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RESUMEN

A pesar de la revolucién tecnoldgica en curso en muchos campos, el avance en la

domatica del hogar ha sido limitado. La mayoria de los métodos para automatizar una
casa son costosos de implementar, lo que resulta en una baja demanda y poca

competencia. Esto dificulta la automatizacion de una vivienda en la actualidad.

Sin embargo, la domética puede ser mas importante de lo que parece. Ademas de
simplificar las tareas del hogar, puede aumentar la seguridad contra robos o incendios.
Nos permite tener un mayor control sobre los sistemas de nuestra casa desde un Unico
punto, y automatizar tareas simples como encender y apagar las luces. También
puede ser (til para las personas mayores, para quienes tareas como abrir una
persiana pueden ser una tarea dificil. Este proyecto tiene como objetivo ofrecer un
sistema de software y hardware adaptable a cualquier entorno, escalable y
econdémico. Se demostrara mediante una maqueta a escala real con sensores y placas

correspondientes a los que se usarian en una vivienda real.

También puede ser utilizado en el ambito educativo esto facilitara el aprendizaje y
motivara a los estudiantes a seguir explorando el mundo de la informatica. Ademas,
el uso de la maqueta permitira a los estudiantes comprender de manera mas clara
cémo funciona la domética y cémo puede ser aplicada en la vida cotidiana al observar
el funcionamiento de los sensores. Esto, a su vez, les ayudara a desarrollar
habilidades en el campo de la domatica, lo que les sera de gran utilidad en su futuro

profesional.

Con este sistema, se espera ofrecer un nivel mayor de seguridad en la vivienda a la
vez que mejorar la calidad de vida en la misma. Ademas, al ser facilmente escalable
y econdémico de implementar, se espera que este sistema pueda ser adoptado por un
mayor numero de personas y contribuir al avance en el campo de la domdética del

hogar.

Palabras clave: revolucion tecnolégica, domética del hogar, automatizacion,
sensores, seguridad, escalable, econémico, calidad de vida, ambito educativo,

aprendizaje.
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ABSTRACT

Despite the ongoing technological revolution in many fields, progress in home

automation has been limited. Most home automation methods are expensive to
implement, resulting in low demand and little competition. This makes it difficult to
automate a home today.

However, home automation may be more important than it seems. In addition to
simplifying household chores, it can increase security against theft or fire. It allows us
to have greater control over our home systems from a single point and automate simple
tasks like turning lights on and off. It can also be useful for older people, for whom
tasks like opening a blind can be a difficult task. This project aims to offer a software
and hardware system adaptable to any environment, scalable and economical. It will
be demonstrated by means of a full-scale model with sensors and plates

corresponding to those that would be used in a real home.

It can also be used in the educational field; this will facilitate learning and motivate
students to continue exploring the world of computing. In addition, the use of the model
will allow students to understand more clearly how home automation works and how it
can be applied in everyday life by observing the operation of the sensors. This, in turn,
will help them develop skills in the field of home automation, which will be very useful

in their professional future.

With this system, it is expected to offer a higher level of security in the home while
improving the quality of life in it. In addition, being easily scalable and cheap to
implement, it is expected that this system can be adopted by a greater number of

people and contribute to the advancement in the field of home automation.

Keywords: technological revolution, home automation, automation, sensors,

security, scalable, economical, quality of life, educational environment, learning.



7 DE MALAGA

UNIVERSIDAD

m

ETS. INGENIERIA

INFORMATICA

UNIVERSIDAD DE MALAGA




ETS. INGENIERIA
UNIVERSIDAD z
BETATAGA I/ INFORMATICA

UNIVERSIDAD DE MALAGA

INDICE

Resumen
Abstract 5
iNDICE 7
1. Introduccion -------------m-memmmemememeeeo- 17
1.1 Motivacion 17
1.2 Objetivos 18
1.3  Estructura de la memoria 18
1. Introduccién 19
2. Disefio y construccion de la magueta 19
3. Materiales usados 19
4. Disefio de la estructura y funcionamiento de los sensores 19
5. Programacion de las placas ESP32 y sensores 19
6. Tecnologias usadas y procesos de instalacion 19
7. Desarrollo del Backend de la aplicacién web 20
8. Desarrollo del Frontend de la aplicacion web 20
9. Creacion de la API Rest 20
10. Instalacion servidor en raspberry pi 20
11.  Aplicacion accesible desde cualquier lugar: configuracion de puertos ------------------ 20
12. Resultado final 21
13. Conclusiones y trabajo a futuro 21
14. Referencias 21
2. Disefio y construccién de la maqueta 23
2.1 Pasos para la realizacion y fotos del proceso 23
2.1.1 Esquemas y realizacion de la maqueta 24
3. Materiales usados---------=-=-=-=-mmnmmmmmmmne- 27
3.1 Sensores y placas 27
3.1.1 Placas ESP 32 27
3.1.2 Sensor de temperatura y humedad 28
3.1.3 Sensor de movimiento 29
3.1.4 Sensor de distancia (proximidad) 29
3.1.5 Sensor de luminosidad (fotoresistor) 30
3.1.6 Leds de colores 30
3.1.7 Cables 30
3.1.8 Modulo zumbador activo 31
4. Disefio de la estructura y funcionamiento de los sensores 33
4.1 Disposicién de los sensores dentro de la vivienda 33



UNIVERSIDAD
DE MALAGA

5. Programacién de las placas ESP32 y sensores

/ ET.S. INGENIERIA
i INFORMATICA

35

5.1 Pruebas individuales

35

5.1.1 Sensor de temperatura y humedad

35

5.1.2 Sensor de movimiento con led

36

5.1.3 Sensor de distancia (proximidad)

5.1.4 Sensor de luminosidad (fotoresistor) con un led

37

39

5.1.5 Zumbador

40

5.1.5.1 Zumbador con botén

5.1.5.2 Zumbador con sensor de movimiento

40
41

42

5.2 Cédigo y conexiones sensores con Arduino

6. Tecnologias usadas y proceso de instalacion.

45

1. ¢Qué es node.js?

45

Instalacién de Node JS.

45

. ¢ Qué es Visual Studio Code?

46

. Instalaciéon de Visual Studio Code.

46

46

. Instalacién de Postman.

47

. Introduccién a las bases de datos y seleccién del tipo adecuado para nuestro proyecto---- 48

2
3
4
5. ¢ Qué es Postman?
6
7
8
9

. ¢ Qué es MySQL Workbench? 50

. Instalacién de MySQL Workbench 51

10. ¢ Qué es MongoDB? 54

11. Instalacion de MongoDB 55

12. Instalacion de Angular 59

13. ¢ Qué es Angular CLI? 60

14. Arduino 60

15. Git 61

7. Desarrollo del Backend de la aplicacion web. 63
7.1 Creacion del Backend 63

7.2 Instalaciéon framework, middleware, bases de datos y médulos. 67

8. Desarrollo del Frontend de la aplicacion web. 69
8.1  Creacion del Frontend 69

8.2  Creacidn de la estructura del proyecto 70

8.3  Angular Material 71

9. Creacion de la API Rest. 75
9.1 Introduccién a la creacién de una APl REST 75

9.2 API desarrollada para cada sensor 76

9.3 Documentacion de las APIs mediante Swagger 77

10. Instalacién servidor en raspberry pi. 83




ETS. INGENIERIA
UNIVERSIDAD -
DEMALAGA I/ INFORMATICA

UNIVERSIDAD DE MALAGA

10.1 Configuracidn e instalacién raspberry pi 83
10.2 Configuracion interfaz grafica raspberry pi 87
10.3 Configuracién Backend y Frontend en raspberry pi 90
10.4 Configuracion MongoDB en raspberry pi 94
11. Aplicacion accesible desde cualquier lugar: configuracion de puertos ------------ 97
11.1 Configuracion dentro del router 97
11.2 Instalacion no-ip raspberry pi 97
12.Resultado final -------------------m-memm - 99
13. Conclusiones y trabajo a futuro 101
14. Referencias ----------------=-------------- 103




7 DE MALAGA

UNIVERSIDAD

10

m

ETS. INGENIERIA

INFORMATICA

UNIVERSIDAD DE MALAGA




indice de

Figura 1:
Figura 2:
Figura 3:
Figura 4:
Figura 5:
Figura 6:
Figura 7:
Figura 8:
Figura 9:

Figura 10:
Figura 11:
Figura 12:
Figura 13:
Figura 14:
Figura 15:
Figura 16:
Figura 17:
Figura 18:
Figura 19:
Figura 20:
Figura 21:
Figura 22:
Figura 23:
Figura 24:
Figura 25:
Figura 26:
Figura 27:
Figura 28:
Figura 29:
Figura 30:
Figura 31:
Figura 32:

A ORI
DE MALAGA l " UNIVERSIOAD DE MALAG
figuras
Casa madera, vista desde arriba, Sin pintar ..........ccccccvvvvieiiiiiiiiiieiiieeeen, 24
Casa madera, vista desde arriba pintada.............ccccevvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiienne, 24
Casa madera frontal SIN PINTAT ...........eiiiiie e 24
Casa madera frontal pintada .............ueiiiiiiiiiiiicc e 24
Casa madera Con MUEDIES.........oooviiiiiiiiie e 25
Casa madera CoON VENTANAS.........ccuuuuuuuiiiieeeeeeeeeiiiaae e e e e eeeeiin e eeeeeeeeeees 25
Casa madera frontal con ventanas y PUErtas ............cccceevvvevvviiiiieeeeeeeennnns 25
Placa ESP 32 (LOD0, 2020) .....ccciiiiiiiiiiiiiiiiieee e e e e s 27
Sensor de temperatura y humedad (Modulos arduino, S.f.).......cccccvveeeeee. 28
Sensor de movimiento (Watson, 2020) ........ccevvvviiiiieiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeee, 29
Sensor de distancia (HW libre, S.f.) ..o, 29
Funcionamiento sensor de distancia (arduino, 2023)..........cccccccceeeeeeennnn. 29
Sensor de luminosidad (fotoresistor) (Eepower, S.f.)....viiiiiiiiiiiiiiieiennn. 30
[T KSR e [ ot ] (o] =2 30
(01 o] (TSR o [l o0 4 1)1 [o o WP 30
Modulo zumbador activo (LuisLlamas, 2016) ..........cccceeeeeeeeeiieeiiiiieneeeennn, 31
Foto de la casa con los sensores y placas situados (vista desde arriba) 33
Circuito montado, sensor temperaturay humedad............ccccccvvvvvvvinnnnnn. 36
Diagrama del circuito del sensor de temperatura 'y humedad ................. 36
Funcionamiento del circuito del sensor de movimiento con el led........... 36
Diagrama del circuito del sensor de movimiento con led........................ 36
Ejemplo de cddigo del circuito del sensor de movimiento con led........... 37
Circuito montado del sensor movimiento con led ...........cccccciiiiiiiiinenenns 37
Funcionamiento del circuito de sensor de distancia con led.................... 38
Diagrama del circuito del sensor de distancia con led............................ 38
Circuito montado del sensor de distancia con led .........ccccccvvvvviiiininnnnnn. 38
Ejemplo de cédigo del sensor de distanciacon led.............ccccccvvueenn.n. 38
Funcionamiento del circuito del sensor de luminosidad con un led......... 39
Diagrama del circuito del sensor de luminosidad conunled................... 39
Ejemplo de cadigo del sensor de luminosidad conled..............ooeeee. 39
Montaje del circuito del sensor de luminosidad con led.......................... 39
Diagrama del circuito de un zumbador con botdn ..............ceeeeeeeeeeenn. 40

11


file:///C:/Users/danid/Desktop/ENTREGA%20FINAL/Memoria_DanielaLopezSalazar.docx%23_Toc144893746
file:///C:/Users/danid/Desktop/ENTREGA%20FINAL/Memoria_DanielaLopezSalazar.docx%23_Toc144893747
file:///C:/Users/danid/Desktop/ENTREGA%20FINAL/Memoria_DanielaLopezSalazar.docx%23_Toc144893748
file:///C:/Users/danid/Desktop/ENTREGA%20FINAL/Memoria_DanielaLopezSalazar.docx%23_Toc144893749
file:///C:/Users/danid/Desktop/ENTREGA%20FINAL/Memoria_DanielaLopezSalazar.docx%23_Toc144893750
file:///C:/Users/danid/Desktop/ENTREGA%20FINAL/Memoria_DanielaLopezSalazar.docx%23_Toc144893751
file:///C:/Users/danid/Desktop/ENTREGA%20FINAL/Memoria_DanielaLopezSalazar.docx%23_Toc144893753
file:///C:/Users/danid/Desktop/ENTREGA%20FINAL/Memoria_DanielaLopezSalazar.docx%23_Toc144893754
file:///C:/Users/danid/Desktop/ENTREGA%20FINAL/Memoria_DanielaLopezSalazar.docx%23_Toc144893755
file:///C:/Users/danid/Desktop/ENTREGA%20FINAL/Memoria_DanielaLopezSalazar.docx%23_Toc144893756
file:///C:/Users/danid/Desktop/ENTREGA%20FINAL/Memoria_DanielaLopezSalazar.docx%23_Toc144893758
file:///C:/Users/danid/Desktop/ENTREGA%20FINAL/Memoria_DanielaLopezSalazar.docx%23_Toc144893759
file:///C:/Users/danid/Desktop/ENTREGA%20FINAL/Memoria_DanielaLopezSalazar.docx%23_Toc144893760
file:///C:/Users/danid/Desktop/ENTREGA%20FINAL/Memoria_DanielaLopezSalazar.docx%23_Toc144893761
file:///C:/Users/danid/Desktop/ENTREGA%20FINAL/Memoria_DanielaLopezSalazar.docx%23_Toc144893763
file:///C:/Users/danid/Desktop/ENTREGA%20FINAL/Memoria_DanielaLopezSalazar.docx%23_Toc144893764
file:///C:/Users/danid/Desktop/ENTREGA%20FINAL/Memoria_DanielaLopezSalazar.docx%23_Toc144893765
file:///C:/Users/danid/Desktop/ENTREGA%20FINAL/Memoria_DanielaLopezSalazar.docx%23_Toc144893766
file:///C:/Users/danid/Desktop/ENTREGA%20FINAL/Memoria_DanielaLopezSalazar.docx%23_Toc144893767
file:///C:/Users/danid/Desktop/ENTREGA%20FINAL/Memoria_DanielaLopezSalazar.docx%23_Toc144893768
file:///C:/Users/danid/Desktop/ENTREGA%20FINAL/Memoria_DanielaLopezSalazar.docx%23_Toc144893769
file:///C:/Users/danid/Desktop/ENTREGA%20FINAL/Memoria_DanielaLopezSalazar.docx%23_Toc144893770
file:///C:/Users/danid/Desktop/ENTREGA%20FINAL/Memoria_DanielaLopezSalazar.docx%23_Toc144893771
file:///C:/Users/danid/Desktop/ENTREGA%20FINAL/Memoria_DanielaLopezSalazar.docx%23_Toc144893772
file:///C:/Users/danid/Desktop/ENTREGA%20FINAL/Memoria_DanielaLopezSalazar.docx%23_Toc144893773
file:///C:/Users/danid/Desktop/ENTREGA%20FINAL/Memoria_DanielaLopezSalazar.docx%23_Toc144893774
file:///C:/Users/danid/Desktop/ENTREGA%20FINAL/Memoria_DanielaLopezSalazar.docx%23_Toc144893775
file:///C:/Users/danid/Desktop/ENTREGA%20FINAL/Memoria_DanielaLopezSalazar.docx%23_Toc144893776
file:///C:/Users/danid/Desktop/ENTREGA%20FINAL/Memoria_DanielaLopezSalazar.docx%23_Toc144893777

Figura 33:

