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Ejercicio 1

Implementad un programa en Node-RED que realice una peticion MQTT a la placa 1oT-02 de
las lecturas en el formato JSON indicado, y las represente en un Dashboard de Node-RED que
tenéis que crear.

1.1 Peticiones de datos

El programa utilizado se basa en la peticion (pub) cada 5 segundos a la placa lot de la informacion
asociada a la boya mediante el protocolo MQTT. Para ello utilizaremos dos nodos:

timestamp L Peticion
B connected

llustracion 1.Nodos utilizados en la peticion de datos

e Unnodo “inject” configurado como timestamp que cada 5 segundos nos generara
el evento para realizar la peticién de datos.

Edit inject node

Delete Cance m

 Properties o | 2ll=
& Payload ~ timestamp
= Topic
[ Inject once after | 0.1 seconds, then
C Repeat interval v
every | 5 : seconds v
¥ Name

llustracion 2. Configuracion peticiones de informacion

e Unnodo “MQTT out” para el envio de la peticién cada vez que nos genera un
evento el nodo “inject”.
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Edit mqtt out node

Delete Cance m

1+ Properties % B H
@ Server iot.siarg.net v |

= Topic /10521C66A3FS8/jsonReq

@ QoS v | "D Retain v

¥ Name Peticion

llustracion 3. Publicacion Topic MQTT peticiones datos

Podemos ver a continuacién la configuracién del browser MQTT al que nos
conectamos para realizar el pub/sub con la placa loT:

Edit mgtt out nede > Edit mqtt-broker node

Delete Cancel

1t Properties - ERE|
¥ Name iot.siarg.net

Connection Security Messages
@ Server iot siarq.net Port | 8883

Enable secure (SSL/TLS) connection

TLS Configuration | Add new tis-config.. v &
% Client 1D
Keep alive time (s) | 60 Use clean session

[J Use legacy MQTT 3.1 support

Ilustracion 4. Configuracion para la conexion con el browser MQTT

1.2 Recepcion informacion

El funcionamiento de la recepcidn de la informacion se basa en la utilizaciéon de un nodo “Mgtt
Out” mediante el cual nos suscribimos al topic del browser MQTT mediante la placa envia la
informacién procesada. Los nodos utilizados para realizar esta funcién del programa son dos:

, 5 B
Boya Sub (=] json

llustracion 5. Nodos recepcion datos

Practica: MVP para depuradora 5
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e Un nodo “MQTT Out” mediante el cual recibimos la informacion.

Edit mqtt in node

Delete Cancel m

1 Properties - ARNE AR
@ Server iot siarg.net v | &

= Topic M0521CE6A3FS/json

@ QoS 2 v

= Output auto-detect (string or buffer) v

% Name Boya Sub

llustracion 6. Configuracion del nodo

e Un nodo del tipo “JSON” que nos permitird con posterioridad procesar de forma
comoda para su traspaso al dashboard o a la base de datos influxdb.

1.3 Dashboard
El cuadro de mandos en tiempo real se compone de diversos elementos concretamente:

1) Imagen de la boya para tener una representacion visible del elemento monitorizado. En
este caso se ha cargado una libreria complementaria a la basica de dashboard (node-
red-contrib-ui-media v1.2.0).

T

Practica: MVP para depuradora 6
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Edit media node Edit media node

Delete Cancel m Delete Cancel
%+ Properties i & |E | % Properties | i B =

Configuration Files % Category Public v &«

EB Group [Boya] Monitorizacion v | & be Boy2 PG ¥ [

1] Size 6x5 S Link Public/boya PNG B

Preview
=2 Layout Center ~
¥ Tooltip Tooltip

Video Options  (J Run on start
Show controls
Loop

% Name Name

llustracion 7. Configuracion del objeto Media

2) Fechay hora en la que se ha realizado la ultima actualizacién de los datos. Cada vez que
se recibe la llegada de la informacion enviada por la placa obtenemos la informacién de
tiempo el sistema y se representa en el dashboard en un nodo de tipo “text in”.

[ Boya Sub .a:—: Fecha ()—

fecha = new Date();

msg.payload=fecha.getDate()+"/ "+fecha.getMonth()+"/ " +fecha.getFullYear();

msg.payload= msg.payload +' "+fecha.getHours()+': +fecha.getMinutes()+': +fecha.getSeconds();
flow.set( Act’,msg.payload);

return msg;

(¥ ST

llustracion 8. Cédigo de la funcion

3) Switch que nos permite indicar cuando queremos almacenar la informacion en nuestra
base de datos influxdb, permitiendo de esta manera no estar siempre registrando
informacion.

LI I

:? InfluxDB #)—( J Guardar

Practica: MVP para depuradora 7
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1 flow.set( Guardar',msg.payload});
2  return msg,

llustracion 9. Gestion del modo guardado en base de datos

Utilizamos una variable a nivel de flujo para saber cuando recibimos la informacién de
la placa si queremos guardarla en la base de datos o no.

4) Datos de latemperatura actual representada tanto de forma textual como por un gauge
en formato de termémetro realizado en HTML 5.0 mediante un template.

