: error e —
____________________ T
< i |
| |
| |
| |
L] I |

llustracion 22: Diagrama de secuencia Enviar correo electronico de cambio de contraseia

sd UC-0017 QObtener UID J

Usuario VistaVerPerfil ControladorRolesDelSistema Usuario
B | | |
1: ObtenerUID()

>

|
|
1.1: ObtenerUID() :

1.1.1: ObtenerUID()

|
|
|
|
|

g

an 1.1.2: UIDQ)
1.2: MostrarUID() = | —
(sl 1.3: MostrarUID() K- 05?:,9 ,,,,,, <
< ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

|
|
|
|
|

1.1.3: error
1.1.3.1: error < ]
1.1.3.1.1: error o ——

e

—H
—_—l——1

llustracion 23: Diagrama de secuencia Obtener UID
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5.3. Gestion de la monitorizacion de la instalacion

sd UC-0018 Inicializacion de la monitorizacion )

X O O

Sistema ControladorMonitorizaciénDelSistemar DatosDeMonitorizacion
1: ConfiguracionSesionBaseDatos() :

|
B |
1.1: ConfiguracionSesionBaseDatos() :
alt 1.2: Ok
RO D
2: configuracionSensores()
2 2.1: configuracionSensores()
P»
alt
— 2.2: Ok
2.3: Ok S
< ____________________
2.3: error
2.3.1: error b Sty
S ittt
B T 24 emor I

2.4.1: error €—————
C——— = ———— i
|
i

- — e of

llustracion 24: Diagrama de secuencia Inicializacion de la monitorizacion

sd UC-0019 Leer informacion de los sensores }

X O O

Sistema ControladorMonitorizacionDelSistema DatosDeMonitorizacion

1: leerSensores() | :

B I

|

|

1.1: datosDeSensores() :

...

alt 1.2: Ok
MO D ——
B I 13eror 17

1.3.1: error <‘ _____________________

< m oo H

1 I

| |

| |

L | |

llustracion 25: Diagrama de secuencia Leer informacion de los sensores
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sd UC-0020 Enviar informacion a la base de datos)

O O

Sistema ControladorMonitorizacionDelSistema DatosDeMonitorizacion
B | I
|

1: enviarDatosSensores()

>

I
I
I
|
1.1: enviarDatosSensores() l

alt 1.2: Ok

1.3: error
1.3.1: error < *********************

& —

T
|
T
|

B el |

llustracion 26: Diagrama de secuencia Enviar informacion a la base de datos
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1. Introduccion

Este anexo muestra la documentacion del modelo de diseiio del sistema, en el que se
lleva a cabo una solucién para el problema, que servird como base en la fase de
implementacion.

Los apartados que se van a ver son los siguientes:

e Disefo arquitectonico: en este apartado se explicard el patron arquitecténico
usado, los subsistemas de disefio de los que estd compuesto, la vista
arquitectodnica del sistema y el desarrollo de las clases de disefio junto con sus
atributos.

e Realizacidn de casos de uso: aqui se tratan la realizacién de los casos de uso, estos
son una evolucion de los que se especificaron en la parte de anlisis.

e Modelo de despliegue: muestra las interacciones de los elementos del sistema y
su distribucién a nivel de software.

De nuevo, se ha usado la herramienta Visual Paradigm para la elaboracién de los
diagramas que se ven en este documento.
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2. Disefio arquitectonico

2.1. Patron arquitectdnico

Para el desarrollo del sistema se ha elegido el patron MVC (Modelo-Vista-Controlador,
del inglés Model-View-Controller). Es un tipo de patrén de disefio en el que se separa la
parte visible del sistema de las funcionalidades, con el objetivo de facilitar el desarrollo
y mantenimiento de aplicaciones, ademas de facilitar la reutilizacion del cédigo.

Este patrdn se subdivide en tres componentes:

|ll

e Modelo: contiene la informacidn del sistema. Se comunica con el “controlador”
para realizar operaciones de manipulacion de datos y envia a la “vista” la
informacién requerida. En nuestro caso los datos del sistema se almacenan en una
base de datos.

e Vista: se encarga de la representacion de la informacion que recibe del “modelo”
o del “controlador”, y de comunicar las acciones del usuario para su posterior
procesamiento.

e Controlador: en el se encuentran las funcionalidades principales del sistema.
Responde a los eventos del usuario a través de la “vista” y realiza peticiones al
“modelo” para obtener la informacién con la que trabajar.