Figura 34:
Figura 35:
Figura 36:
Figura 37:
Figura 38:
Figura 39:
Figura 40:
Figura 41:
Figura 42:
Figura 43:
Figura 44:
Figura 45:
Figura 46:
Figura 47:
Figura 48:
Figura 49:
Figura 50:
Figura 51:
Figura 52:
Figura 53:
Figura 54:
Figura 55:
Figura 56:
Figura 57:
Figura 58:
Figura 59:
Figura 60:
Figura 61:
Figura 62:
Figura 63:
Figura 64:
Figura 65:
Figura 66:

ETS. INGENIERIA

4

UNIVERSIDAD X
UNIVERSIDAD DE MALAGA

Ejemplo de cédigo del circuito de un zumbador con boton ..................... 40

Montaje del circuito de un zumbador con un boton ............ccceevvveeeeeeen. 40

Diagrama del circuito del zumbador con sensor de movimiento y un led 41
Montaje del circuito del zumbador con sensor de movimiento y un led... 41

Ejemplo de cédigo del circuito del zumbador con sensor de movimiento 41

Icono NODE JS (TheOpenJSFundation, 2023).........ccccevveeeeeeeeeiiiiiiieeeeenn. 45
Icono visual studio Code (Microsoft, 2023).......cccoevvviiiiiviiiiieeeeeeeeeiiiiinnnn 46
Icono Postman (Postman, 2023) ......ccoeuuuiiiiiieeeeeeeeiir e 47
Ejemplo de uso de POStMaN...........ccoovviiiiiiii e a7
ICONO MYSQL ... e eaa s 51
Proceso de instalacion MySQL .........cccuuiiiiiiiiiiiiiceee e 51
Proceso instalacion MySQL comprobacion puertos ..........cccoecuvvveeeeeennn. 52
Proceso instalacion MySQL establecemos usuario y contrasefia ........... 52
Proceso instalacion MySQL establecemos el nombre del servicio.......... 53
Proceso instalacion MySQL aceptamos PermiSoS.........ccceeeeevrruvvveeeeeennn 53
Proceso instalacion MySQL comprobamos la conexion..............cccccee..... 54
ICON0 MONQODB ... .cceiiii e eans 54
Descarga mongo DB (MongoDB, 2023) ........ccccovvviiiiiiiiiieeeeeeeeeiee e 55
Instalacion MongoDB ventana de iNiCI0...........cooviiiiiiiiiiiie e 56
Instalacion MongoDB completa o personalizada...............ccccceeeeeeeeeeenn. 56
Instalacibn MongoDB configuracion del Servicio ............ceevvvvvviiienneennn. 57
Instalacion MoNgODB COMPASS ........cccevvuiiiiieieeeeeeeeiee e 57
Instalacion MongoDB aceptamos la instalacion ...............cccccoeeeeeeeee. 58
Pantalla inicio compass MongoDB ... 58
Icono Angular (Google, Angular, 2023) .......cooooiiiiiiiiee 59
INStalacion ANQUIAT .........ooooiie e e 59
Icono Arduino (ANdProf, 2021) ....ccoeeviiiieee e 60
1CONO GIT (GIt, S.f.) e 61
Consola en MO0 €SCUCNA .......coovvvviiiiiiie e 65
Consola en ejecucion comando NOAEMON...........cceeeieeeeiiiiiiiiiiiee e eeeeeeeians 66
Método listen del Servidor..........cooeeeeeeee e 68
Angular Material (Google P. b., 2010-2023) ........cccvvrrerireiiiiee e, 72
Paleta colores de angular material (Google, Google, 2023).................... 72
Ejemplo del swagger asociado al sensor de luminosidad ....................... 81

12


file:///C:/Users/danid/Desktop/ENTREGA%20FINAL/Memoria_DanielaLopezSalazar.docx%23_Toc144893778
file:///C:/Users/danid/Desktop/ENTREGA%20FINAL/Memoria_DanielaLopezSalazar.docx%23_Toc144893779
file:///C:/Users/danid/Desktop/ENTREGA%20FINAL/Memoria_DanielaLopezSalazar.docx%23_Toc144893780
file:///C:/Users/danid/Desktop/ENTREGA%20FINAL/Memoria_DanielaLopezSalazar.docx%23_Toc144893781
file:///C:/Users/danid/Desktop/ENTREGA%20FINAL/Memoria_DanielaLopezSalazar.docx%23_Toc144893782
file:///C:/Users/danid/Desktop/ENTREGA%20FINAL/Memoria_DanielaLopezSalazar.docx%23_Toc144893783
file:///C:/Users/danid/Desktop/ENTREGA%20FINAL/Memoria_DanielaLopezSalazar.docx%23_Toc144893784
file:///C:/Users/danid/Desktop/ENTREGA%20FINAL/Memoria_DanielaLopezSalazar.docx%23_Toc144893785
file:///C:/Users/danid/Desktop/ENTREGA%20FINAL/Memoria_DanielaLopezSalazar.docx%23_Toc144893787
file:///C:/Users/danid/Desktop/ENTREGA%20FINAL/Memoria_DanielaLopezSalazar.docx%23_Toc144893794
file:///C:/Users/danid/Desktop/ENTREGA%20FINAL/Memoria_DanielaLopezSalazar.docx%23_Toc144893802
file:///C:/Users/danid/Desktop/ENTREGA%20FINAL/Memoria_DanielaLopezSalazar.docx%23_Toc144893804
file:///C:/Users/danid/Desktop/ENTREGA%20FINAL/Memoria_DanielaLopezSalazar.docx%23_Toc144893805
file:///C:/Users/danid/Desktop/ENTREGA%20FINAL/Memoria_DanielaLopezSalazar.docx%23_Toc144893810

Figura 67:

Figura 68:
Figura 69:
Figura 70:
Figura 71:
Figura 72:
Figura 73:
Figura 74:
Figura 75:
Figura 76:
Figura 77:
Figura 78:
Figura 79:
Figura 80:
Figura 81:
Figura 82:
Figura 83:
Figura 84:
Figura 85:
Figura 86:
Figura 87:
Figura 88:
Figura 89:
Figura 90:
Figura 91:
Figura 92:

A N ORMATCA
DE MALAGA l " UNIVERSIOAD DE MALAG

Raspberry Pi Imager, elegimos OS .........ccccooiiiiiiiiiiiiiiie e 84
Eleccion sSistema OPEratiVO .........c.cccvvvveiiiiiiie e 84
Configuracion opciones avanzadas preinstalacion............ccccccvvvvvvvveeee... 84
Escritura del SO en la raspberry pi ..., 85
Conexion mediante ssh a la rapsberry pi .........cceeeiiiiiiiiiiiiiiieeee, 86
Configuracion de ip estatica en nuestra raspberry ........ccccccceeeeiieeeeeeeennns 86
Instalacion VCN rasSpherry Pi...... e 87
Accedemos a la interfaz basada en texto de la rapsberry pi.................. 87
Configuracion grafica raspberry Pl 88
Activacion VCN €N rasSpbermy Pi....cccce e ceeeeiiiiiieeeeeeeeeeies e 88
Instalacion RealVNC VIEWET .......ccoooeiiieee e, 88
Acceso RealVNC Viewer desde nuestro ordenador personal ................. 89
Interfaz Raspberry pi desde nuestro ordenador personal........................ 89
Instalacion FileZilla ..., 90
Conexidn con FileZilla a nuestra raspberry pi ......ccooecvvvieeeeeeeeeeiiicieiee 90
Arquitectura hardware de nuestra raspberry pi .......cccooeeeiiiii, 91
Instalacién nodejs en la raspberry Pi......ccccooeeeeeiiiiiiiiiiieee e, 91
Version nodejs en la raspberty Pi......cccoeeeiiciiii e 92
Instalacion Angular en nuestra raspberry pi........cccccveeieeiieiiniiiiiiieeee. 92
MONQODB ALIAS. .. ..o 94
MongoDB Atlas, nuestra base de datos ............ccoovvviiiiiiiiiiiiiiiiee 95
Estado final de la maqueta, con sus placas y Sensores. .............cccoee...... 99
Login pagina web, DOMOCDANI ........ccuuiiiiiiiiee e 100
Pagina principal, DOMOCDANI ..ot 100
Habitacion con sus sensores disponibles...........ccoooe, 100
Tabla ejemplo, de los datos registrados.........ccocovvvviiiieiiiiiie e, 100

13


file:///C:/Users/danid/Desktop/ENTREGA%20FINAL/Memoria_DanielaLopezSalazar.docx%23_Toc144893812

7 DE MALAGA

UNIVERSIDAD

14

m

ETS. INGENIERIA

INFORMATICA

UNIVERSIDAD DE MALAGA




ETS. INGENIERIA
UNIVERSIDAD -
DEMALAGA I/ INFORMATICA

UNIVERSIDAD DE MALAGA

A mis padres, Martha e Ivan,
gue me han aconsejado durante toda mi vida.
Gracias por creer en mi.

Por ser mi inspiracién, gracias, J.A.

15



7 DE MALAGA

UNIVERSIDAD

16

m

ETS. INGENIERIA

INFORMATICA

UNIVERSIDAD DE MALAGA




ETS. INGENIERIA
UNIVERSIDAD z
BETATAGA I/ INFORMATICA

UNIVERSIDAD DE MALAGA

1. Introduccion

1.1 Motivacion

La motivacion detras de este trabajo es la creacion de un proyecto real y practico que
pueda ayudar a un amplio colectivo de personas a un costo asequible. Para lograr
este objetivo, se han seleccionado cuidadosamente placas y sensores que ofrecen

una buena funcionalidad a un precio razonable.
La domotica de la vivienda ofrece numerosas ventajas.

En primer lugar, nos brinda una mayor comodidad al permitirnos programar el
encendido y apagado de luces y otros dispositivos para crear un ambiente acogedor

al llegar a casa después del trabajo.

En segundo lugar, nos permite ahorrar energia al programar el encendido de luces y
otros dispositivos en funcion de la hora del dia o la cantidad de luz natural disponible.
En tercer lugar, mejora la seguridad de nuestra vivienda al permitirnos instalar
camaras y sensores de movimiento que pueden detectar cualquier actividad

sospechosa.

Este proyecto tiene dos enfoques: primero en ayudar a personas mayores que pueden
tener dificultades para realizar tareas cotidianas, y segundo puede ser utilizado en el
ambito educativo para facilitar el aprendizaje y motivar a los estudiantes a seguir

explorando el mundo de la informética y la domética.

La aplicacion web recopila datos de los distintos sensores y estadisticas de la vivienda
y se ubica en algun lugar de la casa. Las funciones incluyen el encendido y apagado
automatico de luces en las habitaciones al anochecer, la deteccion de intrusos
mediante sensores de movimiento, el monitoreo de la humedad y temperatura en la
vivienda, y la deteccion de proximidad en el garaje para avisarnos mediante un sonido
cuando estamos cerca al entrar con el coche. Todos estos datos se almacenan en una
base de datos para su posterior consulta. Por ejemplo, podemos consultar las veces

gue se ha encendido una bombilla o las temperaturas registradas en dias anteriores.
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En resumen, la domotizacién y automatizacion de nuestra vivienda nos brinda
numerosas mejoras en términos de comodidad, ahorro de energia, seguridad y

aprendizaje.

1.2 Objetivos

Como se mencioné en la introduccidn de nuestro proyecto, uno de los objetivos es
mejorar la comodidad, el ahorro energético y la seguridad para aumentar la calidad de
vida. Todo esto a un bajo costo y con un proyecto escalable y accesible para cualquier
persona que desee incorporarlo en su hogar. Ademas, siempre existe la posibilidad
de agregar mas sensores y placas para expandir las funciones de la casa, o para
mejorarlas. Y el otro objetivo es introducirlo en el &mbito educativo para facilitar el
aprendizaje y motivar a los estudiantes a seguir explorando el mundo de la informatica

y la domdtica.

Este documento describe el desarrollo de una aplicacion web que recopila datos de
una vivienda equipada con diferentes sensores. Estos sensores recogen informacion
y la almacenan en una base de datos. Los sensores estdn conectados a placas
ubicadas en cada habitacion, bafio o cocina donde se instalen. Esto permite la

automatizacion de la vivienda.

Todo esto se puede visualizar en una maqueta a escala real que representa una
vivienda con sus habitaciones, bafios, garaje, saldn y cocina correspondientes. En

esta maqueta se instalaran diferentes sensores para demostrar su funcionamiento.

1.3 Estructurade la memoria

La estructura de esta memoria se ha disefiado cuidadosamente para reflejar los
distintos pasos que se han seguido en el desarrollo completo de la aplicacion web y
la automatizacion de la vivienda en la maqueta a escala real. Cada seccién de la
memoria detalla un paso especifico del proceso, desde la planificacién inicial hasta la

implementacion final.
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1. Introduccién

Presentamos el contexto en el que se desarrollara nuestro proyecto. Hemos
identificado los puntos clave y establecidos objetivos claros para lograr el

resultado que queremos.

2. Disefio y construccion de la maqueta

Este apartado detalla el proceso de construccién de la maqueta, incluyendo las
decisiones tomadas y su justificacion. Se proporcionan fotografias para ilustrar
el progreso y permitir al lector visualizar el resultado final.

3. Materiales usados

Este apartado describe las herramientas que han sido esenciales para el
desarrollo y correcto funcionamiento de la aplicacion. Se describen en detalle
para proporcionar una comprension completa de como se han utilizado en el

proyecto.

4. Disefo de la estructuray funcionamiento de los sensores

En este apartado se plantea la ubicaciébn de los sensores y las placas
correspondientes dentro de la vivienda. Se describe en detalle cémo

funcionaran en conjunto para lograr la automatizacion de la casa.

5. Programacion de las placas ESP32 y sensores

Este apartado presenta una investigacion detallada de cada sensor, analizando
sus caracteristicas y funcionalidades para determinar su uso 6ptimo en el

proyecto.

6. Tecnologias usadas y procesos de instalacién

Se explican en detalle las diferentes tecnologias y softwares que se han
utilizado en el desarrollo del proyecto, asi como los procesos de instalacion y
configuracion necesarios para su correcto funcionamiento. Se incluyen

instrucciones detalladas y capturas de pantalla para guiar al usuario en el
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proceso de instalacion y configuracion de cada una de las herramientas

utilizadas.

7. Desarrollo del Backend de la aplicacion web

Aqui se describe el proceso de desarrollo del Backend de la aplicaciéon web,

incluyendo fragmentos de cddigo relevantes para ilustrar el trabajo realizado.

8. Desarrollo del Frontend de la aplicacién web

Este apartado detalla el desarrollo del Frontend de la aplicacion web,

proporcionando ejemplos de cédigo para mostrar el progreso y resultado final.

9. Creacion de la API Rest

En este apartado se explica el procedimiento seguido para crear la APl Rest y
asegurar su correcto funcionamiento, describiendo los pasos y decisiones

tomadas durante el proceso.

10. Instalacién servidor en raspberry pi

En el desarrollo de nuestro proyecto, se ha llevado a cabo el proceso de
instalacién del sistema operativo Raspberry Pi para poder utilizarlo como
servidor. En este servidor, hemos instalado VNC Viewer para tener una interfaz
grafica y facilitar su uso. De esta manera, podemos tener nuestro proyecto en

el servidor y acceder a él de manera remota a través de VNC Viewer.

11.Aplicacion accesible desde cualquier lugar: configuracién de puertos

Ademas de la instalacion del sistema operativo Raspberry Pi y VNC Viewer,
también se ha llevado a cabo la configuracion del router y el servicio No-IP para
poder tener acceso remoto a nuestro servidor. Esto nos permite interactuar con
la pagina web alojada en el servidor desde cualquier lugar, lo que facilita el

acceso y la gestion de nuestro proyecto.
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12.Resultado final

Podemos observar como la maqueta, con sus placas y sensores, ha quedado
completamente montada y funcional. Ademas, podemos apreciar en una
fotografia el resultado final de la pagina en la que registramos los datos y con

la que podemos interactuar.