: 2 .:x 'n
m ) TEMPEraturg [ je—
s ]

B
[

1 Flow.set('T',msg.payload.T);
2 msg.payload=msg.payload.T.toFixed(2};
3  return msgﬂ

lustracion 10. Funcion temperatura

1 <!DOCTYPE html>

2~ <html>

3~ <head>

4~ <style>

5~ #contenedor {

6 height: 28px;

7 width: 3@8px;

8 background-color:LightGray;
9 vertical-align:middle;
16«

11~ meter {

12 height: 15px;

13 width: 2@8px;

14 - 1

15+ </style>

16 ~ </head>

17 - <body>

18 «<center»Temp. (2C)</center>

19 - <div id="contenedor”>

28 -38eC

21  <meter id="thermometer” min="-38" max="58" low="8" high="28" optimum="18" value="{{msg.payload.T}}"»></meter:>
22 5e°c

23« </fdiv»

24 ~ </body>

25+ </html>

llustracion 11. Codigo HTML del template que representa el termdmetro

Practica: MVP para depuradora 8
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5) Informacion de la altura a nivel del mar donde se encuentra ubicada la placa (Text in).

1 Flow.set( A',msg.payload.A);
2 msg.payload=msg.payload.A.toFixed(2);
3  return msg;

La funcion simplemente accede al campo correspondiente del json recibido y guarda la
informacién en una variable a nivel de flujo.

6) Indicador del porcentaje de humedad relativa (type Gauge).

1 flow.set('RH’,msg.payload.RH);
2 msg.payload=msg.payload.RH.toFixed(2);
3  return msg,

La funcion simplemente accede al campo correspondiente del json recibido y guarda la
informacién en una variable a nivel de flujo.

7) Indicador del porcentaje de intensidad luminica (type Donut).

flow.set('L',msg.payload.L);
msg.payload={msg.payload.L/4805.68)%1686.8;
msg.payload=msg.payload.toFixed(2)};
return msg;

B e

La funcidon accede al campo correspondiente del json recibido y guarda la informacién
en una variable a nivel de flujo.

Practica: MVP para depuradora 9
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8) Indicador de la presién atmosférica en mBar (Type Gauge).

r . F . F
] json (—] Presion ) — Presian

1 flow.set('P',msg.payload.P);
2 msg.payload=msg.payload.P.toFixed(2);
3 return msg;

La funcién accede al campo correspondiente del json recibido y guarda la informacién
en una variable a nivel de flujo.

9) Indicador del nivel del depdsito monitorizado en metros (Type Level).

’ . ” N P s s
] json [ ] Alfura | —L: Altura l

1 flow.set( AR',msg.payload.AR);
2 msg.payload=msg.payload.AR.toFixed(2);
3 return msg;

La funcion accede al campo correspondiente del json recibido y guarda la informacién
en una variable a nivel de flujo.

A continuacidn vemos el esquema general del NodeRed:

Practica: MVP para depuradora 10
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Ejercicio 2
2.1. Node-Red

Implementar un proceso que se suscriba al topic de publicacion de la 10T-02 de forma que
las lecturas se almacenen en una base de datos InfluxDB. Para ello puede utilizarse como
lenguaje de programacion Node-RED.

En cuanto al InfluxDB, deberéis anteponer el prefijo “m” + xy + al nombre del

measurement (equivalente a una tabla) de la base de datos.

a“ - n

La obtencion de la informacién de la placa ya se ha comentado con anterioridad en el primero
de los ejercicios, nos centraremos aqui en explicar los nodos asociados al almacenamiento en
la base de datos.

@ 8 8 Y
| a R
Boya Sub json Guardar switch INfluxVPS m25 24 10
- | S

llustracion 13. Nodos asociados al almacenamiento en la base de datos

1) Una vez recibido el JSON lo primero que nos preguntamos es si queremos o no
almacenar la informacién en la base de datos. Para ello hemos de recordar que se habia
afadido un switch en el dashboard para indicarlo y se tiene una variable a nivel de flujo
que nos indica dicha opcién. Mediante un node de tipo “funcién” recuperamos el estado
en el que se encuentra el switch.

1 wvar guardar = flow.get('Guardar');

2 if (guardar=== )} {msg.payload="false';}
3 else {msg.payload=msg.payload;}

4 return msg;

2) Utilizamos un nodo de tipo “switch” para consultar el valor del estado del switch y tomar
la decision de guardarlo o no en base al mismo.

Edit switch node

o
(1]
Ie
o
%]
[47]

1+ Properties s|BH
¥ Name
== Property * msg. payload

= v| » 2 false =1 =

llustracion 14. Configuracion del nodo Switch

Practica: MVP para depuradora 12
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3) En caso de que la opcidn de guardado este activa procedemos a guardar el json en la
base de datos influxdb mediante un nodo de tipo “influxdb out”.

Edit influxdb out node

Delete Cancel m

1+ Properties - MARE Y=

= Server InfluxvPs v
R Measurement| m25 24 10

[ Advanced Query Options
y up

¥ Name
llustracion 15. Configuracion nodo
# Properties - IR
£ Host vps656540.ovh.net Port | 8086

£ Database aulavirtual2020

& Usemname masteri40

& Password | sesssses

[J Enable secure (SSL/TLS) connection

¥ Name InfluxVPS

llustracion 16. Configuracion a la BD

En caso de querer ver el programa en mas detalle, se adjunta el link de acceso y usuario y
contrasefa:

http://vps656540.0ovh.net:25880/ #flow/3d23d7ec.863448

Usuario: admin

Pass: admin

Practica: MVP para depuradora 13
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2.2. Grafana

Representar en el sistema Grafana las lecturas de presion, temperatura, humedad relativa
y nivel de luz almacenadas en InfluxDB.

Destacar que, al realizar el Panel de Grafana, ya se tenia preparadas las herramientas de
calibraciéon correspondientes al ejercicio 3 y que se detallardn en este.