En la llustracion 1 se pueden ver las relaciones entre los componentes del patrén MVC.

Controlador

e >

Vista e m o m e Modelo

Ilustracion 1: Patron MVC
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2.2. Subsistemas de disefio
Se realizara la division del sistema en sus diferentes componentes siguiendo el patrén
Modelo-Vista-Controlador.

En la iError! No se encuentra el origen de la referencia. se puede ver cada uno de los s
ubsistemas del proyecto.

llustracion 2: Vista de subsistemas de disefio

2.3. Vista arquitectonica
Esta vista representa una evolucién de la que se obtuvo en el Anexo Ill — Analisis de
requisitos, pero implementando el patrén arquitecténico Modelo-Vista-Controlador.

En la figura de la llustraciéon 3 se puede observar en detalle las capas del patrén
arquitectonico usado (MVC) en la arquitectura del sistema.

llustracion 3: Vista arquitectdnica

Pagina 8 de 24



Miguel Sdnchez Gonzélez Anexo IV — Disefio del sistema

2.4. Clases de disefio

Son una evolucién del modelo de dominio del Anexo Il — Andlisis de requisitos. En ellas
se detallan los paquetes de cada subsistema.

Los diagramas de las clases de disefio se muestran en las ilustraciones llustracién 4,
[lustracion 5, llustracion 6 e llustracién 7.

Modelo
i Monitorizacion DayReg
-idUsuario : string -battery\/ oltage : string -data : Map=string, sting>
-email : sting -powerSolar : string -total : double
-fecha Creacion : Date -powerUsed : string
-fecha UltimoAcceso : Date -battery\/ oltage Data : Collection<DayReg>
-powerSolarData : Collection<DayReg>
-powerUsedData : Collection<DayReg>
-powerSclarStats : Stats
-powerlisedStats : Stats
StatsGlobal Stats StatsDay
stats : Mape<string, long= -stats Day : StatsDay -day : Date
-statsGlobal : StatsGlobal -stats : Map=<string, string>

llustracion 4: WebApp y Monitorizacién - Modelo

llustracion 5: WebApp - Vista

HeliosDatabaseController

+configurarBaseDeDatos(UID)
+procesarDatos()
+emiaDatos()

Hi
llustracion 6: Monitorizacion - Controlador

llustracion 7: WebApp - Controlador
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3. Realizacion de casos de uso

3.1. Gestion de la visualizacion de datos

uQoBZIO)UOW Bp SOle(

ouensn :

I
1
L | |
R e
(o 1 Jous L LEE L L L
IIIIIIIIIIIIIII |"IIIIIIIIIIIII ——————————— o Jold ILEET LT
| 10098 LLL
+ —
e
e s M2 (ledioundeuibediensop ¢ L
IIIIIIIIIIIIIII |“IIIIIIIIIIIII —_————————————— ()jedipuugeuibedsoleq z'L bie]
()edpuundeuibedsoleq iz €L L°L e
I
|
< L
T ()jedivugeuibedsoleqiaualqQ L 'g 1L L
| I
|
e E————————— ouensnpl:eTlL L
" ejeqgiesn gLl L
|
\ | Qeregiesmiab oLy
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“ “ “ | ()ledouugeuibediap :L"|
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\_mn__u:_a eubed 1ap 1100-0N PS

llustracion 8: Diagrama de secuencia Ver pdgina principal
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llustracion 9: Diagrama de secuencia Mostrar datos de los relojes en tiempo real

Pagina 11 de 24



Anexo |V — Disefio del sistema

Miguel Sanchez Gonzalez

[ PR
|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

i
v
.
2
E
@
=
w
-
=

e

||||||||||||||||||| e
| oL g|7) 1 "
.............................. 8 et ittt o Etit et === | Bttt - Rt - iy

| | |
| | |
| | |
| |
| e N Sttt e
| | (109lqO)soons)peis3soleQUENSON (LG L |
| |
| I e S

||||||||||||||| u-||||||||||||n||||||||||||||V palqo G171 “ [el
! palao Ll | !
| T |
| | |

< l | |
(Pn)ereasieisieb gL | “

| | | |

|

| Tommoe e |

N D ittt oLensnp gLl |

“ ejeqiasn iz’ 1L “

| (ereqiesmeb 11711

I OaimeB Ly ()soonsipeIs3sojeq.IelSop 11" |

| |

| |

| |

1

UQIBZLIOJUOW 3P SOje( :

ouensn :