13.Conclusiones y trabajo a futuro

Se exponen las conclusiones de proyecto, posibles mejoras y el trabajo a futuro.

14.Referencias

Referencias recogidas durante el desarrollo del proyecto.
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2. Disefno y construccion de
la maqueta

2.1 Pasos para larealizacion y fotos del proceso

Para el disefio de la maqueta, se comenz6 con un pequefio dibujo para planificar el
namero de habitaciones y los tipos y cantidad de sensores que se incorporarian para

lograr los objetivos previamente descritos.
Luego, se cred un boceto en carton de la primera idea.

Finalmente, se construyd la magueta en madera con algunos cambios y ampliaciones

en comparaciéon con la primera idea.
Una vez terminada la construccion, se pint6 la maqueta.

Al final de este punto se pueden ver fotos de la maqueta que muestran todos los
detalles afadidos para que fuera lo mas realista posible.

Por ejemplo, se afiadieron ventanas, puertas, escaleras, cocina y algunos muebles.
Esto se hizo con la intencion de poder instalar el proyecto en cualquier tipo de vivienda,

como se menciond anteriormente en la introduccion y los objetivos.

A continuacion, mostraremos el proceso de creacion de la maqueta en fotos hasta

llegar al resultado final.
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2.1.1 Esquemas y realizacion de la maqueta

Figura 1: Casa madera, vista desde arriba, sin pintar

Figura 3: Casa madera frontal sin pintar Figura 4: Casa madera frontal pintada
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Figura 7: Casa madera frontal con ventanas y puertas
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3. Materiales usados

3.1 Sensoresy placas
3.1.1 Placas ESP 32

Las placas principales ESP32 seran las encargadas
de conectar los sensores correspondientes a cada
habitacion. Esta placa de desarrollo de
microcontroladores esta basada en el chip ESP32,
un microcontrolador de doble nucleo y 32 bits con

conectividad inalambrica Wifi y Bluetooth. Ofrece

una amplia variedad de caracteristicas,
incluyendo 34 pines de entrada/salida (GPIO), 3
puertos UART, 2 puertos 12C y SPI, ADC con resolucion de 12 bits, PWM,
interrupciones externas, reloj en tiempo real (RTC), y soporte para pantalla OLED y
tarjeta microSD. A continuacion, describiremos brevemente los puertos que nos

proporciona esta placa:

El chip ESP32 cuenta con 34 pines de entrada/salida GPIO (GPIO0 ~ GPIO19,
GPIO21 ~ GPIO23, GPIO25 ~ GPIO27 y GPIO32 ~ GPIO39) que pueden ser
configurados como entrada o salida segun la necesidad del dispositivo que se quiera
conectar. Los puertos UART, 12C y SPI son protocolos de comunicacion serie
utilizados en la electrénica digital para la comunicacion entre dispositivos. El puerto
UART (Universal Asynchronous Receiver-Transmitter) es un protocolo de
comunicacion serie asincrono utilizado para la transmision y recepcion de datos entre
dispositivos digitales, como microcontroladores, sensores, modems Yy otros
dispositivos electrénicos. Utiliza dos cables de comunicacién, TX (transmitir) y RX
(recibir). El puerto 12C (Inter-Integrated Circuit) es un bus serie de datos que define la
trama de datos y las conexiones fisicas para transferir bits entre 2 dispositivos

digitales. Incluye dos cables de comunicacion, SDA y SCL.
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SDA (Serial Data) y SCL (Serial Clock) son los dos cables de comunicacion utilizados
en el puerto 12C. El cable SDA se encarga de enviar datos entre dispositivos, mientras
que el cable SCL sincroniza la transferencia de datos. El I12C esta disefiado como un
bus maestro-esclavo, donde la transferencia de datos es siempre iniciada por un
maestro y el esclavo responde. En un modo multimaestro, es posible tener varios

maestros que pueden comunicarse entre si, con uno de ellos actuando como esclavo.

El puerto SPI (Serial Peripheral Interface) es un estandar de comunicacion utilizado
para la transferencia de informacién entre circuitos integrados en equipos electronicos.
Permite la comunicaciéon duplex entre un dispositivo y dispositivos periféricos o entre
varios microcontroladores. Los periféricos del SPI pueden configurarse como maestro
0 secundario para permitir la comunicacion entre microcontroladores. Un ADC
(Convertidor Analdgico-Digital) es un dispositivo que convierte una sefial analdgica en
una sefial digital. Su resolucion se refiere al nUmero de bits utilizados para representar
la sefial digitalizada y determina la precisién con la que se puede medir una sefal
analogica. Por ejemplo, un ADC de 12 bits tiene una resolucién de 212 = 4096
niveles. La modulacién de ancho de pulso (PWM) es una técnica ampliamente

utilizada para la entrega de energia.

3.1.2 Sensor de temperatura y humedad
El moédulo de sensor de temperatura y humedad KY-015

proporciona una interfaz serial digital para medir la humedad y
la temperatura del ambiente. Es compatible con varios
microcontroladores como Arduino, Raspberry Piy ESP32.

Este modulo consta de un sensor digital de humedad y

temperatura DHT11, una resistencia de 1 kQ y 3 pines macho.

(Modulos arduino, s.f.)
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3.1.3 Sensor de movimiento
El HC-SR501 es un sensor de

- Wos (05 1¥) movimiento altamente sensible y

[ 1 3V Regulator
GND \

confiable que utiliza ondas
infrarrojas para detectar objetos
(Watson, 2020)

BIS0001 Time Delay
Control

Sensitivity HC-SR501 Pinout Cuando un Objeto que emlte

Control

www. TheEnginesringProjects

radiaciones infrarrojas, como un
Figura 10: Sensor de movimiento (Watson, 2020) i

ser humano o un animal, pasa
por el campo de vision del sensor, este detecta el cambio de temperatura y puede ser

utilizado para detectar movimiento (rjrobotics007, 2023).

3.1.4 Sensor de distancia (proximidad)
EI HC-SRO04 es un sensor de distancia de baja precision

basado en ultrasonidos. (HW libre, s.f.) Proporciona

una medicion precisa y alta estabilidad con un rango de

medicion de 2 a 400 cm. (arduino, 2023) La distancia
I I l l se mide mediante ultrasonidos: se emite un sonido, hay

Figura 11: Sensor de distancia

(HW libre, s.f.) un rebote y se recibe. (HW libre, s.f.)

3.1.4.1 Funcionamiento del sensor de distancia

Funcionamiento del Sensor HC-SROA m
onda rellejada

Emisor/ ]> | Objeto
Receptor \

onda onﬁmal'
'

distancia r

o o

I

. D" S oy S—
Pulsos de 10 ys us / 58.2 = distancia en cm

Figura 12: Funcionamiento sensor de distancia (arduino, 2023)
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3.1.5 Sensor de luminosidad (fotoresistor)

Un fotoresistor (también conocido como célula fotoeléctrica o
resistor dependiente de la luz) es un componente pasivo cuya
resistencia disminuye con relacion a la luminosidad (luz)
recibida en la superficie sensible del componente.

En otras palabras, cuanto mayor sea la intensidad de luz
incidente, menor sera la resistencia del fotoresistor.

Figura 13: Sensor de

luminosidad (fotoresistor)
(Eepower, .1.) (Eepower, s.f.)

3.1.6 Leds de colores

Un LED es un diodo que nos emitira luz, simulando las luces

de nuestra casa.

Figura 14: Leds de colores

3.1.7 Cables

Cables para todas las conexiones entre las

placas y los

Sensores.

Figura 15: Cables de conexién
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Un zumbador activo es un dispositivo

gue genera un sonido de una frecuencia

determinada y fija cuando se conectan a

una tension. Incorpora un oscilador
Figura 16: Modulo zumbador activo (LuisLlamas, 2016) . L.

simple por lo que Unicamente es

necesario suministrar corriente al dispositivo para que emita el sonido, si fuera

un zumbador pasivo si necesitara recibir una da de la frecuencia. (LuisLlamas,

2016)
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4 Diseno de la estructura y
funcionamiento de los
sensores

4.1 Disposicion de los sensores dentro de la vivienda

WPy
:-‘t-.;’/ : ‘_ ,;

Figura 17: Foto de la casa con los sensores y placas situados (vista desde arriba)
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5. Programacion de las
placas ESP32 y sensores

5.1 Pruebas individuales

Se realizardn pruebas con los diferentes sensores que hemos definido en el punto 3
de esta memoria, incluyendo las pruebas con el sensor de temperatura y humedad, el
sensor de movimiento con un LED, el sensor de proximidad con un LED, el sensor de
luminosidad con un LED, el zumbador con un botén y el zumbador con un sensor de
movimiento y un led. Para cada uno de estos sensores se proporcionard su cédigo y
fotografias para ilustrar su funcionamiento y resultados. Y comprobar el

funcionamiento correcto que queremos aplicar en la vivienda.

5.1.1 Sensor de temperaturay humedad

El sensor que vamos a utilizar esta definido en el punto 3.1.2.

Este sensor es una casa automatizada puede ser muy Gtil y vamos a ver en que vamos

a utilizarla.

Vamos a recoger la informaciéon de temperatura y humedad del cuarto en el que se

instale e ir recogiendo esa informaciéon en una base de datos.

Esto podria ser atil por ejemplo si se muestra mucha o poca humedad avisar al usuario
de que deberia usar humificadores o deshumificadores para ajustar esa humedad. Al

igual podemos hacer con la temperatura para que se pudiera regular la temperatura.
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Figura 19: Diagrama del circuito del sensor de

temperatura y humedad Figura 18: Circuito montado, sensor

temperaturay humedad

5.1.2 Sensor de movimiento con led

El sensor que vamos a utilizar esta definido en el punto 3.1.3.

Este sensor con el led nos sera muy util en una casa ya que nos puede servir para
ahorrar energia ya que cuando detecte el movimiento se encendera la luz, que en este

caso esa luz sera representada por el led mencionado.

Otra posible utilidad es para evitar robos, es decir, cuando detecte movimientos
extrafios fuera de la casa, esto lo veremos con mas detalle mas adelante con el

zumbador.

Figura 21: Diagrama del circuito del sensor de Figura 20: Funcionamiento del circuito del sensor
movimiento con led de movimiento con el led
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1
2 int led = 13;
3 int sensor = 7
4 int sensordato;
5 void setup()
6 B
7 pinMode (led, OUTFEUT) ;
8 pinMode (sensor, INFUT) ;
9 L}
10 void loop()
11 (=
12 sensordato = digitalRead (sensor);
13 if (sensordato == HIGH)
14 =] {
15 digitalWrite(led, HIGH);
16 - }
17 else
15 B {
19 digitalwrite(led, LOW);
20 - }
21 delay(10);
22 L}
Figura 22: Ejemplo de codigo del circuito Figura 23: Circuito montado del sensor
del sensor de movimiento con led movimiento con led

5.1.3 Sensor de distancia (proximidad)

El sensor que vamos a utilizar esta definido en el punto 3.1.4.

Este sensor podemos utilizarlo de casi la misma forma que hemos definido las
utilidades del punto 5.1.2, es decir, puede ser til para detectar la presencia de objetos
o personas y llevar a cabo una determinada accion. Como encender la luz, en nuestro
caso el led, cuando detecte una presencia y apagarla automaticamente cuando ya no
la detecte por tanto nos sirve para ahorra energia también, al igual que detectar algin

intruso, por ejemplo, fuera de casa.
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Figura 25: Diagrama del circuito del sensor Figura 24: Funcionamiento del circuito de
de distancia con led sensor de distancia con led

1 int cm = 0;

2 int led = 13;

3

4 long readUltrasonicDistance(int triggerPin, int echoPin)
5 BN

& pinMode (triggerPin, OUTPUT) ;

7 pinMode (led, OUTEUT) ;

8 digitalWrite(triggerPin, LOW) ;
9 delayMicroseconds (2) ;

10

11 digitalWrite(triggerPin, HIGH) ;
12 delayMicroseconds (10) ;

13 digitalWrite(triggerPin, LOW) ;
14 pinMode (echoPin, INPUT);

15

16 return pulseIn(echoPin, HIGH);
17 L)

18 void setup()

19 {
20 Serial.begin(ci0);

21 }

22

23 void loop()

24 |EN

25 cm = 0.01723 * readUltrasonicDistance(/, 7);

26

27 |H if( cm <= & || cm > 200){

28 digitalWrite (led, LOW);

29 }elsef

30 digitalWrite (led, HIGH };

31 Serial.print(cm) ;

32 Serial.println("cm");

33 |- )

34 delay(100);

35 |4
Figura 27: Ejemplo de cédigo del sensor de Figura 26: Circuito montado del sensor de distancia
distancia con led con led
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5.1.4 Sensor de luminosidad (fotoresistor) con un led

El sensor que vamos a utilizar esta definido en el punto 3.1.5.

Este nos puede ser Util para detectar el nivel de luz que recibe, y asi poder controlar

gue se encienda automaticamente la luz, en nuestro caso el led.

También puede darnos como utilidad para regular las persianas de la casa y conseguir
que suban o baje segun la intensidad de luz que se detecte.

Figura 28: Funcionamiento del circuito del

Figura 29: Diagrama del circuito del sensor de luminosidad con un led

sensor de luminosidad con un led

1 int sensorluz = 0;
2 int umbral = 400; N X
= .
4 void setup()
5 {
6 Serial.begin(%c00) ;
] pinMode (13, OUTPUT) ;
g } f
10 7
11 void loop()
12 =
13 sensorluz = analogRead (&0);
14 Serial.println(sensorluz);
1: |#8 S4sss Suuus UENEE WEEEE EEEEE EEEEE REEEE EEEEE BEEE A
16 H if (sensorluz < umbral){
17 digitalWwrite(l3, HIGH); Figura 31: Montaje del circuito del sensor de
18 } else{ luminosidad con led
18 digitalWrite(l3, LOW);
20 L }
21
22 delay(.00);

FTgura 30: Ejemplo de codigo del sensor de
luminosidad con led
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5.1.5 Zumbador

5.1.5.1 Zumbador con botdn

El siguiente que vamos a utilizar esta definido en el punto 3.1.8.

Aqui vamos a ver la utilidad de un zumbador con un botén, puede ser utilizado como

avisa de emergencia en algun lugar de la casa, o como timbre de la casa.

1 int zumbador = &;

2 int sensorDato;

3

4 Hwoid setup() {

5 pinMode (R0, INPUT);

6 pinMode (zumbador, OUTFUT) ;

7 =1

8

S  |Hwoid loop(){

10 sensorDato = digitalRead (R0);
11

12 E if (sensorDato == HIGH) ({

13 digitalWrite (zumbador, HIGH) ;
14 tone (3, 440, 100);

15 // play tone 57 (R4 = 440 Hz)
16

17 }else{

18 digitalWrite (zumbador, LOW);
19

20 o}

21 delay(10);

22 L}

Figura 33: Ejemplo de c6digo del circuito de
un zumbador con boton Figura 34: Montaje del circuito de un zumbador con un
botén
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5.1.5.2 Zumbador con sensor de movimiento

El siguiente que vamos a utilizar esta definido en el punto 3.1.8, mezclado con el

sensor que esta definido en el punto 3.1.3.

Las utilidades que podemos ver con estos juntos y un led, es por ejemplo un sistema
de alarma, que cuando detecte un movimiento suene el zumbador y a su vez

encenderse el led, a forma de luz de emergencia.