Para laimplementacion de las lecturas de datos de la placa desde Grafana se ha utilizado el topic
M25_24 10, siguiendo las codificaciones de los nimeros asignados a los miembros del master.

Se ha partido la pantalla de Grafana es 3 zonas, para poder apreciar todos los datos
correctamente.

Panel general:

Nivel del depdsito

Overview
general

et

w il
W

Eemisclin Homadac Falasia

Evolucidn

Emhacid bl o Prasi

Lectura de nivel del depdsito

Practica: MVP para depuradora 14
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Entendiendo la utilidad de la placa, el primer valor a tener en cuenta es el nivel del depésito en
el que se encuentra, por ello el es primer nivel y el mas visible dentro del panel.

NIVEL DEPGSITO

En este caso, se observa el valor actual del nivel del depésito respecto al O calibrado y, la linea
inferior, muestra la evolucidon de esta medida.

Se ha afiadido un limite en caso de observar valores negativos. Si se diera este caso, el panel se
apreciaria en rojo, ya que seguramente se trate de un error de calibracién inicial de la placa que
compromete todas las mediciones posteriores, por lo que es recomendable visualizarlo y
solucionarlo cuanto antes.

Thresholds

+ Add threshold

Overview

Practica: MVP para depuradora 15
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Nos ofrece un vistazo rapido del estado actual de los principales valores de la placa:

v Overview

Temperatura Humedad relativa Presion

37.26 %H

o)

Presion Nivel de Luz

37 lux

En esta parte del panel, podemos observar la temperatura y su evolucién, la humedad relativa
y su proximidad al 100% segun la gama de colores, la presidn y su evolucién y el nivel de luz.

Destacamos la barra medidora de presién, ya que los valores que se aprecian destacados en otro
color son imposibles o altamente improbables, por lo que nos permite controlar de forma facil
si el sensor funciona correctamente.

Zona de control

La visualizacién de la evolucidn de la temperatura y la presidon también ayudan a detectar fallos
de conexién con la placa, ya que estos aparecen como un vacio en el grafico.

Temperatura Presion

| —

Evolucion

Esta es la zona del panel mas extensa, pensada para ser consultada en caso de necesitar una
visidn mas global de lo sucedido en la placa durante un periodo de tiempo determinado. En esta
area podemos encontrar los graficos mds detallados relacionados con el nivel del depésito, la
altura sobre el nivel del mar, la evolucién de la temperatura, la evolucidn del nivel de luz, a la
evolucidn de la humedad relativa y la evoluciéon del nivel de presién.

Practica: MVP para depuradora 16
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Nivel Depsito

2021-0427
= Lecturs skura refativa del

1200

Lectura shtura relativa del depésito

Altura sobre el nivel del mar Evolucion Temperatura

2030 2100

Evolucion nivel de Lz Evolucién Humedad Relativa

200

Evoluciin Humedzd relativa

Evolucién nivel de Presidn

223

970,090 mbar

Para las diversas graficas también podemos apreciar el valor maximo, minimo y la media de los
valores representados.

En caso de querer ver mas en detalle todas las opciones implementadas en grafana, se puede
acceder con el siguiente link: https://acortar.link/XEq7f

Practica: MVP para depuradora 17
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Ejercicio 3

Se pide que incorporéis en el dashboard del ejercicio 1 la visualizacion de la altura de la placa
10T-02 respecto al suelo en tiempo real. Valorad la precision del sistema y proponed un
sistema de redondeo para aplicar en depdsitos de depuradora.

3.1. Bases de disefio:

La propuesta que hemos desarrollado acomete la solucidon al problema planteado
apuntaldandose en tres iniciativas:

e Posibilidad de calibracion del dispositivo (ajuste del nivel O en el tanque) a
través de una accién directa sobre la placa: mantener pulsado i35 durante
mas de tres segundos. El valor obtenido se almacenara en memoria
remanente EEPROM y sera vdlido hasta una nueva accion de calibracion.

e Calculo del nivel del tranque como diferencia del valor actual de altura
absoluta y el valor de “nivel 0” almacenado en el momento de la calibracion.
Para evitar pequeiias oscilaciones, se establece un filtro exponencial.

e Correccién peridédica de la presién atmosférica obteniendo el valor
actualizado de alguna pdagina web meteoroldgica. NodeRed enviara ese valor
periddicamente a la placa, en su ausencia, la placa utilizard el valor
establecido por defecto.

Légicamente, estas incorporaciones implican algunos cambios en el firmware
proporcionado, a continuacién se detallan los mas significativos.

Indicar adicionalmente que el firmware proporcionado ocasionaba un problema

con la visualizacién de caracteres en la pantalla. Se ha localizado ese problema en

la naturaleza dual core del microcontrolador ESP32. Por defecto, el compilador

asocia las tareas de forma alternativa a uno u otro core, ello posiblemente crea
algun tipo de incompatibilidad con la libreria de la pantalla OLED (algunas de estas librerias
proceden de arduino tecnologia AVR y no estan depuradas para procesadores con mas de
un nucleo). Finalmente se ha resuelto el problema forzando la asociacién de las tareas al
core 1.

Practica: MVP para depuradora 18
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3.1 Calibracion del nivel cero en el tanque.

Como se introdujo en 3.1,, la finalidad de esta modificacion es incorporar la funcionalidad
de supervision del botén i35, desencadenando la calibracidn del punto cero si el pulsador se
acciona por mas de 3 segundos.