()soons|peis3soleQIeNsOp |

BWajsIg ouensn

N

{ soonsipeise sojep Jeisow £100-IN PS

llustracion 10: Diagrama de secuencia Mostrar datos estadisticos
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llustracion 11: Diagrama de secuencia Mostrar grdfica de la potencia generada
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llustracion 12: Diagrama de secuencia Mostrar grdfica de la bateria
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llustracion 13: Diagrama de secuencia Mostrar grdfica de la potencia consumida
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3.2. Gestion de los roles del sistema

sd UC-0001 Registrarse J

Anexo |V — Disefio del sistema

Usuario

1.1.3.1.1: error

Usuario | | :
1: registrarse() : :
| |
1.1: PedirEmail() : :
——————————————————— | |
|
2: IntroducirEmail() 2.1: ComprobarEmail() :
2.1.1: checkValidEmail(email) |
A
2.1.2: emailOk
2.2:emailOk |k — — ]
2.3: PedirContrasefia() = |l —————"""-"—————————
2.1.3: error
2131:error 00| e — o
21311eor N TTTTTTTTTTT T T
3: IntroducirContrasefa()
3.1: ComprobarContrasefia()
3.1.1: checkValidPassword()
3.1.2: contrasefiaOk
3.2:contrasefiaOk | ST T T T T T T T T T T T T T T T
3.3: contrasefiaOk
3.1.3: error
313.1eror 0 | Ko
3.1.31.1teror 000000 | K-———————————————— T
___________________ ] |
| |
T T T
| | |
llustracion 14: Diagrama de secuencia Registrarse
sd UC-0002 Verificar correo electrénico )
_ o
T
| | |
1: VerificarCorreoElectronico() ! : :
| |
| |
| |
1.1: EnviarEmailDeVerificacion() : :
|
1.1.1: sendVerificationMail() :
’J.
1.1.2: Ok
[alt] 120k = gEm—————————————————
1.1.3: error

—————1

llustracion 15: Diagrama de secuencia Verificar correo electronico
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sd UC-0003 Recuperar contrasefia )

Usuario

1: recuperarContrasefia(email)

1.1: ComprobarEmail(email)

1.1.1: checkEmail(email)

1.1.2: emailOk
1.2emaick == B —

1.3: enviarEmailDe CambioDeContrasefia()

1.3.2: Ok
14:0k 00000 K
150 W __
1.3.3: error
133.1:eror 0000 N ]
1.3.3.1.1:eror = 2 0z @R —————————————————————
1.3.4: error
1.341:emor == 0 0EKE———————————————————— —— — ]

1341.1eror | [STTTTTTTTTTTT T TS

llustracion 16: Diagrama de secuencia Recuperar contrasefia

_ o

sd UC-0004 Iniciar sesién )

Usuario |

1: IniciarSesion() |

R ——

1.1: PedirEmail()
2: IntroducirEmail() 2.1: ComprobarEmail()
2.1.1: checkEmail(email)
2.1.2: emailOk
2.2:emailok = |KK——————————————— — —
2.3: PedirContrasefa() @ = |[K—————————————————
2.1.3.1: error

3: IntroducirContrasefia()

3.1: ComprobarContrasefa()

3.1.1: checkPassword()

3.1.2: contrasefiaOk

3.2: contrasefiaOk

3.3: contrasefiaOk

3.1.3: error
3131.eror = |K¥F——""""""""—"————~
3131.1emor 00 |

—]———1

llustracion 17: Diagrama de secuencia Iniciar Sesion
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sd UC-0005 Cerrar Sesién )

i _ _ o
Usuario \

|
|
1: cerrarSesion() :
|

1.1: cerrarSesion()
1.1.1: logout()
>
1.2: Ok 1.1.2: Ok
fait 1320k |He——ee e
1.1.3: error
1131 eror = |JfE—————————=====———4
11311 emmor | fE&—F————"—""—"—"—"—"="==——-

e ———— ]

—_—

llustracion 18: Diagrama de secuencia Cerrar Sesion

| sd UC-0006 Modificar correo electrdnico )

i _ o
Usuario

1: modificarCorreoElectronico()

1.1: PedirEmail()

2: IntroducirEmail(email) 2.1: checkValidEmail(email)

2.1.1: checkValidEmail(email)

e e — ]

2.1.2: emailOk
[alt] 2.2 emailck == |EfE——-———"—"-"—"——————4

2.3: modifyEmail(email)