Figura 35: Diagrama del circuito del zumbador con sensor de
movimiento y un led

1 int sensor = 7;

2 int led = &;

3 int zumbador = §5;

4 int sensorDato;

5

6 |Hwvoid setup(){

7 pinMode (sensor, INFUT) ;

] pinMode (led, OUTEUT) ;

9 pinMode (zumbador, OUTPUT) ;

10 L}

11

12 Flvoid loop () {

13 sensorDato = digitalRead(sensor);
14

15 | if (sensorDato == HIGH) {

16 digitalwrite({led, HIGH);

17 digitalWrite (zumbador, HIGH) ;
18 Serial .println("Intrusos") ;
19 lelse{
20 digitalWrite (led, LOW);
21 digitalwrite {(zumbador, LOW) ;
22 Serial.println("Modo vigilante™);
23 F o}
24 delay(10);
25
26 L}

Figura 37: Ejemplo de cddigo del circuito del
zumbador con sensor de movimiento

Figura 36: Montaje del circuito del zumbador
con sensor de movimiento y un led
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5.2 Cbédigo y conexiones sensores con Arduino

A continuacion, se muestra un fragmento de cédigo que ilustra la configuraciéon méas
importante para la comunicacion entre los sensores y la base de datos. Este codigo
es un programa escrito en el IDE de Arduino para una placa ESP32 con Wifi, que se
conecta a una red y envia datos a un servidor. El programa utiliza las librerias WiFi.h
y HTTPClient.h para conectarse a una red Wifi y realizar peticiones HTTP. Se definen
varias constantes para almacenar los datos de la red Wifi y las URLs de los servidores

a los que se enviaran los datos.

El programa también define varios pines para conectar sensores y Leds. En el método
setup, el programa se conecta a la red Wifi y configura los pines como entrada o salida.
En el método loop, el programa lee los valores de los sensores y envia los datos al

servidor utilizando peticiones HTTP POST.

En resumen, este codigo es un ejemplo de como utilizar una placa ESP32 con Wifi en
el IDE de Arduino para enviar datos de sensores a un servidor utilizando peticiones
HTTP.
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#include <Arduino.h>
#include <WiFi.h>
#include <HTTPClient.h>
HTTPClient http;

void setup() {
Serial.begin(115200);
WiFi.begin(ssid, password);

while (WiFi.status() != WL_CONNECTED) {
delay(1000);
Serial.println("Conectando a WiFi...");

}

Serial.println("Conectado a WiFi");

void loop() {

}

if (WiFi.status() == WL_CONNECTED) {
http.begin(lightServerurl);
http.addHeader("Content-Type", "application/x-www-form-
urlencoded");

bool ledOn = (lecturaSensorLuminosidad < 300);

String postData = "value=" + String(lecturaSensorLuminosidad) +
"&ledOn=" + ledOn;

int httpResponseCode = http.POST(postData);

if (httpResponseCode > 0) {

String response = http.getString();
Serial.println(response);

} else {

Serial.print("Error en la peticidn HTTP: ");
Serial.println(httpResponseCode);

}

http.end();

} else {

Serial.println("Error en la conexidn WiFi");

}
delay(5000);

Ademas, nuestro codigo utiliza la libreria WebServer.h que se utiliza para crear un
servidor web en el puerto 80 que maneja las solicitudes HTTP y permite interactuar

con el proyecto a través de una pagina web.

La funcion handleGaraje() maneja las solicitudes HTTP para abrir o cerrar la puerta

del garaje y envia una respuesta al cliente.
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##include <WebServer.h>

WebServer server(89);
boolean puertaGarajeAbierta = 0;

void handleGaraje() {
server.sendHeader("Access-Control-Allow-Origin", "*"); //
Permitir solicitudes CORS desde cualquier dominio
String state = server.arg("state");
if (state == "1") {
puertaGarajeAbierta = true;
digitalWrite(yellowlLedPin, HIGH);
digitalWrite(bluelLedPin, LOW);
server.send(200, "text/plain", "Puerta del garaje abierta");
} else if (state == "@") {
puertaGarajeAbierta = false;
digitalWrite(yellowLedPin, LOW);
digitalWrite(blueLedPin, HIGH);
server.send(200, "text/plain", "Puerta del garaje cerrada");
} else {
server.send(400, "text/plain", "Estado no valido");

}

En nuestro Frontend, tenemos una funcién llamada cambiar estado puerta garaje que

se encarga de cambiar el estado de la puerta del garaje. Esta funcién recibe como
pardmetro la direccion IP de la Raspberry Pi con el puerto 80 y, cuando se pulsa el
boton en el Frontend, envia una solicitud HTTP GET a esta direccion para que la placa
reaccione y cambie el estado del LED o del sensor correspondiente. La funcion invierte
el valor de la variable puertaGarajeAbierta y envia una solicitud HTTP GET a una URL
especifica con un pardmetro que indica si la puerta del garaje debe estar abierta o

cerrada.

La respuesta del servidor se maneja en el método subscribe de la solicitud HTTP.

cambiarEstadoPuertaGaraje() {
this.puertaGarajeAbierta = !this.puertaGarajeAbierta;

const url = 'http://192.168.100.72:80";
const data = {
state: this.puertaGarajeAbierta ? 'on' : 'off',
}s
// @ts-ignore
this.http.get(url, {params: data }).subscribe(response => {
// Manejar la respuesta del servidor aqui

1)
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6. Tecnologias usadas y
proceso de instalacion.

1. (Qué es node.js?

Es un entorno multiplataforma que permite a los desarrolladores crear toda tipo de

clase de herramientas de servidor y aplicaciones en JavaScript.

Hemos elegido node ya que su forma de trabajar optimiza el rendimiento y la

escalabilidad en aplicaciones web.
El hecho de que emplee JavaScript nos permite perder menos tiempo.

Ademas, nos instalaremos el framerwork express ya que nos permitirA manejar

peticiones con HTTP en diferentes rutas, URL.

Para la instalacion de esta dependencia hemos utilizado la linea de comando en la

CMD, npm i -D express.

Una vez creado nuestro servidor, para no tener que pararlo e iniciarlo cada vez que
hacemos algun cambio, nos instalamos la dependencia nodemon, que nos permite
lanzarlo una vez y cada que vez que realizamos cambios se reinicia sola, para ello

escribimos en la ventana de comandos, npm i -D nodemon.

La pagina que consultamos para lo que se necesitemos es (Nodemon, s.f.)

2. Instalacion de Node JS.

Para la instalacion hemos descargado el instalador Node.js

en la pagina (TheOpenJSFundation, 2023), seguidamente

ejecutar el instalador y avanzar con los pasos que este nos

Figura 38: Icono NODE JS
(TheOpenJSFundation, 2023)

indica.
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Una vez que termine esta instalacion comprobamos que todo se ha realizado
correctamente abriendo la consola de Windows (CMD), escribimos node -v , y debe

aparecer la version correspondiente que se ha instalado en nuestra maquina.

Y de la misma forma comprobamos la version NPM (node Packet manager) nos
proporcionara acceso a muchos paquetes reutilizables, con el comando npm -v,

deberia igual que antes mostrarnos la version instalada correspondiente.

3. ¢Qué es Visual Studio Code?

Es (IDE) el editor con el que vamos a trabajar, que tiene grandes extensiones que nos
van a permitir trabajar con muchas mas funcionalidades, como programar con
lenguajes diferentes si asi lo necesitamos o0 agregar alguna extension propia del

lenguaje para que lo reconozca y sea mas visible a la hora de desarrollar.

4. Instalacion de Visual Studio Code.

Para la instalacién del entorno de programacion que vamos a
utilizar, hemos descargado el instalador de la pagina (Microsoft,

2023),seguidamente ejecutar el instalador y avanzar con los pasos

que este nos indica. Una vez instalado podremos hacer uso de él,

e ir agregando extensiones segun lo vayamos necesitando.

Ademas, vamos a tener la sincronizacion con git para tener nuestros cambios al dia 'y

no correr riesgos de perderlos.

5. ¢Qué es Postman?

Es una herramienta que permite realizar peticiones de una manera simple para testear
APIs de tipo REST. Postman sirve para multiples tareas dentro de las cuales

destacaremos en esta oportunidad las siguientes:
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» Testear colecciones o0 catalogos de APIs tanto para Frontend como para
Backend.

» Organizar en carpetas, funcionalidades y modulos los servicios web.

» Permite gestionar el ciclo de vida (conceptualizacion y definicion, desarrollo,
monitoreo y mantenimiento) de nuestra API.

» Generar documentacion de nuestras APIs.

» Trabajar con entornos (calidad, desarrollo, produccion) y de este modo es
posible compartir a través de un entorno cloud la informacién con el resto del

equipo involucrado en el desarrollo.
Los métodos mas utilizados, los cuales nos permiten realizar los testeos son;

GET: obtener informacién
POST: agregar informacion

PUT: reemplazar informacion

YV V VYV V

DELETE: Borrar informacion

Todos estos detalles son de (OpenWebinars, 2023)

6. Instalacion de Postman.

Para la instalacién de Postman, hemos descargado el instalador de
la pagina (Postman, 2023),seguidamente ejecutar el instalador y

avanzar con los pasos que este nos indica.

Una vez instalado abriremos y podremos ir haciendo pruebas

segun requiramos una opcién u otra

e F localhost:4000/a ®

localhost:4000/api/temperaturas/

POST localhost:4000/api/temperaturas/

Body

none form-data x-www-form-urlencoded @ raw binary GraphQL
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7. Introduccion alas bases de datos y seleccion del tipo
adecuado para nuestro proyecto

Antes de decidir qué tipo de base de datos utilizaremos para nuestro proyecto, es
importante comprender qué es una base de datos y los diferentes tipos disponibles.
Una base de datos es un conjunto organizado de datos que se almacena y se accede
electronicamente. Hay varios tipos de bases de datos, incluyendo bases de datos
relacionales y no relacionales. Cada tipo tiene sus propias fortalezas y debilidades y
puede ser adecuado para diferentes situaciones. En nuestro caso, evaluaremos cada
tipo y elegiremos la opcidén que mejor se adapte a las necesidades especificas de

nuestro proyecto.
Veamos la definicion de los tipos de bases de datos que hemos mencionado:

= Bases de datos relacionales: Organizan los datos en tablas con filas y
columnas y utilizan el lenguaje de consulta estructurado (SQL) para manipular

los datos. Las tablas estan relacionadas entre si mediante claves foraneas.

= Bases de datos no relacionales: No utilizan el modelo relacional y no se
basan en tablas con relaciones entre ellas. Utilizan una variedad de modelos de
datos, como el almacenamiento basado en documentos, en columnas, en

clave-valor o en grafos.
Vamos a ver las principales caracteristicas de cada una:

1. Bases de datos relacionales:
% Organiza los datos en tablas con filas y columnas.

% Las tablas estan relacionadas entre si mediante claves foraneas.

+«» Utiliza el lenguaje de consulta estructurado (SQL) para manipular los
datos.

% Garantiza la integridad y la consistencia de los datos mediante
restricciones y transacciones.

« Ejemplos: MySQL, Oracle, SQL Server.
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2. Bases de datos no relacionales:

+ No utiliza el modelo relacional y no se basa en tablas con relaciones
entre ellas.

+« Ultiliza una variedad de modelos de datos, como el almacenamiento
basado en documentos, en columnas, en clave-valor o en grafos.

+ No utiliza SQL para manipular los datos y tiene su propio lenguaje de
consulta.

+ Puede manejar grandes cantidades de datos no estructurados y es
altamente escalable.

% Ejemplos: MongoDB, Cassandra, Redis.

Para la eleccion entre estos dos tipos de base de datos va a depender de las

necesidades especificas de nuestro proyecto.

+ Base de datos relacional:

= Si necesitamos garantizar la integridad y la consistencia de datos, una
base de datos relacional puede ser una opciébn ya que ofrece
restricciones y transacciones para garantizar la coherencia de los datos.

= Si necesitamos que realice consultas complejas y relaciones entre
multiples tablas, una base de datos relacional puede ser mas facil de
usar y optimizar.

» Si estamos familiarizados con el lenguaje de consultas estructurados

(SQL), puede ser mas facil de aprender y utilizar.

+ Base de datos no relacional:

= Si necesitamos recopilar y almacenar grandes cantidades de datos no
estructurados, una base de datos no relacional podria ser entonces una
buena opcion ya que es altamente escalable y puede manejar datos no
estructurados.

» Si necesitamos un alto rendimiento para operaciones de lectura y
escritura en tiempo real, esta puede ofrecernos un rendimiento mas
rapido.

» Si nuestro esquema de datos es flexible y cambia con frecuencia, esta

puede ser mas facil de usar ya que no requiere un esquema fijo.
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Después de analizar las caracteristicas de ambas bases de datos relacionales y no
relacionales, consideramos las necesidades especificas de nuestro proyecto. Este
implica la recopilacién y el almacenamiento de datos de sensores en tiempo real para
la domotizacién de una casa. Hemos determinado que una base de datos no relacional
como MongoDB o Redis podria ser una buena opcién. Ambas son conocidas por su
capacidad para manejar grandes cantidades de datos no estructurados y por su

escalabilidad.

MongoDB es una base de datos basada en documentos que es facil de usar, mientras
gue Redis es una base de datos en memoria basada en clave-valor que es conocida

por su velocidad y su capacidad para manejar datos en tiempo real.

En los dos siguientes puntos de nuestro TFG, explicaremos cdmo instalar tanto una
base de datos relacional como una no relacional. Aunque finalmente trabajaremos
solo con una de ellas en nuestro proyecto, creemos que es importante entender como
instalar y configurar ambas opciones. Esto nos permitira tomar una decision informada
sobre qué base de datos utilizar y también nos brindara la flexibilidad de cambiar de

opcion en el futuro si es necesario.

8. ¢Qué es MySQL Workbench?

MySQL Workbench es una herramienta visual unificada para arquitectos de bases de
datos, desarrolladores y administradores de bases de datos (DBA). MySQL
Workbench proporciona modelado de datos, desarrollo de SQL y herramientas de
administracion completas para la configuracion del servidor, administracion de
usuarios, copias de seguridad y mucho mas. MySQL Workbench esta disponible en
Windows, Linux y Mac OS X. (mysql, 2023)
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9. Instalacion de MySQL Workbench

Como base de datos relacional vamos a utilizar MySQL Workbench.

Para la instalacion de MySQL, hemos descargado el instalador

de la péagina (MYSQL, 2023) , seguidamente ejecutar el \
instalador y avanzar con los pasos que este nos indica. En esta
instalacion se han tenido que seguir unos pasos especificos y

como requisito tener visual studio instalado. Veamos algunos de

los pasos mas importantes que hemos tenido que aplicar parala ;. 4 1cono mysor
creacion de nuestra base de datos:

B MySQL Installer - X

™\
MySQL. Installer Installation

Adding Community

The following products will be installed.

Product Status Progress Notes
@[] mysaL severs032 Complete
] ]:] MySQL Workbench 8.0.32 Complete
] E] MySQL Documentation 8.0.32 Complete
() B Samples and Examples 8.0.32 Complete
(] [E] Connector/ODBC 8.0.32 Complete
@ B Connector/C++ 8.0.32 Complete
() E] Connector/) 8.0.32 Complete
@[] connectormeTs032 Complete
Show Details >

Figura 43: Proceso de instalacion MySQL
Una vez seleccionado los productos que queremos que se instalen, debemos esperar
a gque salga completado y en verde como podemos ver en la figura N.° 43.
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= MySQL Installer w© X

MySQL. Installer Type and Networking

MySQL Server 8.0.32 Server Configuration Type

Choose the correct server configuration type for this MySQL Server installation. This setting will
define how much system resources are assigned to the MySQL Server instance.