Para clarificar las acciones a realizar en funcién del estado del pulsador se ha creado una
maquina de estados para cada situacién posible:

typedef enum {pbRELEASED, pbPRESSED, pbHOLD, pbWAITRELEASE} pbSTATES _type;

Una vez detectada la orden de calibracién, esta se pasa a la tarea encargada de realizar las
lecturas mediante una cola:

XxQueueSend(calibrationQueue, &doCalibration, ( TickType_t ) 10);

A continuacién se muestra el cédigo completo de la nueva tarea creada para la supervision del
botdn i35 y gestion de la accidn de calibracién:

/**
* chequeo periodico del boton i35 para atender a la orden de calibrar

*/

void vUserButton(void *parameter) {
typedef enum {pbRELEASED, pbPRESSED, pbHOLD, pbWAITRELEASE} pbSTATES_type;
static pbSTATES_type stateMachine = pbRELEASED;
static long pushTimeStamp;
static boolean doCalibration = true;
float tankLevel = 0.0;
char tankLevelStr[10];

for (;;) {

// check if there is new tank level value in queue
xQueueReceive(tankLevelQueue, &tankLevel, ( TickType_t ) 10);

if (stateMachine == pbRELEASED | | stateMachine == pbPRESSED) {
if (WiFi.status() == WL_CONNECTED) {
vScreenl6pixelText(0,0, "conectado a:\n" + WiFi.SSID() + "\n> nivel:"+(String)((int)(tankLevel *
100))+" cm");
}else {
vScreenl6pixelText(0,0, "conectando...");
}
}

Practica: MVP para depuradora 19
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switch (stateMachine) {

case (pbRELEASED) :if (bPressedButton(BT_I35)) {
pushTimeStamp = millis();
stateMachine = pbPRESSED;

} break;

case (pbPRESSED) :if (bPressedButton(BT_I35)) {
if (millis() - pushTimeStamp > 3000) {
stateMachine = pbHOLD;

}

}else {

stateMachine = pbRELEASED;

} break;
case (pbHOLD) :{

vScreenl6pixelText(0,0,"calibrar nivel");

&

xQueueSend(calibrationQueue, &doCalibration, ( TickType_t ) 10);

vTaskDelay(2000 / portTICK_PERIOD_MS);
vScreenl6pixelText(0,0,"ok!");
stateMachine = pbWAITRELEASE;

} break;

case (pbWAITRELEASE) : if (IbPressedButton(BT_I35)) {
stateMachine = (pbRELEASED);
vTaskDelay(1000 / portTICK_PERIOD_MS);

} break;
}

UNIVERSITAT POLITECNICA
DE CATALUNYA
BARCELONATECH

vTaskDelay(10); // To avoid: Task watchdog got triggered. The following tasks did not reset the

watchdog in time

}

vTaskDelete(NULL); // There is an infinite loop before. This line will never be reached.

}

La funcion encargada de realizar la lectura del sensor y composicién de la cadena JSON es la
receptora de la orden de calibracién a través de la cola. En el momento de recibir la orden, se
almacena el valor actual de altitud en la variable fAref y se graba en memoria remanente

EEPROM.

if (xQueueReceive(calibrationQueue, &doCalibrateAlt, ( TickType_t ) 10) == pdPASS) {

if (doCalibrateAlt) {
fAref = ((float)nAx100) / 100;
byte fA_MSB = nAx100 >> 8;
byte fA_LSB = nAx100 & OxFF;
EEPROM.write(0, fA_MSB);
EEPROM.write(1, fA_LSB);
EEPROM.commit();
fTankLevel = 0;
fTankLevelOld = 0;

Serial.print("........... calibrando h0 =");

Serial.printIn(fAref);
doCalibrateAlt = false;
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Para permitir la compensacién de la presion atmosférica y reducir asi el error, se obtiene el valor
real periédicamente desde node-red (ver detalles en 3.2.). Se han adaptado algunas de las
funciones para que sea posible pasar ese parametro a la funcién de lectura del sensor:

vReadingBME280(&nTx100, &nPx100, &nRHx100, &nGr, &nAx100, sealLevelPress);

Se ha creado la variable booleana firstScan para detectar un reset en la placa, en caso afirmativo
se recupera el valor de nivel tanque cero previamente depositado en la memoria remanente
EEPROM. Se muestra a continuacién el calculo de la altura, aplicacién del filtro exponencial y
recuperacion del valor cero almacenado cuando procede:

// after reset, take reference level from permanent EEPROM memory
if (firstScan) {

firstScan = false;

int fArefx100 = (EEPROM.read(0) << 8) + EEPROM.read(1);

fAref = (float)fArefx100 / 100;

Serial.print(".......... recuperado h0 =");

Serial.printin(fAref);

}

// tank level = relative altitude from calibrated value
fTankLevel = fA - fAref;

// cuttoff to prevent negative values
if (fTankLevel < 0) {
fTankLevel = 0;

}

// apply smoother. If first scan, previous measurement is not available
if (IfirstScan) {
fTankLevel = fTankLevel * alfa + (1 - alfa) * fTankLevelOld;
fTankLevelOld = fTankLevel;

}

// add tank level to json structure
json_loTO2["AR"] = fTankLevel;

// send tank level to screen visualization task
xQueueSend(tankLevelQueue, &fTankLevel, ( TickType_t ) 10);
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Finalmente, mostramos la creacién de la nueva tarea freeRTOS en la funcion setup() y la
correccidén con respecto a la asignacién de cores comentada con anterioridad:

#ifdef USING_WIFI

xTaskCreatePinnedToCore(
vConnectingMaqttsTask, /* Task function. */
"Connecting MQTTS Task", /* name of task. */
//10000, /* Stack size of task */
8192, /* Stack size of task */
NULL, /* parameter of the task */
2, /* priority of the task */
NULL,
1); /*usecorel*/

#endif /* USING_WIFI */

xTaskCreatePinnedToCore(
vUserButton, // Task function.
"check button i35 to calibrate", // name of task.
//10000, // Stack size of task
8192, // Stack size of task
NULL, // parameter of the task
1, // priority of the task
NULL,
1);
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3.2 Servicio meteoroldgico Web

Anteriormente en el primer ejercicio ya se habian afiadido los componentes necesarios para
poder visualizar en tiempo real tanto la altura asociada al propio deposito como la altura relativa
del mismo sobre el nivel del mar.