232:0k
240 2202020200 |EFE——————— = —
250« Y0007 07777777
2.3.3: error
2331 eror I~ T T T T T T
2331.1:eror = |E-—————————"——"———=——=
o T 2.3.4: error
2341 eror 2 | fE—————————"———————4
23411 eror | EE-———""""="———-—

——t——

llustracion 19: Diagrama de secuencia Modificar correo electrénico
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sd UC-0007 Modificar contrasefia )

_ _ o
I
I

Usuario | :
1: modificarContrasefia() : :
| |
| I
| I
| |
| I
1.1: enviarEmailDeCambioDeContrasefal() : :
1.1.1: sendResetPasswordMail() |
alt

1.1.2: Ok

3 L
[Es S
1.1.3: error

1.1.3.1.1: error

RN R —

llustracion 20: Diagrama de secuencia Modificar contrasefia

_ _ o
|
|

1.1: confirmacionEliminaciéonCuenta

sd UC-0008 Eliminar cuenta }

Usuario

1: eliminarCuenta()

F————— — g —_———— ———— ]

alt 2: Confirmar()
2.1: eliminarCuenta()
2.1.1: deleteAccount()
alt 2.1.2: Ok
o B
230k NTTTTTTTTTTTTTTTT

T 2.1.3: error
2131emor  ||> T T T T T T T T T T T |
21311 emmor = |K-——————""—"--—— :
““““““““““ [ |
| |
| ]
| |
3: Cancelar() : :
| |
| |
| |
T T
| |

llustracion 21: Diagrama de secuencia Eliminar cuenta
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sd UC-0009 Ver Perfil )

_ _ o
|
|

Usuario 0 :
1: VerPerfil() : :
1.1: VerPerfil() : :
|
1.1.1: getUserData() |
’.I.
1.1.2: userData
alf] 1.2:userData @ =  ||KK————c
1.3: MostrarPerfil(userData) | lK&——e—ee—om—
B - 1.1.3: error
113.t:eror ST TTTTT T T T T T T T T T T T
1.131.1:eror K" —=————— :-
"""""""""" : ! !
I i I
llustracion 22: Diagrama de secuencia Ver perfil
sd UC-0010 Enviar correo electrénico de cambio de contrasefia )
: Usuario
Sistema | :
1: enviarEmailDeCambioDeContrasefia() | |
|
|
|
|
1.1: sendResetPasswordMail() }-
alt 1.2: Ok
It 130k K ]
B Y e |
1.3.1:error 000000 | KRTTT T T T T T T T T T T T T T T
___________________ 1
|
|
!

llustracion 23: Diagrama de secuencia Enviar correo electrénico de cambio de contrasefia
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sd UC-0017 Obtener UID ]

Usuario
1: ObtenerUID()

1.1: ObtenerUID()

Anexo |V — Disefio del sistema

: Usuario

1.1.1: getUserData()

[alt] 1.3: MostrarUID(uid)

1.2: idUsuario

1.1.2: userData

1.1.3.1.1: error

N S Y ]

llustracion 24: Diagrama de secuencia Obtener UID

3.3. Gestion de la monitorizacion de la instalacion

sd UC-0018 Inicializacion de la monitorizaciér}]

Sistema
1: ConfiguraciénSesionBaseDatos()

1.1: configurarBaseDeDatos(uid)
1

: DatosDeMonitorizacion

- ————

| g
1l
1.2: Ok
1330k 000 e -: ————————————————
__________________ i
|
2: configuracionSensores() [
2.1: configurarSensores() |
2.2: Ok
230k WWNTTTTTTTTTTTTTTT
2.3: error
23%eor [~ T T T T T
___________________ |
|
|
S B
1.3: error
13.1:eror  |SNTTTTTTTTTTTTTTTT T T T T T T T T T T T T T T
——————————————————— | T
| 1
| |
T T
I I

llustracion 25: Diagrama de secuencia Inicializacion de la monitorizacion
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sd UC-0019 Leer informacion de los sensores )

i — o
|
|

Sistema
1: leerSensores()

1.1: leerSensores()

-F———————]

alt

131:error = |JKe—e—eeee e e e o

llustracion 26: Diagrama de secuencia Leer informacion de los sensores

sd UC-0020 Enviar informacién a la base de datos )

i : DatosDeMonitorizacion

Sistema :
|
1: enviarDatosSensores() :
1.1: procesarDatos() :
ba.
1.1.1: data
1.1.1.1: enviarDatos(data)
>
alt 1.1.1.2: Ok
w____ M STt
1.1.1.3: error
1.1131:error | e£
___________________ -
I
|
I

llustracion 27: Diagrama de secuencia Enviar informacion a la base de datos
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4. Modelo de despliegue

El modelo de despliegue muestra la distribucion fisica de los distintos elementos del
sistema. Cada nodo representado en la llustracion 28 muestra un elemento hardware o
software.