Type and Networking Config Type: ‘ Development Computer v

Connectivity
Use the following controls to select how you would like to connect to this server.
@ e/ Port: 3306 X Protocol Port: 33060
@ Open Windows Firewall ports for network access
() Named Pipe Pipe Name: MYSQOL
([O) Shared Memory Memory Name:  MYSOL

Advanced Configuration

Select the check box below to get additional configuration pages where you can set advanced
and logging options for this server instance.

([0 Show Advanced and Logging Options

Figura 44: Proceso instalacion MySQL comprobacion puertos
En este paso comprobamos los puertos que se van a utilizar y mediante que protocolo,

gue en nuestro caso es TCP/IP. Tal y como vemos en la figura N.° 44.

B MysQL Installer = X
MySQL. Installer Accounts and Roles
MySQL Server 8.0.32 Root Account Password
Enter the password for the root account. Please remember to store this password in a secure
place.
MySQL Root Password: m
Repeat Password: CLTTTTY

Password strength: Weak

Accounts and Roles

MySQL User Accounts

Create MySQL user accounts for your users and applications. Assign a role to the user that
consists of a set of privileges.

MySQL User Name Host User Role Add User

’, sqladmin % DB Admin Edit User
Delete

< Back Next > Cancel

Figura 45: Proceso instalacion MySQL establecemos usuario y contrasefia
Como vemos en la figura N.° 45, debemos establecer un usuario y una contrasefia
para poder acceder a nuestra base de datos. Podemos tener varios usuarios no tiene

gue ser sola y exclusivamente uno.
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B MySQL Installer = X

T

My L. Installer Windows Service

MySQL Server 8.0.32 @ Configure MySQL Server as a Windows Service

Windows Service Details

Please specify a Windows Service name to be used for this MySQL Server instance.
A unique name is required for each instance.

Windows Service Name:  MySQLDaniela

@ Start the MySQL Server at System Startup

Run Windows Service as ...
The MySQL Server needs to run under a given user account. Based on the security
requirements of your system you need to pick one of the options below.

© Standard System Account
Recommended for most scenarios.
O Custom User

An existing user account can be selected for advanced scenarios.

< Back Next > Cancel

Figura 46: Proceso instalacién MySQL establecemos el nombre del servicio

En este punto de la figura 46, establecemos el nombre con el que queremos que se
guede nuestro servicio.

- | MySQL Installer — X

MySQL<. Installer Server File Permissions

MySQL Server 8.0.32 MySQL Installer can secure the server's data directory by updating the permissions of files and
folders located at:

C:\ProgramData\MySQL\MySQL Server 8.0\Data

Do you want MySQL Installer to update the server file permissions for you?

o VYes, grant full access to the user running the Windows Service (if applicable) and the
administrators group only. Other users and groups will not have access.

O Yes, but let me review and configure the level of access.

O No, I will manage the permissions after the server configuration.

Server File Permissi

< Back Cancel

Figura 47: Proceso instalacién MySQL aceptamos permisos
Casi finalizando, figura N.2 47, nos pregunta: ;Quieres que el instalador de MYSQL
actualice los permisos del archivo del servidor por ti?, y en nuestro caso le hemos

dicho que si.
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B MysaL Installer = X

IR
MySQL. Installer Connect To Server
Samples and Examples

Select the MySQL server instances from the list to receive sample schemas and data.

Connect To Server Server Port Arch.. Type Status

] MySQL Server 8.0.32 3306 X64 Stand-alone Server _

Provide the credentials that should be used (requires root privileges)
Click "Check" to ensure they work.

Username:  root Credentials provided in Server configuration

Password: eesssee

(o) v

Next > Cancel

Figura 48: Proceso instalacion MySQL comprobamos la conexion
Por ultimo, como vemos en la figura N.° 48, comprobamos que nuestra conexion sea

correcta después de toda la configuracion anterior, y finalizamos.

10. ¢ Qué es MongoDB?

MongoDB es una base de datos NoSQL orientada a
documentos. Esto significa que en lugar de guardar los datos en
registros y tablas como en las bases de datos relacionales

tradicionales, MongoDB guarda los datos en documentos. Estos

documentos son almacenados en BSON, que es una mongODB
representacion binaria de JSON. Una de las ventajas de este 'oura 49 lcono MongobB
enfoque es que no es necesario seguir un esquema rigido: los documentos de una
misma coleccion pueden tener esquemas diferentes. Esto proporciona una gran

flexibilidad y escalabilidad a la hora de trabajar con datos.

MongoDB esta disefiada para ser distribuida en su nucleo, lo que significa que la alta
disponibilidad, la escalabilidad horizontal y la distribucién geografica estan integradas
y son faciles de usar. Ademas, ofrece un modelo de consultas e indexacion avanzado

que permite acceder y analizar los datos de manera potente y eficiente.
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Es una excelente opcion para trabajar con grandes volumenes de datos y para
aplicaciones que requieren alta disponibilidad y escalabilidad horizontal. Por esta

razon, hemos decidido utilizar esta base de datos en nuestra aplicacion.

(MongoDB, MongoDB, 2023)

11. Instalacién de MongoDB

Como hemos mencionado anteriormente, para nuestro proyecto utilizaremos
MongoDB como nuestra base de datos no relacional. A continuacion, vamos a explicar
el proceso de instalacién de MongoDB en nuestro equipo. Para instalarlo, debemos
dirigirnos a la pagina oficial de MongoDB (MongoDB, 2023) y descargar el instalador
de la version mas reciente. Una vez que hayamos completado la descarga, ejecutamos
el instalador y seguimos los pasos indicados para completar la instalacion de
MongoDB en nuestro equipo. Es importante seleccionar la version mas reciente para

asegurarnos de tener acceso a las ultimas funcionalidades y mejoras de seguridad.

Wersion

6.0.5 (current) v

Platform
Windows v

Packoge
msi v

Download &, G Copy link More Options -+
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MongoDEB 6.0.5 2008R2Plus SSL (64 bit) Setup — X

Welcome to the MongoDB 6.0.5
2008R2Plus SSL (64 bit) Setup Wizard

The Setup Wizard will install MongoDB 6.0.5 2008R 2Plus SSL
(64 bit) on your computer. Click Next to continue or Cancel
to exit the Setup Wizard.

Back Cancel

Figura 51: Instalacién MongoDB ventana de inicio

Pulsamos siguiente y aceptamos las condiciones hasta la figura N.° 51 que se
muestra a continuacion.

& MongoDE 6.0.5 2008R2Plus 551 (64 bit) Setup

Choose Setup Type
Choose the setup type that best suits your needs

All program features will be installed. Requires the most disk space.
Recommended for most users,
Custom

Allows users to choose which program features will be installed and where
they will be installed. Recommended for advanced users.

The Mongo Shell must be installed separately for Windows installations. Download
Mow

Back Next Cancel

Figura 52: Instalacion MongoDB completa o personalizada

En la figura N.° 52 Durante el proceso de instalaciéon de MongoDB, se nos presentara
la opcidn de elegir entre una instalacion completa o personalizada. En este caso, es
recomendable elegir la opcién de instalacibn completa para asegurarnos de que se

instalen todos los componentes necesarios para el correcto funcionamiento de
MongoDB.
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A MongoDB 6.0.5 2008R2Plus S5L (64 bit) Service Customization —

Service Configuration
Specify optional settings to configure MongoDB as a service.

B Install MongoD as a Service
o Run service as Metwork Service user

() Run service as a local or demain user:

Account Domain: .
Account Mame: MongoDB
Account Passwaord:

Service Mame: MongoDB

Data Directory: |c:\Program Files\MongoDB\server\6.0'data\,

Log Directory: |c:\Program Files\MangoDB\server\6.0Yog

Next = Cancel

Figura 53: Instalacion MongoDB configuracion del servicio
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Durante la instalacion de MongoDB, se presentan algunos ajustes preconfigurados. Si

se dejan estos ajustes por defecto, MongoDB se instalara como un servicio en nuestro

ordenador y se iniciard automaticamente cada vez que encendamos el equipo. Sin

embargo, en nuestro caso no es necesario que MongoDB se inicie automaticamente,

por lo que podemos desmarcar esta opcion y asi tendremos que iniciar MongoDB

manualmente cada vez que lo necesitemos.

@ MongoDB Compass

Install MongoDB Compass
MongoDE Compass is the offidal graphical user interface for MongoDBE.

By checking below this installer will automatically download and install the
latest version of MongoDB Compass on this machine. You can learn more
about MongoDB Compass here: https: /fwww.mongodb. com productsfcomp. ..

B Install MongeDB Compass Back Mext Cancel

Figura 54: Instalacion MongoDB compass

Durante el proceso de instalacion de MongoDB, concretamente en la figura N.° 53 se

nos presenta la opcion para instalar MongoDB Compass. Esta opcion viene marcada

por defecto y es recomendable dejarla seleccionada. MongoDB Compass es una

herramienta gratuita que proporciona una interfaz grafica de usuario (GUI) para

interactuar con nuestra base de datos. Con ella, podemos consultar, optimizar y

analizar nuestros datos de manera interactiva. Ademas, Compass nos permite obtener
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informacion clave sobre nuestros datos y desarrollar canales de agregacion mediante

su funcién de arrastrar y soltar. (MongoDB, MongoDB, 2023)

Por dltimo, le damos instalar tal y como se muestra en la figura N.° 54.

& MongoDB 6.0.5 2008R2Plus 55L (64 bit) Setup

Ready to install MongoDB 6.0.5 2008R2Plus SSL (64 bit) -

Click Install to begin the installation. Click Back to review or change any of your
installation settings. Click Cancel to exit the wizard.

Cancel

Figura 55: Instalacion MongoDB aceptamos la instalaciéon
El proceso de instalacion puede tardar unos minutos en completarse. Una vez
finalizado, se abrird automaticamente una pantalla de MongoDB Compass con una

conexion preconfigurada a localhost.

nnnnn

ss
e
Compass
New to Compass and don't have a

H luster?
T Newoonnecton + | New Connection @ oluste
- Connect to @ MongoDB deployment FAVORITE Ifyou dontﬂ‘feﬂdvhfwe a cluster, you Cﬂ’n
create one for free using MongoDB Atlas®
@ Saved connections URI © Edit Connection String @) CREATE FREE CLUSTER

mongodb: #localhost:27017
¥3) Recents

How do | find my connection string in
= Atlas?

» Advanced Connection Options If you have an Atlas cluster, go to the Cluster
view. Click the 'Connect’ button for the
cluster 1o which you wish to connect.

See example ®
‘ Save ‘ Save & Connect

How do | format my connection string?

See example @

Figura 56: Pantalla inicio compass MongoDB
Para ejecutar MongoDB correctamente, debemos seguir los siguientes pasos:
Primero, debemos crear una carpeta llamada ‘data’ en el directorio raiz de nuestro
disco local C. Dentro de esta carpeta ‘data’, debemos crear otra carpeta llamada ‘db’.
Esto es necesario para que MongoDB pueda almacenar sus datos correctamente.
Luego, debemos dirigirnos a la carpeta ‘Archivos de programa/MongoDB/bin’ y
ejecutar el servidor de MongoDB vy el cliente. Si estamos utilizando una version 6 o
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superior de MongoDB, es necesario instalar el ‘Mongo Shell’ ya que ya no viene
incluido en el bin por defecto. Una vez que hayamos arrancado el servidor y el cliente

de MongoDB, podremos configurar nuestro servidor para permitir conexiones.

12. Instalacién de Angular

Para instalar Angular en nuestro sistema, podemos encontrar toda
la informacion necesaria en la pagina oficial de Angular (Google,
Angular, 2023).Para llevar a cabo la instalacion, utilizaremos la linea

de comandos (CMD) y ejecutaremos las siguientes instrucciones:

» 1. Abrimos el terminal (CMD) y ejecutamos la
siguiente linea de comando para la instalacion de
Angular CLI:

v npm install -g @angular/cli

» 2.Unavez que hayamos instalado Angular CLI, comprobamos la version
y asi vemos que se instalé correctamente, para eso ejecutamos la
siguiente linea de comando:

v’ ng version

Y veremos el siguiente resultado:
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» 3. Creamos el espacio de trabajo con el siguiente comando:
v’ ng new my-app
v' Seguidamente entramos en el con el siguiente comando:
v' cd my-app

» 4. Para ejecutar la aplicacion una vez dentro, ejecutamos el
siguiente comando:

v’ ng serve

13. ¢ Qué es Angular CLI?

Angular CLI es una herramienta de linea de comandos desarrollada por el equipo de
Angular para facilitar el proceso de creacion y mantenimiento de aplicaciones Angular.
Esta herramienta nos permite realizar una amplia variedad de tareas, desde la
creacion de un nuevo proyecto hasta la generacion de componentes y servicios, asi
como la ejecucion de pruebas y la preparacion de nuestra aplicaciéon para su

despliegue en produccion.

Una de las principales ventajas de utilizar Angular CLI es que nos permite mantener
una estructura y organizacion consistente en nuestros proyectos, lo que facilita su
mantenimiento y escalabilidad. Ademas, al automatizar muchas tareas comunes,

podemos ahorrar tiempo y reducir la posibilidad de errores.

En resumen, Angular CLI es una herramienta muy util que utilizaremos como nuestro
framework para desarrollar la parte del front de nuestra aplicacion. Esto incluye

elementos como botones, l6gica, tablas y otros aspectos estéticos.

14. Arduino

Arduino IDE es un software de coédigo abierto

disefiado por Arduino.cc para escribir, compilar y

cargar codigo en las placas de Arduino. Es el

software oficial de Arduino y hace que la Arduino IDE
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compilacion de codigo sea muy facil, incluso para personas sin conocimiento técnicos

previos.

El IDE de Arduino proporciona un entorno integrado para escribir codigo en el lenguaje
de programacion de Arduino y cargarlo en las placas de Arduino. También incluye una

serie de bibliotecas y ejemplos que pueden ayudarte a empezar con tus proyectos.

En resumen, el IDE de Arduino es una herramienta esencial para cualquier persona
gue quiera trabajar con diferentes placas y desarrollar proyectos con ellas. (AndProf,
2021).

15. Git

Git es un sistema de control de versiones distribuido que se utiliza
para rastrear cambios en cualquier conjunto de archivos de
computadora. Es comunmente utilizado para coordinar el trabajo
entre programadores que desarrollan cédigo fuente de manera

colaborativa durante el desarrollo de software.

. . , . Figura 60: Icono GIT
Git permite a los desarrolladores ver la linea de tiempo completa (cit. s.7)

de sus cambios, decisiones y progreso en cualquier proyecto en un solo lugar. Al
utilizar Git, los desarrolladores pueden trabajar juntos en un proyecto y mantener un

historial completo y detallado de todos los cambios realizados en el codigo fuente.

En resumen, Git es una herramienta esencial para cualquier persona que trabaje en
el desarrollo de software y quiera mantener un control riguroso sobre el codigo fuente

de sus proyectos. (Git, s.f.).
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/. Desarrollo del Backend
de la aplicacion web.

7.1 Creacion del Backend

La realizacion de nuestro Backend la vamos a realizar con nodejs, y trabajaremos con
el IDE visual studio code, y ademas tendremos nuestro git sincronizado para que

podamos ir haciendo commits y guardando nuestros cambios en nuestro repositorio.

Para la creacion de nuestro Backend nos situamos en la carpeta donde vamos a tener
ubicados el Backend y el Frontend, en nuestro caso no situamos en la carpeta

Automatizacion y crearemos una llamada SERVER, que sera nuestro Backend.