Para intentar hacer lo mas preciso posible el sistema se ha desarrollado a nivel de Node-Red el
acceso en tiempo real a un servicio web meteoroldgico que nos permite conocer la presion
atmosférica en mbar en cualquier ciudad del mundo:

https://openweathermap.org/api

Para poder utilizar dicho servicio hay que suscribirse lo que permite obtener una Key que para
acceder a la consulta de los datos meteorolégicos. Con dicha Key, el nombre de la ciudad vy el
pais ya es posible acceder a dicha informacién.

Key: 5296b2ae0aa5c40e1a95397c09d4af09

A continuacidn, podemos ver las llamadas a |la APl proporcionada:

API call

api.openweathermap.org/data/2.5/weather?q={city name&appid= _
{API key] -
api.openweathermap.org/data/2.5/weather?q={city name},{state

code }&appid={API key]

api.openweathermap.org/data/2.5/weather?q={city name},{state

code}, {country code}&appid={API key]

llustracion 17. Llamadas a la AP/

Esto permite que desde Node-Red podamos mediante una peticion http acceder a los datos en
cualquier momento. Para ello utilizaremos un nodo de tipo “HTTP Request” configurado de la
siguiente manera:
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Edit http request node

o

j1:3
[q*
11
1]
e
)
[3
iT

£+ Properties - BANE
= Method GET h
@ URL http://api.openweathermap.org/data/2. 5/weather?

] Append msg.payload as query string parameters
[[] Enable secure (SSL/TLS) connection

[ Use authentication

[C] Enable connection keep-alive

[J Use proxy

€ Return a UTF-8 string i

¥ Name

llustracion 18. Configuracion del node HTTP Request

URL: utilizada:

O

UNIVERSITAT POLITECNICA
DE CATALUNYA
BARCELONATECH

http://api.openweathermap.org/data/2.5/weather?qg={{{payload}}}&APPID=5296b2ae0aa5c40

€1a95397c¢09d4af09
Donde payload = “Ciudad, Pais” = ejemplo: “Barcelona,ES”

La informacidn recibida es un JSON que contiene:

e latitud y longitud (coordenadas) de la estacién meteoroldgica de la ciudad

indicada.

o Informacién sobre temperatura, presiéon, humedad, visibilidad, viento y nubosidad.

e Informacién sobre la salida y puesta del sol.

3.2.2. Dashboard

Una vez ya se sabe cémo obtener dicha informacion se toma la decision de ampliar el dashboard
para gestionar la consulta de esta y su traspaso a la placa loT. Se afiade al dashboard dos
entradas de texto para introducir la ciudad y el pais que son pardmetros necesarios para pedir
la informacidn de la presion atmosférica y un botdn que nos permite lanzar la llamada al servicio

meteoroldgico como podemos ver en la siguiente captura de pantalla:

Practica: MVP para depuradora

24



UNIVERSITAT POLITECNICA
, DE CATALUNYA
Tecnologias lot, Hand on y MVPs BARCELONATECH

Datos meteoroldgicos 26/4/2021 21:53:44 node: 4bi713/.421e0c
msg.payload - Object
Ciudad
Igualada v object
wcoord: ohject
Pais
ES lon: 2.159

lat: 41.3888

O ACTUALIZAR wweather: array[1]
»@: object

e v

| . ; base: "stations"

| & i *main: object
A 7 temp: 286.97
il feels_like: 286.55
) temp_min: 285.37
temp_max: 288.15

A -
i Odena

A
ssﬁﬁ' = | pressure: 1eas

\
I'Espelt e P
ey LAk g & g
5 \.’_.550 ff;'///f '1_%55?; I' humidity: 82
s 55 - gl
Y, - S gl yisibility: leeea
e R +

e R - % wwind: object
= “ ‘lgualada &
e o speed: 5.14

deg: 320

Vilanova del
- » A
- Cami >

; *clouds: object
A ok all: 75
3 : C

~ Lk dt: 1619486626
H._/"' et | T sys: object

W 1aTorre d type: 1

. Claramun .
canBhid s id: 6338
: country: "ES"
S S .
L Vilanova d'Espola sunrise: 1619412916

= . R
B0 Lall Leaflet | Map data @ DpenStreetMap contributor sunset: 1815452578

timezone: 7286
Lat.: 41.581 Lon.: 1.6172 id: 31728768

name: "Barcelona"

Presion Atmosférica 1005 mBar cod: 290

llustracion 19. Configuracion datos meteoroldgicos y json recibido

Con la informacidn proporcionada por el servicio mostramos en un mapa la posicién de las
coordenadas devueltas y el dato de la presién atmosférica.