<<device>>
Sistema de monitorizacion - Sensores

<<executionEnvironment>>
Raspberry Pi 4

<<artifact>> D
Helios.service

<<device>>
Servicios de Firebase - Servidor

Internet

<<executionEnvironment>>
Firebase

<<artifact>> D <<artifact>> D
Firestore Hosting
Internet
<<device>>
Ordenador
<<executionEnvironment>>
Navegador Web
<<artifact>> D
Helios App

llustracion 28: Modelo de despliegue del sistema

En el diagrama de la llustracién 28 se aprecian nodos:

Sistema de monitorizacion - Sensores: Es el conjunto de sensores y su controlador
(Raspberry Pi 4), que realizan la monitorizacién de los datos de la instalacion y se
encarga de subirlos a la base de datos Firestore.

Servicios de Firebase - Servidor: Este nodo refleja los servidores de Google que
alojan nuestra base de datos y la pagina web y se encargan de realizar las
comunicaciones de los datos.

Ordenador: Es el dispositivo final del usuario, donde se visualizara la aplicacién
web. Puede ser cualquier tipo de ordenador, siempre y cuando disponga de un
navegador web, que es el requisito minimo para ejecutar la aplicacién.
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1. Introduccion

En este anexo se va a hablar de la estructura del cédigo de la aplicacion y la manera de
desplegar el proyecto, que podemos encontrar en la carpeta de cédigo fuente, adjunta
con este anexo, con el propdsito de que las personas encargadas del futuro
mantenimiento de la aplicacidon puedan realizar esta tarea de una forma mas comoda y
sencilla.

Las carpetas en las que se divide el espacio de trabajo son las siguientes:

e Service: contiene el cédigo del servicio Linux para lanzar la monitorizacién
automaticamente.

e Arduino: contiene el cogido para el microcontrolador de Arduino que realiza la
medicion de potencia en corriente alterna.

e Python: aqui se encuentra el cédigo del programa que controla la monitorizacién
del sistema y envia los datos a la base de datos.

e Web: aqui se encuentra el cddigo de la aplicacion web.

v @l Service

=1 helios.service

PowerMeter.ino
~ @ Python
> M heliosDataba

> M heliosMeters

login

signup
heliosApp.webmanifes

index.hitmi

llustracion 1: estructura general del cédigo de la aplicacion
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2. Carpeta Service

El cddigo de esta carpeta deberd instalarse como servicio Linux en la Raspberry Pi, para
que cada vez que se reinicie el ordenador, o aparezca algun fallo se reinicie el programa
de la monitorizacion.

[Unit]
=Helios monitoring service.
=network. target
=0

[Service]
=simple
=always
=20
:pl

=/usr/bin/env python3 /usr/bin/HeliosMonitoring.py

[Installl
=multi-user.target

Ilustracion 2: Servicio Linux

Para habilitar el servicio Linux deberemos copiar el archivo “helios.service” en la ruta
“/lib/systemd/system” como administrador y ejecutar el comando “systemctl enable
helios.service” como administrador.
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3. Carpeta Arduino

En esta carpeta se encuentra el cédigo del microcontrolador de Arduino que debera
cargarse en un Arduino Nano Every para poder ejecutarse, usando cualquier IDE de
Arduino.

La funcidn principal de este programa es el lazo de lectura de los sensores de corriente
y voltaje y su cdédigo es el siguiente:

loop() {

convertValueVoltage(analogRead (PIN_VOLTAGE));
convertValueCurrent(analogRead (PIN_CURRENT));

'

((millisQ) READ_TIME) {

millis();

llustracion 3: cddigo Arduino
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4. Carpeta Python

En esta carpeta tenemos el cddigo principal del programa de monitorizacion y el cédigo
de los mdédulos auxiliares.

Para ejecutar el cddigo de esta carpeta deberemos instalar previamente los paquetes
de Python “firebase-admin”, “smbus2”, “busio” y “adafruit-circuitpython-ads1x15”, y
cargar el codigo de Python en la carpeta de la Raspberry Pi “/usr/share/helios”.