En primer lugar, para inicializar nuestro proyecto, abrimos una consola de comandos,
puede ser la que viene integrada en el visual studio code, o la misma del sistema, y
dentro de la carpeta creada, en nuestro caso SERVER, tecleamos el siguiente

comando:

v npm init --y,

o Este comando se utiliza para crear un archivo package.json con valores
predeterminados en un proyecto de Node.js. El
archivo package.json es un archivo importante en cualquier proyecto
de Node.js ya que contiene informacién sobre el proyecto y sus
dependencias. Al ejecutar este comando con la opcién --y, se aceptan
automaticamente los valores predeterminados para la creacion del

archivo, lo que agiliza el proceso de configuracion del proyecto.
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A continuacion, creamos el archivo index.js. Este archivo generalmente maneja el
inicio de la aplicacion, el enrutamiento y otras funciones de la aplicacion. Para ejecutar

este archivo recién creado, debemos ingresar lo siguiente en nuestra consola:
v' node index.js

Nuestra aplicacion se desarrollar4 en TypeScript en lugar de JavaScript. Antes de
continuar, veamos en qué se diferencian. TypeScript es un superconjunto de
JavaScript que agrega caracteristicas adicionales como el tipado estatico. Esto
permite a los desarrolladores definir tipos de variables y detectar errores en tiempo de
compilacién en lugar de en tiempo de ejecucion. Aunque TypeScript tiene una curva
de aprendizaje mas dificil que JavaScript, es conocido como un lenguaje de
programacion orientado a objetos y ofrece soporte para médulos, lo que facilita la
organizacion del cédigo en diferentes archivos y carpetas para su mantenimiento y

reutilizacion.
Para su instalacién tecleamos en nuestra consola el siguiente comando:

v' npm install typescript --save-dev.
o save-dev indica que solo la vamos a utilizar desarrollando, entonces

indica dependencia desarrollo.

Esta instalacibn creara una carpeta llamada node_modulesy agregara
automaticamente TypeScript como una dependencia de desarrollo en nuestro

archivo package.json.
Para inicializar TypeScript tecleamos en consola lo siguiente:

v tsc —init
o Se utiliza para inicializar un proyecto de TypeScript. Este comando crea
un archivo tsconfig.json en el directorio actual, que contiene la

configuracion predeterminada para el compilador de TypeScript.

Para trabajar con TypeScript, creamos un archivo llamado index.ts y escribimos

nuestro cédigo en él.

Sin embargo, este archivo no se ejecutara directamente como lo hace index.js. En su

lugar, el cédigo que escribimos en index.ts se transcribira a JavaScript y se ejecutara

64



ETS. INGENIERIA
UNIVERSIDAD A
AL I/ INFORMATICA

UNIVERSIDAD DE MALAGA

en index.js. Para hacer esto, ejecutamos el comando tsc, que transcribe nuestro

codigo TypeScript a JavaScript.

Cada vez que realicemos cambios en nuestro cédigo TypeScript, debemos ejecutar el
comando tsc y luego ejecutar index.js. Sin embargo, para evitar tener que hacer esto
manualmente cada vez que introduzcamos cambios, podemos hacer lo siguiente en

la consola:

v tsc --watch
o Este comando se utiliza para ejecutar el compilador en TypeScript en
modo observacién , esto quiere decir que el compilador se queda
observando los cambios en nuestros archivos y cada modificacion
ejecuta la transpilacion.
o La transpilacién es un caso particular de la compilacién, es decir, todo
transpilador es también un compilador.
= Hay compiladores que no se pueden considerar transpiladores.
» La caracteristica que convierte un compilador en transpilador es
la relacion entre los lenguajes origen y destino de la traduccion.
Si el compilador traduce cédigo entre dos lenguajes que estan al
mismo nivel de abstraccion entonces, estamos ante un

transpilador si no, no lo es.

Por tanto, al ejecutar el comando se quedara asi:

C:\Users\danid\Pictures\AUTOMATIZACION\SERVER>tsc --watch_

] Starting compilation in watch mode...

=

] Found @ errors.

A continuacion, abriremos otra en la que seguir trabajando y Unicamente ejecutar

nuestro fichero index.js.

Pero para no tener que estas ejecutando esto cada vez, podemos teclear el siguiente

comando:
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v nodemon index.js ( 0 la ruta que sea en tal caso, con nodemon delante)

o Nodemon es una herramienta util para el desarrollo de aplicaciones en
Node.js. Su funcidn principal es reiniciar automéaticamente la aplicacion
cuando se detectan cambios en los archivos del directorio. Esto facilita
el proceso de desarrollo ya que no requiere ningin cambio adicional en

el codigo.

Tendremos entonces por un lado escuchando los cambios y por el otro ejecutando:

Jfdist/index.js

A partir de aqui debemos abrirlo una nueva terminal, si necesitamos realizar mas

instalaciones.

Para organizar mejor nuestro cddigo y hacerlo mas legible, podemos crear una
carpeta llamada dist y mover nuestro archivo index.js alli.

Para indicar donde debe transcribirse nuestro codigo TypeScript, podemos ir al
archivo tsconfig.jsony agregar la ruta a la opcién outDir de la siguiente

manera; "outDir": "./dist".

También podemos crear una carpeta llamadasrcy mover nuestro
archivo index.ts alli. Como resultado de estos cambios, para volver a ejecutar nuestro

archivo, debemos ingresar el siguiente comando en la consola:
v' node dist/index.js

El siguiente paso es crear una carpeta dentro de src llamadas models a su vez
dentro un archivo llamado server.ts en el cual crearemos una clase llamadas
Server , y al final de esta hacemos un export default Server, esto es para poder

utilizar esta clase en las que queramos haciendo un:

import Server from “./models/server” , o simplemente al escribir Server ya el

mismo IDE nos hacemos el import.
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7.2 Instalacion framework, middleware, bases de datos y
modulos.

A continuacién, vamos a instalar cuatro paquetes de Node.js:

» Express: es un framework para construir aplicaciones web en Node.js.

» Dotenv es un médulo que carga variables de entorno desde un archivo .env
en el proyecto.

» Cors es un paquete que proporciona un middleware para habilitar CORS
(intercambio de recursos de origen cruzados) en nuestra aplicacion, ya que
nuestro Backend y nuestro Frontend se van a ejecutar en dominios
diferentes y para que estos dos se puedan comunicar vamos a tener que
configurarlos.

» MySQL o MongoDB es un paguete que nos permitira conectar y trabajar

con bases de datos MySQL o MonogDB desde nuestra aplicaciéon Node.js
Para todo esto mencionado , ejecutamos en la consola:

v' npm install express dotenv cors mysql ( si usamos mysql)

v npm install express dotenv cors mongodb (si usamos mongodb)

Esta instalacion nos actualizara automaticamente nuestro package.json con las

nuevas dependencias.

Importamos en nuestro fichero server.ts, express de la siguiente forma:
» import express from “express”

Y en la consola debemos importar el tipo de la siguiente forma:
» npm -i --save-dev @type/express.

Esto instala el paquete @types/express como una dependencia de desarrollo en tu
proyecto de Node.js. Este paquete proporciona definiciones de tipos para el
paquete express, lo que permite a los desarrolladores que utilizan TypeScript obtener

ayuda de autocompletado y verificacion de tipos al usar express en su codigo.

» Creamos una variable privada dentro de nuestra clase del fichero server.ts
» private app: express.Application
» Y en el constructor hacemos lo siguiente: this.app = express()
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» Creamos otra que sera el puerto, private port: string;

» Y en el constructor this.port = ‘nuestroPuerto’

» Creamos otro método llamado listen, para que escuche nuestro puerto, le
pasamos el puerto y el callback.

.app-listen - E {

console.log ("Ap on andando por el puerto °, .port);

Y

Para gestionar la configuracion de nuestra aplicacion en diferentes entornos de
manera mas sencilla, podemos utilizar dotenv. Este médulo de Node.js nos permite
cargar variables de entorno desde un archivo .env en process.env. De esta manera,
podemos evitar tener que especificar valores como el puerto directamente en el codigo

fuente, lo que puede ser propenso a errores.

Después de la instalacion comentada anteriormente, creamos un archivo .env en la
raiz de nuestro proyecto y especificamos las variables de entorno utilizando la sintaxis
NOMBRE_VARIABLE=valor.

Finalmente, para cargar las variables de entorno desde el archivo .env, importamos
dotenv en nuestro archivo index.ts y ejecutamos su método config. Esto cargara las
variables de entorno en process.env, permitiéndonos acceder a ellas desde cualquier

parte de nuestro cédigo utilizando la sintaxis process.env.NOMBRE_VARIABLE.
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8. Desarrollo del Frontend
de la aplicacion web.

8.1 Creacion del Frontend

Para crear nuestro Frontend, nos ubicamos en la carpeta previamente creada para el
Backend llamada “automatizacion”. Una vez alli, escribimos en nuestra consola de

comandos new ng Frontend.

Posteriormente, se nos consultara si queremos agregar el enrutamiento de Angular.
En este caso, seleccionamos la opcién de no agregarlo (esto se explicara mas

adelante). Finalmente, se nos preguntara qué estilo queremos usar y elegiremos CSS.

Con estos pasos, se prepara automaticamente toda la estructura de nuestro proyecto.
Una vez este creada la carpeta con todo lo comentado, nos situamos dentro de ella

para comenzar a trabajar.

Ahora debemos abrir nuestro IDE , en nuestro caso Visual Studio Code. Una vez
dentro, abrimos una consola de comandos, ya sea la integrada en Visual Studio Code
0 una consola de comandos de Windows, siempre y cuando no situemos en nuestra

carpeta para poder continuar trabajando.

Para ejecutar nuestro proyecto, escribimos en la CMD ng serve - -0. Esto significa
gue ng serve inicia el servidor, observa los archivos y reconstruye la aplicacion a
medida que realizamos cambios en esos archivos, y - - o es el diminutivo de open ,es

decir, abre automaticamente nuestro navegador en http://localhost:4200 .

Una vez hecho esto , nos preguntara si queremos compartir datos de forma anénima

con el equipo Angular, en nuestro caso elegimos la opcion “si”.

La primera vez tardard un poco mas en procesar la compilacién. Esperamos un poco
y se nos abrir4 automaticamente la pantalla del navegador con lo que ya teniamos

configurado de manera automaticamente.
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8.2 Creacion de la estructura del proyecto

Para empezar, crearemos una carpeta llamada “components” dentro de “app”.
Luego, en nuestra CMD introducimos el comando “ng g ¢ components”.

Este es un comando en angular que se utiliza para generar un nuevo componente

llamado “components”.

Este comando ”ng” es la abreviatura de angular , “g” es la abreviatura de “generate”

(generar) y “c” es la abreviatura de “component” (componente).

Si a nuestro comando le agregamos al final /list-“miComponente”, se crearan los
archivos .html, .css y .ts para nuestra componente. Ademds, crearemos otro
componente llamado “agregar-editar-miComponente que reutilizaremos como

modal para agregar o editar nuestra componente.

También crearemos una carpeta llamada “services” al mismo nivel que la carpeta

“‘components”.
Esta carpeta se utiliza principalmente para tres cosas:

1. realizar peticiones al servidor mediante HTTP,
2. redutilizar codigo entre componentes y
3. compartir datos entre componentes

En nuestro caso utilizaremos “services” para la primera opcién.

Podemos utilizar el comando ng g - - help para obtener informaciéon sobre como usar
el comando ng generate y sus subcomandos. Este comando resulta de gran utilidad
cuando trabajamos con angular y necesitamos generar o modificar archivos basados
en un esquema. Ademas, el comando ng help muestra una lista de los comandos
disponibles y sus descripciones breves en consola. Para obtener ayuda con comandos

individuales, se puede usar la opcién - - help o -h con el comando en cuestion.

A continuacion, vamos a generar entonces el servicio de la siguiente forma, tecleamos
en nuestra consola de comandos ng g s services/nuestroNombre. Este comando es

una abreviatura de ng generate service services/nuestroNombre.
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Este comando se utiliza para generar un servicio en Angular. Un servicio es una clase
con proposito bien definido que proporciona funcionalidad especifica para una
aplicacion. Los servicios pueden ser inyectados en componentes y otros servicios, 1o
que permite reutilizar cédigo y mantener la separacion de responsabilidades. Al
generar un servicio con este comando, se crea automaticamente un archivo de
servicio con el nombre especificado en la carpeta services y agrega una clase
decorada con @Injectable() que permite que el servicio sea inyectado en otras partes
de la aplicacion. Este decorador se utiliza para marcar una clase como disponible para
ser proporcionada e inyectada como una dependencia. Esto significa que la clase
puede ser inyectada en otras partes de la aplicacion donde se necesite, como en

componente o en otros servicios.

A continuacion, creamos dos carpetas al mismo nivel que la carpeta services: una
llamada shared y otra llamada interfaces. En la carpeta shared, crearemos mas
adelante un modulo en el que configuraremos todo lo relacionado con Angular
Material. En la carpeta interfaces, como su nombre indica, almacenaremos las

interfaces correspondientes a nuestro proyecto.

Por otro lado, vamos a necesitar Angular Material. Veamos qué es y para qué nos

servira.

8.3 Angular Material

Angular Material es una biblioteca de componentes de interfaz de usuario para
Angular que implementa patrones de interaccion comunes segun la especificacion de
Material Design. Ofrece componentes de alta calidad, internacionalizados y accesibles
para todos. Esta bien probado para garantizar el rendimiento y la fiabilidad. Se integra
perfectamente con Angular y se puede agregar a nuestro proyecto utilizando

esquemas para generar rapidamente vistas con componentes de Material Design.

Angular Material ofrece una amplia gama de componentes que implementan patrones
de interacciébn comunes segun la especificacion de Material Design. Algunos de los
componentes que ofrece son: controles de formulario que recopilan y validan la
entrada del usuario, navegacion como menus, barras laterales y barras de
herramientas que organizan su contenido, disefio como bloques de construccion

esenciales para presentar su contenido, botones e indicadores como botones,
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interruptores, indicadores de estado y progreso, ventanas emergentes y modales
como componentes flotantes que se pueden mostrar u ocultar dinamicamente y tabla

de datos para mostrar e interactuar con datos tabulares.

Para instalar Angular Material, nos dirigimos a su pagina oficial (Google P. b., 2010-
2023). Una vez alli, podemos ver todos los pasos para su instalacion haciendo clic en

el boton “Get started” tal y como podemos ver en la siguiente figura:

ﬂMaterlal Components CDK Guides ~ 16.0.1 ﬁ OGItHub

Angular Material

Material Design components for Angular

Get started

Figura 64: Angular Material (Google P. b., 2010-2023)
Para instalar, Angular Material en nuestro proyecto, debemos ejecutar el siguiente

comando ng add @angular/material en nuestra consola.
Al hacerlo, nos haran tres preguntas :

1- Se nos preguntara la versién que deseamos instalar.
2- Se nos preguntara el tema que queremos elegir. Tenemos cuatro opciones por
defecto , pero podremos personalizarlo como nosotros lo queramos:

Deep Purple + Indigo + Pink
Amber

Pink + Blue Grey Purple + Green

Figura 65: Paleta colores de angular material (Google, Google, 2023)
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3- Siqueremos configurar la tipografia estilos de Angular Material

4- Si queremos habilitar las animaciones
En nuestro caso a estas cuatro preguntas hemos respondido que si

Como resultado, se han actualizado los archivos module.ts , angular.json,
index.html y style.css.

Podemos encontrar mas detalle sobre este proceso en la pagina mencionada

anteriormente.
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9. Creacion de la APl Rest.

9.1 Introduccién a la creacion de una APl REST

Para crear una APl REST, primero debemos definir los recursos y modelos que
nuestra API va a exponer. Los recursos son las entidades que nuestra API va a
manejar, como temperaturas, movimientos etc. Los modelos son las representaciones

de esos recursos en nuestro codigo.

Una vez que definamos los recursos y modelos, debemos utilizar los métodos HTTP

para definir las operaciones que se pueden realizar en esos recursos.