3.2.3. Flujo

1) Paragestionar la informacién recibida del servicio web definiremos dos variables a nivel
de flujo denominadas ciudad y pais. Las inicializaremos utilizando como ciudad
“Barcelona” y pais “ES".
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A i ™ r ™

() Barcelona®' | — ) Ciudad O] Ciudad 0

N ] L A L -
() Pais ' Pais () Pais ()
N _ L A L -

1 flow.set('Ciudad’,msg.payload);
2  return msg;

1 flow.set('Pais’',msg.payload);
2 return msg;

Ilustracion 20. Inicializacion de la ciudad y el pais

Pondremos estos valores también en los textboxs existentes en el dashboard.

2) Cada vez que pulsamos el botén actualizar leemos las dos variables de tipo flujo y
pasamos los pardmetros necesarios para realizar la peticion http al servicio
meteoroldgico tal y como hemos visto con anterioridad. Recibimos el json resultante de

la llamada.

_ @ LN LN C
) Actualizar () Parametros — ( Je( http request (= json 0

var ciudad = flow.get( Ciudad");
var pals = flow.get('Pais');
msg.payload=ciudad+’, "+pais;
return msg;

~ =
—_
—_

B b

llustracion 21. Peticion HTTP

3) Una vez obtenido el json lo descomponemos para acceder a la informacién referente a
la presidn atmosférica y la publicamos via MQTT sobre el topic que se ha definido para

traspasarle la informacion a la placa.

( ) json () Presion (e [;. Boya Pub I

v

1 msg.payload=msg.payload.main.pressure;
2 return msg;

llustracion 22. Funcion de tratamiento del json
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@

Edit mqtt out node

Delete Cancel

£+ Properties % B =H

@ Server iot.siarg.net v | &

= Topic /10521C66A3F8/setSeaP

v "D Retain ~

®
o
(o]

w

¥ Name Boya Pub

llustracion 23. Configuracion de la publicacion topic MQTT

4) También procedemos a obtener los campos de coordenadas y presion atmosférica para
actualizarlos en el Dashboard en los objetos textbox correspondientes.

Edit text node
Delete Cancel
#* Properties el EN=
B8 Group [Boya] Datos meteorologicos v
= Size auto
1 Label Presion Atmosférica

I Value format  {{msg.payload.main.pressure}} mBar

a8 Layout
label value label value label value
®
label
label  value value
¥ Name pressure

llustracion 24. Representacion de los campos de informacion en el dashboard
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5) Aprovechando que se no devuelven también las coordenadas procedemos a utilizar un
objeto para mostrar dicha ubicacién sobre un mapa similar a los utilizados por Google
maps.

I [ .'\
( J json () Localizacion (=
_ L s

1 msg.payload = msg.payload = { "command": {"lat":msg.payload.coord.lat, "lon":msg.payload.coord.lon, "zoom":10}};
2 return msg;

llustracion 25. Flujo Representacion de la localizacion.

Para poder realizarlo hemos utilizado la libreria node-red-contrib-web-worldmap. La
informacién con la que se alimenta este nodo es un json en el que se indica la latitud,
longitud y aunque no es obligatorio diferentes parametros de visualizacion. A
continuacién, podemos ver los parametros de configuracion del nodo en concreto.

Edit worldmap node

Delete Cancel m

£+ Properties o B H
B Group [Boya] Datos meteorolégicos v &
= Size auto
@ Start Latitude Longitude Zoom
12 B
I Base map OpenStreetMap v

@Cluster when zoom level is less than

© Max age Remove markers after seconds
& User menu Hide ~ =layermenu Hide
& Lock map False ~ & Lock zoom | False v

22 Auto-pan Disable v ¢? Right click| Disable v

@ Co-ordinates = Not show £52 Graticule | Not show

llustracion 26. Configuracion del nodo worldmap
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lf _ Datos meteorolégicos |

&

@ connected

e (— pwii— rees

O connected 0

[:]:) 8 i abe i lJcl

llustracion 27. Flujo Node-Red para el acceso a los datos meteorolégicos
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3.3 Seguridad

Como tarea opcional, se pide activéis un acceso con usuario/contrasefia para vuestra instancia
de Node-RED.

Se pide poder segurizar el acceso a NodeRed mediante usuario y contrasefia, para conseguirlo
se han seguido los siguientes pasos:

1) Se debe modificar el fichero settings.js que se encuentra ubicado en
/home/masterXX/node_modules/node-red. Concretamente se debe descomentar el
siguiente apartado:

// Becuring Node-RED

// propsrty can be ussd. See http://nodered.org/docs/security.html for details.
adminAuth:
type: "credentials",

users: [{
username: "admin",
password: "$2bS08SYzpl.gvaNwbMRINbZsusE .N2bEb6vDT4FG2rgV4agoZx530pvEOCE. ",
permissions: "FE"

En nuestro caso solo permitiremos el acceso al usuario administrador con todos los
accesos tanto de lectura, modificacion y deploy = permisions: “*” (en caso de que solo
se quisiera dar permisos de lectura indicariamos read).

A nivel de password este debe estar encriptado en formato hash utilizando el algoritmo
bcrypt. Para obtener dicha encriptacion utilizamos un comando de sistema:

node-red-admin hash-pw

Una vez ejecutado nos pedird el password que queremos encriptar, utilizaremos
“admin” obteniendo como salida dicho password encriptado que afiadiremos al fichero
de settings.js:

$2bs$08sYzpl.gvgNwbMRINbZsue8.N2bEb6vD74FG2rgV4go2x5S0pvFOCE.

2) Una vez realizadas las modificaciones paramos y arrancamos node-red para que se
cargue la nueva configuracion definida.