Los mddulos auxiliares de la carpeta del programa de monitorizacién son:

o heliosDatabase: contiene una serie de clases para tratar y subir los datos a la base
de datos de Firebase.

e heliosMonitoring: las clases de este mddulo tienen la funcién de leer los
diferentes datos de los sensores y del Arduino.

v @ heliosDatabase v @ heliosMeters

@ _init_.py @ _init_py
@ HeliosBatteryData.py @ HeliosADC.py

@ HeliosData.py @ HeliosCurrent.py
@ HeliosPowerData.py & HeliosPower.py

@ HeliosStatsData.py

llustracion 4: Mddulo heliosDatabase llustracion 5: Mddulo heliosMeters
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5. Carpeta web

Esta es la carpeta principal de la aplicacién web y del proyecto, donde su cddigo sera el
encargado de recoger los datos y mostrarlos al usuario.

Esta carpeta contiene el cddigo de las paginas web que se muestran en la aplicacion web
y una carpeta general llamada “assets” donde se encuentran los recursos generales de
la aplicacién y los scripts que usaremos para todas las paginas web.

Las carpetas principales de paginas web son:

e login: esta carpeta contiene el cddigo de las pdginas de inicio de sesion,
contrasefia de inicio de sesién y recuperar contrasefia.

e signup: en esta carpeta podemos ver las paginas de registro, contrasefa de
registro y verificaciéon de cuenta.

e home: es la Ultima de las carpetas de este apartado, contiene la plantilla general
de la aplicacidn, aqui se encuentran la pagina principal de la ventana de
monitorizacion y la pagina de visualizacidn del perfil de la cuenta.

Los scripts principales de la aplicacidon se encuentran dentro de la carpeta “js” en la
carpeta “assets”, y son 3:

o HeliosData.js: este script contiene una clase con funciones para gestionar los
datos locales y de sesidn de la aplicacién, también contiene funciones para pasar
los datos de las graficas a formato csv para que el usuario pueda usarlos.

o HeliosAuth.js: en esta clase tendremos funciones para gestionar el inicio y cierre
de sesidn, controlar las sesiones activas, modificar los datos de la cuentay eliminar
la cuenta entre otros.

o HeliosApp.js: es el script principal de la aplicacién donde encontraremos las
funciones para la gestion de los datos de la monitorizacién y la representacion de
las graficas, el uso del widget del calendario, el control de las ventanas modales y
las funciones de recogida y adecuacién de datos de la base de datos de Firestore.

Para realizar el despliegue de la aplicacién web sera necesario tener instalado Node.js,
para poder descargar el SDK para JavaScript de Firebase, se instala con el comando:

npm install -g firebase-tools

Una vez instalado en la misma carpeta donde se encuentra la aplicacion web podremos

ejecutar el comando
firebase serve -0 0.0.0.0
para crear un servidor local al que podremos acceder con nuestra ip o ejecutar el

comando
firebase deploy
para subir el cédigo de la pagina web al servicio de alojamiento de Firebase, Firebase

Hosting.
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6. Documentacion

Se ha documentado el cédigo de los archivos Python y JavaScript de la aplicacion, usando
las herramientas Pydoc y JsDoc.

Esta documentacion se puede encontrar dentro de la carpeta cédigo fuente, en la
carpeta “0-Docs” y es accesible desde el navegador, esta documentaciéon se ha
elaborado a partir de los comentarios del cddigo.
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1. Introduccion

En este anexo de va a explicar de una forma mas visual el funcionamiento de la
aplicacion para que aquellos usuarios poco experimentados puedan hacer un buen uso
de ella.
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2. Acceso a la aplicacion

Para entrar en la aplicacion web del proyecto, hay que poner la URL https://helios-
msg.web.app en el navegador, con eso accederemos a la pantalla principal de la
aplicacion web, donde se nos mostraran dos botones, uno para iniciar sesién y orto para
crearse una cuenta en la aplicacion.

Hay un usuario de prueba de la aplicacién cuyos datos de inicio de sesidn son:

Correo: miguel.sanchezgon@gmail.com

Contrasena: 12345678

HELI®S

power

llustracion 1: Ventana de acceso a la aplicacion.
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2.1. Iniciar sesion

Al pulsar el botén “Iniciar sesion” de la pantalla principal, nos llevara a la ventana de
inicio de sesién donde nos pedira introducir nuestro correo electrénico y una vez hecho
deberemos darle al botdn “Continuar”. Ademas, tenemos una opcion para registrarnos
en la aplicacién pulsando el enlace llamado “Registrarse”.