Por ejemplo, el método GET para obtener un recurso o una coleccién de recursos, el
método POST para crear un nuevo recurso, el método PUT para actualizar un recurso

existente y el método DELETE para eliminar un recurso.

Después de definir las operaciones en nuestros recursos, debemos disefar y
documentar las solicitudes y respuestas de nuestra API. Esto incluye definir los
parametros de entrada y salida de cada operacion, asi como los codigos de estado
HTTP que nuestra API nos va a devolver.

Una vez que hayamos completado este disefio de nuestra APIl, podemos

implementarla utilizando nuestro framework de desarrollo web, Express.js.

Finalmente, debemos probar nuestra API para asegurarnos de que funciona
correctamente. Como hemos comentado anteriormente utilizaremos la herramienta

Postman para enviar solicitudes a nuestra APl y verificar las respuestas.

También es importante que realicemos pruebas automatizadas para asegurarnos de
gue nuestra API sigue funcionando correctamente a medida que realizamos cambios

en el codigo.
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9.2 APl desarrollada para cada sensor

Nuestra APl REST se encarga de gestionar los datos de los sensores en una base de
datos MongoDB. La API define una serie de rutas y operaciones para interactuar con

la base de datos y permitir la comunicacion entre los sensores y el sistema.

La comunicacién con la base de datos MongoDB se realiza a través del
modulo mongodb de Node.js. Este médulo proporciona una serie de métodos y
clases para interactuar con nuestra base de datos MongoDB desde una aplicacion

Node.js.

La conexiébn a la base de datos se establece mediante una instancia de la
clase MongoClient, que recibe como parametro la URI de conexién a la base de
datos. Una vez establecida la conexion, nuestra API utiliza diferentes métodos del
maddulo mongodb para interactuar con la base de datos.

Cada vez que un sensor recoge nuevos datos, estos se envian a la API a través de
una solicitud POST a una ruta especifica para ese tipo de sensor (por
ejemplo, /luminosidad para datos de luminosidad). La APl procesa la solicitud y
guarda los datos en la base de datos MongoDB utilizando el método insertOne de la
coleccion correspondiente al tipo de sensor. Los datos se almacenan en colecciones
especificas para cada tipo de sensor. Este método recibe como paradmetro un objeto
con los datos del registro y los guarda en la base de datos. Para recuperar todos los
registros de un tipo de sensor, nuestra API utiliza el método find de la coleccion
correspondiente para obtener un cursor que permite iterar sobre todos los documentos

de la coleccion.

La API también permite recuperar, actualizar y eliminar registros de la base de datos
a través de diferentes rutas y operaciones. Por ejemplo, para recuperar todos los
registros de un tipo de sensor, se puede enviar una solicitud GET a una ruta especifica
para ese tipo de sensor (por ejemplo, /luminosidad para datos de luminosidad). La API
procesa la solicitud y devuelve un conjunto de datos que contiene todos los registros

almacenados en la base de datos para el tipo de sensor especificado.

En resumen, esta APl REST nos permite gestionar los datos de los sensores en una
base de datos MongoDB, permitiendo agregar, recuperar, actualizar y eliminar

registros. La comunicacion entre los sensores y el sistema se realiza a través de

76



ETS. INGENIERIA
UNIVERSIDAD A
AL I/ INFORMATICA

UNIVERSIDAD DE MALAGA

solicitudes HTTP a la APl y la comunicacion con la base de datos se realiza utilizando

el médulo mongodb de Node.js.

9.3 Documentacion de las APIs mediante Swagger

Swagger es una herramienta de codigo abierto que permite disefiar, construir,
documentar y consumir APIs RESTful. Con Swagger, podemos generar una
documentacion interactiva y facil de usar para nuestras APIs que muestra informacion
detallada sobre cada ruta, incluyendo los parametros de entrada, las respuestas
esperadas y los cddigos de estado. Ademas, Swagger nos permite probar nuestras
APIls directamente desde la pagina de documentacion, lo que facilita la depuracion y

el desarrollo de las aplicaciones.

Para instalar Swagger en nuestro proyecto Node.js y comenzar a utilizarlo, hemos

seguido estos pasos:

1. Instalamos el paquete swagger-ui-express y swagger-jsdoc en nuestro proyecto

utilizando npm:
» npm i swagger-jsdoc swagger-ui-express

C:\Usersidanid\Pictures\AUTOMATIZACION\SERVER>npm i s r-jsdoc s r-ui-express

are

m fund™ F

found vulnerabilities
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2. Creamos un archivo llamado swagger. ts en nuestro proyecto y agregamos el

siguiente codigo para configurar Swagger:

import swaggerJSDoc from 'swagger-jsdoc';
import swaggerUi from 'swagger-ui-express';

const options = {
definition: {
openapi: "3.0.0",
info: {
title: 'API Automatizacion de una casa’',
version: '1.0.0'
}s
}s
apis: ['./src/models/luminosidad.ts"',
'./src/models/proximidad.ts' , './src/models/botonPuerta.ts’
, './src/models/temperaturaHumedad.ts'],

}s5
const swagger = swaggerlSDoc(options);

export const swaggerDocs = (app: any) => {
app.use('/docs', swaggerUi.serve, swaggerUi.setup(swagger));
app.get('/docs.json', (req: any, res: any) => {
res.setHeader('Content-Type', 'application/json');
res.send(swagger);

})s

console.log('Version 1 docs api')

}s

3. Anadimos la dependencia de swagger introduciendo en la consola el siguiente

comando :
» npm i —save-dev @types/swagger-jsdoc.

El comando npm i --save-dev @types/swagger-jsdoc instala el
paquete @types/swagger-jsdoc como una dependencia de desarrollo en nuestro
proyecto de Node.js. Este paquete proporciona los tipos TypeScript para el
paquete swagger-jsdoc, que nos permite generar documentacion para nuestra API
utilizando comentarios en el cédigo fuente. Por otro lado, el paquete @types/swagger-

ui-express nos proporciona los tipos TypeScript para el paquete swagger-ui-express,
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gue nos permite agregar la interfaz de usuario de Swagger a nuestra aplicacion
Express para visualizar y probar la documentacion de APl generada con swagger-
jsdoc. Cuando ejecutamos estos comandos, npm descarga los paquetes
@types/swagger-jsdoc y @types/swagger-ui-express y los agrega a la
seccion devDependencies de nuestro archivo package.json. Esto indica que estos
paquetes son una dependencia de desarrollo, lo que significa que solo se utilizan

durante el desarrollo y no se incluyen en el paquete final de nuestra aplicacion.

C:\Usershdanid\Pictures\AUTOMATIZACTON\SERVER>npm i --save-dev (@typ
added 1 package, and audited 148 packages in 3s

.8 packages are looking for funding
run “npm fund® for details

found vulnerabilities

C:\Usershdanid\Pictures\AUTOMATIZACTON\SERVER>

added 1 package, and audited 149 packages in 3

8 packages are looking for funding
run ~npm fund® for details

found vulnerabilities

4. Agregamos los comentarios especiales en nuestros archivos de rutas para
documentar nuestra API utilizando la sintaxis de Swagger. Por ejemplo, para la api

luminosidad , el get:

El uso del comentario tags: en una API permite agrupar visualmente las diferentes
APIs gque tienen el mismo tag. Esto mejora la organizacion y presentacion de las APIs,

facilitando su uso y comprension.
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/**

* @swagger

* /luminosidad:

*  get:

* tags:

* - Luminosidad

* summary: Recupera todos los registros de luminosidad

* responses:

* 200:

* description: Una lista de registros de luminosidad.

* content:

* application/json:

* schema:

* type: array

* items:

* type: object

* properties:

* _id:

* type: number

* description: E1 ID del registro.

* date:

* type: string

* format: date-time

* description: La fecha y hora del registro.

* value:

* type: number

* description: El1 valor de luminosidad del
registro.

* ledOn:

* type: boolean

* description: Indica si el LED estaba
encendido o apagado en el momento del registro.

*/

// GET
this.app.get('/luminosidad', async (req, res) => {
try {

const db = this.client.db("AUTOMATIZACION");
const collection = db.collection('LUMINOSIDAD');
const data = await collection.find({}).toArray();
res.status(200).json(data);

} catch (error) {
res.status(500).send( 'Error al recuperar los datos');

}

1)
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5. Importamos el archivo swagger.ts en nuestro archivo principal index.js y llamamos

a la funcion exportada para habilitar Swagger en nuestra aplicacion:

const { startServer }
const { swaggerDocs }

require ("./models/server");
require('./swagger/swagger');

async function main() {
const app = await startServer();

// Agrega la documentacidén de Swagger a tu aplicaciodn

swaggerDocs(app);
}
main();
6. Por Ultimo , iniciamos nuestro servidor y navegamos a la

ruta http://localhost:3000/docs en nuestro navegador para ver la pagina de

documentacion generada por Swagger.

API Automatizacion de una casa“®

Luminosidad ~

/luminosidad Agrega un nuevo registro de luminosidad v
GET /luminosidad Recupera todos los registros de luminosidad v

/luminosidad/{id} Actualiza un registro de luminosidad existente N

‘ 21838 /luminosidad/{id} Elimina un registro de luminosidad existente AV
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10. Instalacidn servidor en
raspberry pi.

10.1 Configuracién e instalacion raspberry pi

Para la instalacion del servidor con nuestro Backend, Frontend y nuestra base de
datos, vamos a utilizar una Raspberry Pi. Por ello, es importante explicar primero el
proceso de instalacion del sistema operativo en la Raspberry Pi para que todo funcione

correctamente.

Para instalar el sistema operativo Raspbian en una Raspberry Pi, debemos seguir los

siguientes pasos:

1. Descargar el software y los archivos necesarios desde la pagina oficial de
Raspberry Pi.

2. Una vez descargado el sistema operativo Raspberry Pi OS (anteriormente
llamado Raspbian), se puede utilizar la herramienta Raspberry Pi Imager
para instalarlo en una tarjeta microSD. Para hacerlo, se debe insertar la
tarjeta microSD en un lector de tarjetas y ejecutar Raspberry Pi Imager.

3. Luego, seleccionamos el sistema operativo que se desea instalar y se
siguen las instrucciones en pantalla para escribirlo en la tarjeta microSD.

4. Una vez completado, se puede insertar la tarjeta microSD en la Raspberry

Pi y encenderla para comenzar a usar el sistema operativo.
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Raspberry Pi Imager v1.7.5 O X Operating System X

Raspberry Pi 0S (32-bit)

A port of Debian Bullseye with the Raspberry Pi Desktop
(Recommended)

Released: 2023-05-03

Online - 0.9 GB download

Raspberry Pi

Raspberry Pi 0S (other)

D B & @

Operating System Storage Other Raspberry Pi OS based images )
Other general-purpose 0S )
Other general-purpose operating systems
Media player 0S N

Figura 67: Raspberry Pi Imager, elegimos OS

Figura 68: Eleccion sistema operativo

Advanced options X
Image customization options  for this session only -
Set hostname: rasDani Jlocal

Enable SSH
@ Use password authentication
O Allow public-key authentication only

Set authorized_keys for 'daniela’:

Set username and password

Username: daniela

Password: ®®®®eee

Configure wireless LAN

SSID: Buscando...
[[] Hidden SSID
Password: (I ITIR I T Y ]

[] show password
Wireless LAN country: ES -
Set locale settings

Time zone: Europe/Madrid -

Keyboard layout: es -

Darsistant aattinme

Figura 69: Configuracion opciones avanzadas preinstalacion
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Raspberry Pi Imager v1.7.5

Raspberry Pi

Operating System Storage

RASPBERRY Pl 0S (32-BIT) GENERIC STORAG WRITE

Figura 70: Escritura del SO en la raspberry pi
Una vez que se haya completado la configuracion en las opciones avanzadas de
Raspberry Pi Imager, debemos pulsar en la opcion "WRITE", de la figura 70 para
escribir el sistema operativo en la tarjeta microSD. Cuando el proceso haya finalizado,
podremos acceder a la Raspberry Pi mediante una terminal utilizando el protocolo
SSH.

Para hacerlo, debemos asegurarnos de que el servicio SSH esté habilitado en la
Raspberry Pi.

Si no lo tenemos habilitado, tenemos dos opciones, a través de la aplicacién de
configuracion grafica de Raspberry Pi o desde la terminal utilizando el comando “sudo

raspi-config”.

Una vez que habilitemos el servicio, es necesario saber la direccion IP o el nombre de
host de la Raspberry Pi, lo cual se puede obtener ejecutando el comando “hostname
-I” en la terminal, o como hemos configurado en la figura 69 sabemos cual es el host,

en nuestro caso “rasDani”.

Con esta informacion, podemos utilizar un cliente SSH para conectarnos a la

Raspberry Pi desde otro dispositivo.

En nuestro caso al estar usando Windows debemos utilizar algun software adicional

para poder conectarnos a la raspberry como PuTTY.

Una vez estemos conectados, podremos controlar y administrar la Raspberry Pi de
forma remota, lo que nos permite realizar tareas de mantenimiento y administracion

sin necesidad de conectar un monitor y un teclado a la Raspberry Pi.
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PS C:\Users\danid> ssh daniela@192.168.1.49
daniela@192.168.1.49's password:
Linux rasDani 6.1.21-v7+ #1642 SMP Mon Apr 3 17:20:52 BST 2023 armv7l

The programs included with the Debian GNU/Linux system are free software;
the exact distribution terms for each program are described in the
individual files in /usr/share/doc/*/copyright.

Debian GNU/Linux comes with ABSOLUTELY NO WARRANTY, to the extent
permitted by applicable law.
Last login: Wed May 3 02:37:10 2023

Para facilitar el acceso a nuestra Raspberry Pi y evitar que su direccion IP cambie
constantemente, vamos a configurar una direccion IP estéatica. En este caso, vamos a
utilizar la direccion IP “192.168.1.2”. Para hacerlo, necesitamos editar el archivo de

configuracion de DHCP, que se encuentra en la ruta “/etc/dhcpcd.conf”.

Este archivo se puede editar utilizando un editor de texto como “nano”, ejecutando el

comando “sudo nano /etc/dhcpcd.conf”.

: sudo nano /etc/dhcped.conf

Dentro del archivo, debemos agregar una linea que especifique la direccién IP estética
que queremos utilizar, utilizando el formato “static ip_address=" seguido de la

direccién IP gue hemos mencionado y el sufijo “/24”.
Por tanto, debemos agregar la linea “static ip_address=192.168.1.2/24".

Una vez que hayamos agregado la linea y guardado los cambios en el archivo de
configuracion, debemos reiniciar la Raspberry Pi para que los cambios surtan efecto.,

utilizando el comando “sudo reboot”.

Después del reinicio, debemos conectarnos a la Raspberry Pi con la nueva direccién

ip que acabamos de configurar, es decir , “ssh daniela@192.168.1.2”.
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10.2 Configuracion interfaz grafica raspberry pi

Para acceder a la Raspberry Pi de forma remota y con una interfaz gréfica, vamos a

utilizar el software RealVNC.

RealVNC es un software que permite acceder y controlar de forma remota la interfaz
gréfica de una computadora desde otro dispositivo. Para instalar RealVNC en una
Raspberry Pi, vamos a hacerlo desde la terminal ejecutando los comandos “sudo apt-

get update” y “sudo apt-get install realvnc-vnc-server”.

sudo apt—get update

sudo apt-get install realvnc-vnc-server
0% [Working]|

Una vez instalado, debemos asegurarnos de que el servidor VNC esté habilitado en
la Raspberry Pi. Para ello debemos hacerlo a traves de la aplicacion de configuracion
grafica de Raspberry Pi, seleccionando la opcién "Interfaces" y asegurandote de que

"WVNC" esté activo.