Sudo pm2 stop node-red25;Sudo pm2 start node-red25;

3) Para comprobar que todo ha funcionado correctamente volvemos a entrar a la pagina
web de node-red e introducimos el usuario y el passwords definidos.
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Username:

@ Password:

Node-RED

llustracion 28. Pantalla de login Node-red

3.4 Consideraciones sobre la precision del sistema

Hemos podido verificar que la presidn atmosférica varia entre uno y dos milibares a lo largo del
dia, ello puede implicar errores de mas de una decena de metros. Con la correccién constante
de la presion atmosférica hemos conseguido un funcionamiento mds o menos aceptable.

Considerando que el dispositivo ird aislado en una carcasa estanca, se plantea el problema de
proveerle de una buena conexién al exterior para permitir una correcta mediciéon sin
comprometer la estanqueidad. Consideremos también la presencia de gases mds o menos
corrosivos como el sulfhidrico en una EDAR.

Resta pendiente la correccion de la temperatura, se aprecia que el sensor tiende a mostrar de
dos a tres grados por encima de la temperatura real, posiblemente debido al calor generado por
los componentes en la propia placa.
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4. Anexos

4.1. Virtual commissioning
4.1.1. Simulador 1

Este primer simulador tiene por objeto la recreacion de la placa loT, de manera que puedan
desarrollarse las aplicaciones de captura y tratamiento de la informacién aun sin disponer del
hardware o su firmware desarrollado.

Respecto a la propuesta snap del enunciado, se ha cambiado la légica de funcionamiento, ya
gue en nuestro caso, es node-red quien envia una peticidn de informacion a través del topic
jsonReq (cada 5 segundos) y es la placa quien responde a esa peticidn a través del topic json.

También se ha incorporado el nuevo topic setSeaP a través del cual node-red facilita
periddicamente (cada 10 minutos) la informacidn sobre la presién atmosférica local de cara a
realizar las correcciones pertinentes.

Finalmente, se ha incorporado la funcionalidad de calibracién del punto cero, recreando en snap
tanto la secuencia como la imagen real de la placa. Como puede serse a continuacién:

broker |5 A

Imagen del
conectado a programa
MIWIFI BDEE implementado.

>nivel 153 ¢cm

La pulsacion de i35
Inicia el proceso de
Calibracion del
punto O
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when clicked

switch to costume

set size to EFP

set usr  to [Ty
d o
|8 10521 CREA3FE

connect ‘broker usr

join W T KEGE RH

switch to costume run

size to )

MQTT disconnect 'broker

set = [ Jiot.siarg.net:0001

when | receive doCalibration

switch to costume

to £

-
o switch to costume runCalibrado
pwd broker A

LIBRATION  to EXI]
MQTT sub ‘broker join [l MAC

-

set T to pick random @EI to subscripeion al
set RH to pick random @D to P

set P to pick random @EXD to

set L to pick random @E to @D

set A to pick random @EXID to

set AR to A - ZERO _CALIBRATION

topic json request

MQTT pub 'broker  join [ mAC [N

KEE P B¥ A N L N5H AR 11

input names: topic  payload

MQTT sub ‘broker join [l MAC [EEEENd

-
subscripcion al

topic que recibe la
presion a nivel del
mar actualizada .

input names: topic payload

when | am stopped -
[ nectal
MQTT unsub ‘broker join [l Mac [ENGEM hm mngumse

pulsa STOP 4

-

Cuando se pulsa
i35 calibramos
altura cero

El simulador es accesible a través de este link:

http://extensions.snap.berkeley.edu/snap/snap.html#present:Username=domalc&ProjectName=virtual

commissioning
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4.1.2. Simulador 2

En este segundo simulador se pretende poder visualizar los datos que salen de la boya

afiadiendo un Debug. Asi, por la propia pantalla del NodeRed podemos ver las lecturas de la
placa.

Boya Sub ([ —— 8

llustracion 29. Nodos utilizados

27/4/2021 1T:43:16 node: Simulador 2
[10521C66A3FS/json . msg.payload : string[123

{"T":24.930000305175781,"RH":37,"P":9
69.6099853515625,"A":369.790008544921
88,"L":635,"AR":11.820232391357422,"5
LP":1013.25}"

llustracion 30. Mensaje obtenido en la ventana de debugger

4.2. Servicio de monitorizacion y alertas via telegram

Como plus se ha montado un bot a nivel de telegram al cual se le pueden enviar comandos para

conocer la informacién en tiempo real de la boya y al mismo tiempo nos notifica alarmas de si
el depdsito se encuentra ya lleno o vacio.

a) Generacion Bot

En primer lugar debemos generar un bot que nos permita interaccionar Node-Red con
la aplicacidn movil de Telegram. Los pasos a seguir para conseguirlo son los siguientes:

1) En Telegram existe un bot denominado “BotFather” cuya funcionalidad entre otras

es la de generar nuevos bots para interacionar con ellos. A continuacién podemos
ver los comandos necesarios para crear el bot:
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Ez:Father o Mm : Bot Info X

/mygames - edit your games [beta]

[newgame - create a new game
listgames - get a list of your games BotFather *
Jeditgame - edit a game bot

| /deletegame - delete an existing game 19:56 a

By )
W~ e

Alright, a new bot. How are we going to call it? Please choose a

@ BotFather is the one bot to
rule them all. Use it to create

name for your bot. e new bot accounts and
TN . manage your existing bots.
= Boya25Masteri40 o
I \Gt(:otr!. tl.(;w:'e]F's f(hoose a LljseTrntar_n: f;)r y(zutr -bOE Itmust endin 2 @BotFather
ot". Like this, for example: TetrisBot or tetris_bot. 19:56 N
‘ sername

Boya25Masterid0Bot .qjited 1957 &

D Notifications 0

Sorry, this username is already taken. Please try something
different.