HELI&S

Inicio de sesion - Helios

4Nuevo aqui? Registrate

llustracion 2: Pantalla de correo de inicio de sesion

Una vez pulsado el botén “Continuar”, aparecerd un campo para introducir nuestra
contrasefia, la pondremos y en caso de que sea correcta pulsaremos el botdn “Iniciar
sesion” y nos llevara a la pagina de inicio de nuestra monitorizacion, en el apartado de
la contrasefia también tendremos un enlace al que podremos acceder en caso de que
hayamos olvidado nuestra contrasena, el nombre de “¢Olvidaste tu contrasena?”.

Helios - Login password

HELI&ES

Contrasenia - Helios

¢Olvidaste tu contrasefa?

llustracion 3: Pantalla de contrasefia de inicio de sesion
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2.2. Registrarse
Para crear una cuenta en la aplicacidén, una vez pulsado el botén “registrarse” de la
pantalla principal, accederemos a la ventana de registro de la aplicacién.

En ella se nos pedira que introduzcamos nuestro email, para nuestra cuenta, una vez
hecho eso pulsaremos el botdn “Continuar”.

Helios - Sign Up

HELI&ES

Paso 1 - Correo electrénico

llustracion 4: Pantalla de correo electronico de registro

El paso dos del registro sera introducir una contraseia que usaremos para iniciar sesion
en nuestra aplicacién, una vez introducida pulsaremos el botdn “Registrarse”.

Helios - Signup password

HELI&S

Paso 2 - Contrasefia

llustracion 5: Pantalla de contraseiia del registro
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2.3. Verificar cuenta

Para verificar nuestra nueva cuenta, una vez registrados nos encontraremos en la
pantalla de verificacidén, deberemos pulsar el botdén “Enviar email de notificacion”.

Helios - Verify email

H ELI(”)S CERRAR SESION

Verificacion de cuenta

llustracion 6: Pantalla de verificacion de cuenta

Cuando hayamos pulsado el botén nos deberia aparecer una ventana emergente que
nos dird que comprobemos el correo electrénico.

Helios - Verify email

HELI®S

Se ha enviado el email para verificar el correo.
Recargue esta pagina al acabar la verificacion.

Enviar email de verificacién

llustracion 7: Mensaje de verificacion de correo electrénico
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En nuestro correo electronico encontraremos un mensaje de la aplicacién donde
podremos ver que nos dice que hagamos clic en un enlace para verificar nuestra cuenta.

Verifica tu direccion de correo electronico de Helios Power

noreply@helios-msg.firebaseapp.com

para mi -

Haola:

Haz clic en este enlace para verificar tu direccion de correo electranico.

https-/thelios-msq.firebaseapp.com/__fauth/action?mode=verifyEmail&oobCode=hz6-kTFKyguU3kDc¢

Si no has emitido esta solicitud, ignora este mensaje.
Gracias,
El equipo de Helios Power
llustracion 8: Correo de verificacion de cuenta

Una vez echo clic en ese enlace aparecerd una ventana que nos dird que hemos
verificado nuestra cuenta satisfactoriamente.

Se ha verificado tu correo
electronico

Ya puedes iniciar sesion con la cuenta
nueva

llustracion 9: Mensaje de cuenta verificada

Y si recargamos la pagina de la aplicacién entraremos a la ventana principal de nuestra
monitorizacion.
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2.4. Recuperar contrasefa

Para recuperar nuestra contrasena deberemos pulsar el botdn iniciar sesién e introducir
nuestro correo electrénico asociado a nuestra cuenta de la aplicacion y pulsaremos el
botén “Continuar” y cuando aparezca el campo para introducir nuestra contrasefia
haremos clic en el enlace “éOlvidaste tu contrasefia?” que nos llevara a la ventana de
restablecimiento de la contraseiia.

Helios - Reset password

HELI&S

Recuperar contrasefia

miguel.sanchezgon@usal.es

llustracion 10: pantalla de recuperacion de contraseiia

Aqui podremos comprobar que el correo que hemos introducido es el que queriamos,
si es asi pulsaremos el botdn restablecer contrasefia y nos aparecerd una ventana
emergente comunicdndonos que se ha enviado un email para restablecer la contrasefia.

Helios - Reset password

LaFEL 1 -

Se ha enviado el email para restablecer la contrasefia.
Compruebe su correo electrénico.

miguel.s

Restablecer Contraseiia

llustracion 11: Mensaje de recuperacion de contrasefia
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En ese email tendremos un enlace al igual que en el apartado de verificacién de la
cuenta, y si hacemos clic en el enlace nos llevara a una pagina para introducir nuestra
nueva contrasefa.

noreply@helios-msg.firebaseapp.com
parami «

Hola:
Haz clic en este enlace para cambiar la contrasefia de Helios Power de tu cuenta m

hitps:/thelios-msg.firebaseapp.comlfauth/action?mode=resetPassworddoobCode:

Si no has solicitado este cambio, ignora este correo elactronico.
Gracias,

El equipo de Helios Power

llustracion 12: correo electronico de recuperacion de contraseiia

Cambiar la contrasefa

de miguel.sanchezgon@usal.es

Mueva contrasefia

| ©

GUARDAR

llustracion 13: Dialogo de cambio de contrasefia
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3. Aplicacion principal

Una vez iniciado sesidn con nuestra cuenta se nos mostrara la ventana principal de la
monitorizacién desde la que podemos realizar todas las acciones de la aplicacion.

HELI(()S Mi perfil &

Placas solares Baterias Consumo

92.63W ||

Estudio: consumo y produccion Resumen: ultimos 7 dias
Horas de maxima produccién: Potencia generada:
09:47 - 11114 1830.72 Wh

Horas de maximo consumo: Potencia consumida:
09:54 - 1:19 1009.65 Wh

llustracion 14: Pantalla principal de la monitorizacion.
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3.1. Cerrar sesion

Si pulsamos el boton “mi perfil” de la ventana principal de la monitorizacién, se
mostraran dos botones el de acceso a “mi perfil” y el de “cerrar sesidén”, si pulsamos el
botdn de “cerrar sesidon” acabara nuestra sesion en la cuenta.

III

Miperfil &

& Perfil
@ Cerrar sesién

Placas solares Baterias Consumo

Estudio: consumo y produccién Resumen: Gltimos 7 dias

llustracion 15: Ventana emergente para ver perfil y cerrar sesion

3.2. Mostrar perfil

Si pulsamos el botén “mi perfil” de la ventana principal de la monitorizacién, se
mostraran dos botones el de acceso a “mi perfil” y el de “cerrar sesién”, si pulsamos el
botdn de “mi perfil” se mostrara la ventana de visualizacién del perfil.

Helios - Profile

HELI&S

&

Datos de la cuenta

1D Usuario

vawz1

miguel.sa: com ‘ & Modificar ‘

Contraseiia

‘. & Modificar ‘

Borrar Cuenta

llustracion 16: Pantalla de perfil
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3.3. Elementos principales

En la ventana principal tenemos 3 gréficas en tiempo real que nos muestran los datos
del estado de la bateria, el consumo y la produccidn de energia, si hacemos clic en ellas
nos llevara al histérico de datos de ese gréfico.

Placas solares Baterias Consumo

llustracion 17: Grdficos de tiempo real

También esta el estudio de consumo y produccidn que nos muestra las horas de
maxima produccién y maximo consumo de los datos registrados.

Estudio: consumo y produccion

Horas de maxima produccién:
09:47 - 11116

Horas de maximo consumo:
09:54 - 1119

llustracion 18: Consumo y produccion mdximos

Por ultimo, tenemos el resumen de los Ultimos 7 dias, en el que aparecen los datos de
la potencia generada y consumida en los ultimos 7 dias de datos.

Resumen: ultimos 7 dias

Potencia generada:

1860.23 Wh

Potencia consumida:
1029.00 Wh

llustracién 19: Resumen ultimos 7 dias
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4. Historico de datos

Si hacemos clic en cualquiera de los graficos de tiempo real de la pantalla principal de
monitorizacién, nos llevara a una pantalla en la que podremos ver un histérico de datos
de ese grafico.

HELIG)S Mi perfil &

x & Descargar CSV

Placas solares
< 30-08-2021 >

llustracion 20: Grdfico de historico de datos

La pantalla consta de un botdn para volver a la pantalla principal de monitorizacion, un
botén para descargar los datos del dia seleccionado en formato CSV, el titulo del grafico
donde podremos pulsar para cambiar la fecha que queremos visualizar y por ultimo la
grafica de datos del dia, en la que podremos ver los valores de cada minuto del dia y
podremos desplazarnos para ver los datos a lo largo del dia.

Helios

HEL'G)S Miperfil &

Jueves & Descargar CSV

26

Agosto

llustracion 21: Calendario de seleccion de fecha
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