Boya2021Mid0Bot 455 D 2sharedlinks

Done! Congratulations on your new bot. You will find it at
t.me/Boya2021Mi40Bot. You can now add a description, about
section and profile picture for your bot, see /help for a list of
commands. By the way, when you've finished creating your cool

Clear history

bot, ping our Bot Support if you want a better username for it. Just
make sure the bot is fully operational before you do this.

Delete conversation

Use this token to access the HTTP API: Report
1537742331 : AAFOVbnC3XXmT@_sndilVUeGOU3BDmrvkkd
Keep your token secure and store it safely, it can be used by

anyone to control your bot.

Stop and block bot

For a description of the Bot API, see this page:
https://core.telegram.org/bots/api 19:59

llustracion 31. Instrucciones para crear el bot de monitorizacion

Los datos que necesitaremos en Node-Red para conectar con el bot son:
= Name: Boya25Masteri40.
=  Token: 1537742331:AAFOVbnC3XXmTO_sndilVUeGOU3BDmrvkk4

2) Una vez creado el bot se necesitara la informacidn de los grupos con los cuales se
guiera que interactue. Para ello es necesario obtener los identificadores de estos
que se consigue de nuevo afiadiendo un bot propio de Telegram denominado
“GrouplD”.

/id@GrouplDbot 20:19 W&

GroupID

Jesus Tallon
/id@GroupIDbot
This Chat's Telegram ID is:
| -592108514 20:19

Jesus Tallon removed GrouplD

llustracion 32. Obtencion del identificador del grupo de Telegram

b) Comandos Telegram
Para interaccionar con Telegram desde Node-Red utilizaremos la libreria node-red-
contrib-telegrambot. Esta libreria tiene dos tipos de nodos basicos que utilizaremos para
interaccionar con el bot:
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= Command: que permite recibir las peticiones de comandos que se hagan al bot
desde el chat del grupo. Los comandos van precedidos de el caracter “/” y en
nuestro caso los utilizaremos para proporcionar los Ultimos datos recibidos de
la placa:
o [A: Altura.

/RH: Humedad relativa.

/T: Temperatura.

/P: Presidn atmosférica.

/L: Radiacién solar.

/AR: Altura relativa.

o O O O O

Edit command node

Delete Cancel m

£ Properties o B =
© Bot Boya25Masteri40 v #
W Name 1A

% Command 1A

% Strictin O
group chats

¥ Has O
response
output

% Use Regex (J allows usage of regular expressions
llustracion 33. Configuracion de un nodo de tipo Command

= Sender: que nos permite realizar el envio de un mensaje al chat del grupo.

Edit sender node

Delete Cancel m

£+ Properties - RNE R =i
© Bot Boya25Masteri40 v &
% Name Respuesta

j¥ Send errors  (J
to second
output

llustracion 34. Configuracion de un nodo de tipo Sender

Como se puede observar para que funcionen estos nodos es necesario haber dado de alta el
bot en Node-Red por lo que a continuacién se presenta la configuracion de este con los datos
obtenidos anteriormente:
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4+ Properties

© Bot-Name | Boya25Masteri40
& Token 1637742331:AAFOVbNC3XXmTO_sndi1VUeGOU3BDmMIvkk4

Tip: If you don't have a token yet, you can create a new one here:

(@BotFather.
& Users (Optional list of authorized user names e.g.: hugo,sepp,egon)
 Chatlds (Optional list of authorized chat-ids e.g.: -1234567,2345678,-3456789)

£ Server URL | https://api.telegram.org

S Update
Mode Polling ~

¥ Polling Options:

@ Poll Interval | 300

llustracion 35. Configuracion del bot en Node-Red

El flujo completo para la gestiéon de comandos simplemente se encarga de detectar cuando se
lanza un comando en el chat y segln este generamos el mensaje de respuesta. El mensaje estara
compuesto a partir de las variables de flujo que se habian montado con anterioridad para tener
la Ultima lectura de los datos recibidos y es aqui donde se indicara el chat donde se enviara el

mensaje:

msg.payload={};
msg.payload.chatId="-592108514";
msg.payload.type="message’;

var A = flow.get('A");
msg.payload.content=A+" metros’;
return msg;

(=) RV, R R VO )

llustracion 36Ejemplo de funcion de generacion del mensaje

Respuesta /T

Respuesta /L

llustracion 37. Comandos Node-Red Telegram
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c) Alarmas Telegram
De forma similar al sistema que hemos montado para aceptar comandos se propone
enviar mensajes a partir de un evento o dato generado por la placa. Con nodos ya visto
con anterioridad lo que se hace es simplemente comprobar al recibir los datos de la
placa si la altura relativa esta por encima de 50 metros o por debajo de los 0 metros lo
qgue hace que se envie un mensaje indicando si el deposito esta lleno o vacio.
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llustracion 38. Notificacion alarmas Node-Red Telegram
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llustracion 39. Configuracion del nodo switch
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msg.payload={};
msg.payload.chatId="-592108514";
msg.payload.type="message’;
msg.payload.content="Deposito vacio’;
return msg;

[V UV SR

llustracion 40. Ejemplo de generacion del mensaje de alarma
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