Para ello debemos utilizar el comando “sudo raspi-config” que se utiliza para

ejecutar la herramienta de configuracién de Raspberry Pi desde la terminal.

sudo raspi-config
Created symlink /etc/systemd/system/multi-user.target.wants/vncserver-xll-serviced.service » /lib/systemd/system/vncserv

er-x1l-serviced.service.

Esta herramienta nos proporcionara una interfaz basada en texto para realizar
cambios en la configuracién del sistema, como habilitar o deshabilitar interfaces,
cambiar la contrasefa del usuario, configurar la localizacion y el idioma, entre otras
opciones. Al ejecutar este comando, se nos abrira la herramienta de configuracién que
podemos ver en la figura 75 y se puede navegar por las diferentes opciones utilizando

las teclas de flechay la tecla Enter.
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@ Terminal Windows se puede establecer como la aplicacion de terminal predeterminada en la configuracién.  Abrir Configuracién

Raspberry Pi 3 Model B Rev 1.2

Raspberry Pi Software Configuration Tool (raspi-cenfig) }

1 System Options Configure tem settings

2 Display Options Configure display settings

3 Interface Options Configure connections to peripherals

U4 Performance Options Configure performance settings

5 Localisation Options Configure language and regional settings
6 Advanced Options Configure advanced settings

8

9

|
|
|
I
Update Update this tool to the latest version |
About raspi-config Informaticn about this configuration teol ‘

<Select> <Finish>

@ Terminal Windows se puede establecer como la aplicacién de terminal predeterminada en la configuracién. A

| Raspberry Pi Software Configuration Tool (raspi-config) |

I1 Legacy Camera Enable/disable legacy camera support
I2 SSH Enable/disable remote command line access using SSH
Enable/disable graphical remote access using RealVNC

Id SPI Enable/disable automatic loading of SPI kernel module
15 I2C Enable/disable automatic loading of I2C kernel module
I6 Serial Port Enable/disable shell messages on the serial connection
I7 1-Wire Enable/disable one-wire interface

I8 Remote GPIO Enable/disable remote access to GPIO pins

<Select> <Back>

Para acceder a la Raspberry Pi desde Windows, debemos descargarnos e instalarnos
un cliente VNC como RealVNC Viewer. Una vez instalado, podremos acceder a
nuestra raspberry mediante la direccion IP de nuestra Raspberry Pi y controlarla de

forma remota.

& Instalacion de RealVNC Viewer 7.5.1

Instalando RealVNC Viewer 7.5.1 m

Espere mientras el Asistente para la instalacidn instala RealVNC Viewer 7.5.1.

Estado:

Atras Siguiente
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Al abrir RealVNC Viewer y en la barra de direcciones, debemos ingresar la direccion
IP de nuestra Raspberry Pi en nuestro caso 192.168.1.2 y presionar Enter. Esto
iniciard una conexion con el servidor VNC en la Raspberry Pi y nos pedira las
credenciales que configuramos en la figura 69, una vez que ingresemos nuestras
credenciales, figura 78, podremos ver y controlar la interfaz grafica de la Raspberry Pi
de forma remota desde nuestro ordenador personal tal y como podemos ver en la

figura 79.

BB RealvNC Viewe — u] X

Archivo  Visualizar Ayuda

ANCCONNECT 19216812 & Iniciar sesion.. ~

ﬂwa:wemw‘“ VN v = (u} X

; Autentiquese en VNC Server
192.168.1.2::5900 (TCP)

Especifique las credenciales de VNC Server
(Sugerencia: NO son los datos de su cuenta de RealVNC)

Nombre de usuario: daniela

Contrasefia: ~  eeeeess Q
() Recordar contrasefia ;Olvidd la contrasefia?
Lema: Compare tango brain. Plate fluid
Alamo.
Inig Firma: 17-2e-5f-a8-9¢-7b-7e-ad Ipo.
Como alternativa, e§ Cancelay Ftarse directamente.

Figura 78: Acceso RealVNC Viewer desde nuestro ordenador personal

' 92.168.1.2 (rasDani): RealVNC Viewe - i
X

@ rrogramming >

ED ntemnet >

T sound e video >

§ Graphics >

o Accessories > |

@ e >

= | Preferences >

<Z Run

Figura 79: Interfaz Raspberry pi desde nuestro ordenador personal
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10.3 Configuracion Backend y Frontend en raspberry pi

A continuacion, vamos a instalar FileZilla en nuestro ordenador para poder transferir
archivos entre nuestra Raspberry Pi y nuestro ordenador de forma facil y rapida.
FileZilla es un programa de codigo abierto que permite transferir archivos entre
dispositivos a través de varios protocolos, como FTP, SFTP y FTPS. Con FileZilla,
podemos conectarnos a nuestra Raspberry Pi y transferir archivos entre nuestro
ordenador y la Raspberry Pi. FileZilla también ofrece caracteristicas avanzadas como
la capacidad de reanudar transferencias interrumpidas, limitar la velocidad de

transferencia y configurar el uso de proxy.

& FileZilla Client 3.64.0 Setup

Installing
Please wait while FileZilla Client 3.64.0 is being installed. E

Instaliing resource files

I Show details |

2 sftp://daniela@192.168.1.2 - FileZilla

Archive Edicign  Ver Transferencia Servidor Marcadores  Ayuda
14 = | - = = 3 3
el = «-|UIH X -x_Q\|EF-Qs”db

Servidor:  sftp://192,168.1.2 MNombre de usuario:  daniela Contrasefia: esssssss Puerto: 22] Conexidn répida | ~

A través de Filezilla, vamos a transferir todo el codigo desarrollado para nuestro

servidor desde nuestro ordenador a nuestra Raspberry Pi.

Esto nos permitira tener una copia de nuestro codigo en la Raspberry Piy ejecutarlo

directamente desde alli.
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Para instalar Node.js en nuestra Raspberry Pi, primero debemos determinar qué
version de Node.js es compatible. Para ello ejecutamos el comando “uname -m” en
una terminal de la Raspberry Pi, lo que nos mostrara la arquitectura de hardware de
nuestra Raspberry Pi. Con esta informacion, podemos visitar la pagina oficial de
descargas de Node.js y buscar la version de Node.js que sea compatible con nuestra

arquitectura de hardware.

uname -m
armv7l

Una vez que hayamos encontrado la version adecuada, podemos hacer clic con el
botén derecho del mouse sobre el enlace de descarga y seleccionar la opcion “Copiar

direccion del enlace”.

Luego, podemos abrir una terminal en nuestra Raspberry Pi y ejecutar el comando
“wget” seguido de la URL que acabamos de copiar para descargar el archivo de

instalacion de Node.js en nuestra Raspberry Pi.
En nuestro caso el siguiente comando:

“wget https://nodejs.org/dist/v18.16.0/node-v18.16.0-linux-armv7l.tar.xz” para

descargar el archivo.

wget https://nodejs.org/dist/v18.16.0/node-v18.16.0-linux—armv7l.tar.xz
—-2023-06-19 20:16:15-— https://nodejs.org/dist/v18.16.0/node-v18.16.0-1linux-armv7l.tar.xz
Resolving nodejs.org (nodejs.org)... 104.20.23.46, 104.20.22.46, 2606:4700:10::6814:162e, ...
Connecting to nodejs.org (nodejs.org)|104.20.23.46]:U443... connected.
HTTP request sent, awaiting response... 200 OK

Length: 20812660 (20M) [application/x-xz]
Saving to: *node-v18.16.0-linux-armv7l.tar.xz’

node-v18.16.0-linux-armv7l.ta 69%[ ] 13.79M U4.50MB/s eta 2s

Una vez que hayamos descargado el archivo de instalacion de Node.js en nuestra
Raspberry Pi, debemos extraerlo y copiarlo en nuestro directorio local. Para hacerlo,

utilizamos los comandos “tar -xf node-v18.16.0-linux-armv7l.tar.xz” para extraerlo.

Y para copiarlo no ponemos dentro de la carpeta que acabamos de descomprimir y
ejecutamos el siguiente comando “cp -R * /usr/local” , esto es que copia de forma
recursiva todos los archivos y directorios del directorio actual al directorio “/usr/local”.

La opcién “-R” indica que la copia debe realizarse de forma recursiva, lo que significa
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gue se copiaran todos los archivos y subdirectorios del directorio actual, incluyendo
sus contenidos. El asterisco “*” representa todos los archivos y directorios del
directorio actual. Por lo tanto, este comando copiara todos los archivos y directorios
del directorio actual al directorio “/usr/local”, preservando la estructura de directorios.

Una vez que hayamos completado este proceso, podemos verificar que Node.js se
haya instalado correctamente ejecutando el comando “node —version”, que nos
mostrara la version de Node.js instalada en nuestra Raspberry Pi. Con Node.js
instalado, ya podremos utilizarlo para ejecutar aplicaciones y scripts escritos en

JavaScript en nuestra Raspberry Pi.

Para instalar Angular en nuestra Raspberry Pi, es necesario tener previamente
instalados Node.js y npm. Una vez que estos requisitos se cumplan, podemos
proceder a instalar la interfaz de linea de comandos (CLI) de Angular utilizando el
comando “sudo npm install -g @angular/cli”’. Este comando instalara la CLI de
Angular de forma global en nuestra Raspberry Pi, permitiéndonos utilizar el comando

“ng” para crear y gestionar proyectos de Angular.

daniela@rasDani

Con la CLI de Angular instalada, ya podemos hacer uso de nuestro frontend.

Para poder acceder a nuestra aplicacion Angular desde fuera de la Raspberry Pi,
debemos ejecutar el comando “ng serve” indicando la direccion IP de nuestra
Raspberry Pi. Por ejemplo, en nuestro caso la direccién IP de nuestra Raspberry Pi

es “192.168.1.2”, podemos ejecutar el comando:
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“sudo node --max_old_space_size=900 ./node_modules/@angular/cli/bin/ng
serve --host 192.168.1.2” para iniciar un servidor de desarrollo local accesible desde

fuera de la Raspberry Pi.
Vamos a explicar este comando:

» “sudo” ejecuta el comando con privilegios de superusuario, lo que puede ser
necesario para acceder a ciertos recursos del sistema.

» “node” es el comando para ejecutar aplicaciones Node.js.

» “-—-max_old_space_size=900” es una opcidon que se pasa al motor de
JavaScript V8 para aumentar el tamafio maximo del espacio de memoria
antiguo a 900 MB. Esto es Util para evitar problemas de memoria al ejecutar
aplicaciones grandes en dispositivos con recursos limitados, como una
Raspberry Pi.

= “/node_modules/@angular/cli/bin/ng” es la ruta al ejecutable de la CLI de
Angular en nuestro proyecto.

= “serve” es el comando de la CLI de Angular para iniciar un servidor de
desarrollo local.

= “—-host 192.168.1.2” es una opcidn que se pasa al comando “ng serve” para
especificar la direccion IP en la que se debe escuchar el servidor de desarrollo
local. En este caso, se esta indicando que el servidor debe escuchar en la
direccion IP “192.168.1.2”.

En resumen, este comando inicia un servidor de desarrollo local para una aplicaciéon
Angular en una Raspberry Pi, escuchando en la direccion IP especificada y con un

tamafo maximo de espacio de memoria antiguo aumentado a 900 MB.
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10.4 Configuraciéon MongoDB en raspberry pi

En la raspebrry hemos usado MongoDB Atlas en la nube para almacenar y gestionar
los datos del nuestro proyecto. Esta decision se tomé debido a que la Raspberry Pi
suele tener recursos limitados, como memoria RAM y almacenamiento, que pueden

no ser suficientes para ejecutar MongoDB de forma eficaz.

Por defecto, MongoDB no proporciona paquetes de instalacion para los sistemas
operativos de Raspberry Pi y para poder instalar MongoDB en una Raspberry Pi, es
necesario compilar el codigo fuente de MongoDB desde cero. Este proceso puede ser

complejo.

MongoDB Atlas es un servicio de base de datos MongoDB totalmente administrado
gue se ejecuta en la nube. MongoDB Atlas ofrece una amplia gama de opciones de
almacenamiento y rendimiento, lo que lo hace ideal para su uso en sistemas

operativos de Raspberry Pi.

Para poder utilizar MongoDB Atlas en un Raspberry Pi y poder acceder a nuestros
datos y almacenarlos como veniamos haciendo en nuestro ordenador personal ,es
necesario cambiar la configuracion del backend, que en lugar de apuntar al localhost,

el backend debe apuntar a la direccion IP del servidor MongoDB Atlas.

Connecting with MongoDB Driver

1. Select your driver and version

We recommend installing and using the latest driver version.

Driver Version

Mode.js v| | 5.5 or later v

2. Install your driver

Run the following on the command line
npm install mongodb 2
View MongoDB Node.js Driver installation instructions.
3. Add your connection string into your application code
W Vview full code sample

mongodb+srv://daniela:<password>@cluster®.29ebwub.mongodb.net/? i
retryWrites=truefw=majority

Replace <password> with the password for the daniela user. Ensure any option params are URL encoded @ .
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La linea que se ha tenido que tocar para cada sensor es:

'mongodb+srv://daniela:daniela@clustere.29ebwub.mongodb.net/?retryW

rites=true&w=majority"';

En conclusion, el uso de MongoDB Atlas en la nube para almacenar y gestionar los
datos del proyecto ha sido una decision acertada. Esta solucion ha permitido superar
las limitaciones de la Raspberry Piy garantizar un rendimiento 6ptimo de la aplicacion.

0 Atias 3 panisiesor. = ©  AccessManager +  Siling

= Projecto v i Data Services App Services Charts
& DEPLOYMENT DATABASES: 10 COLLECTIONS: 43
Database
+ Create Datab
Data Lake ‘ Teate Batabase ‘ AUTOMATIZACION.LUZBANIOGENERAL
‘ Q Search Namespaces ‘ STORAGE SIZE: 36KB LOGICAL DATASIZE: 1.25KB  TOTAL DOCUMENTS: 20 NDEXES TOTAL SIZE: 36KB
B SERVICES
Find indexes Schema Anti-Patterns Aggregation Search Indexes

Device Sync AUTOMATIZACION
Triggers LAST_ID_LUMINOSID...
Data API LAST_ID_LUZ Filter @ Type a query: { field: 'value’
Dota Federation LAST_ID_LUZ_BANIO...
search LAST_ID_LUZ_BANIO... 1-20 OF 20
EleomEucesag LAST_ID_LUZ_COCl...

_id: 1
8 SECURITY LAST_ID_LUZ_HABIT... date: "2023-07-25T17:23:41.2732"

value: null
Quickstart LAST_ID_LUZ_PRINC... ledOn: false
Backup LAST_ID_PROXIMIDAD
Database Access LAST_ID_PUERTA a
Network Access LUMINOSIDAD date: "2023-87-25T17:23:42.2932"

value: null
Advanced Lz ledon: true

LUZBANIOGENERAL
Goto

LUZBANIOPRINCIPAL _id: 3

date: "2023-67-25T17:23:43.2997"
LUZCOCINA value: null

ledOn: true

LUZPRINCIPAL

LUZSECUNDARIA =

Figura 87: MongoDB Atlas, nuestra base de datos
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11. Aplicacidon accesible
desde cualquier lugar:
configuracidon de puertos

11.1 Configuracion dentro del router

Para poder acceder a nuestra aplicacion desde cualquier lugar o dispositivo, es
necesario configurar los puertos en el router. Para hacerlo, antes de configurar los
puertos en el router es importante comprobar la red local y los datos que tenemos en

ella, asi como el rango de direcciones IP disponibles.

11.2 Instalacion no-ip raspberry pi

Para descargar e instalar No-IP en una Raspberry Pi con Raspbian haremos los

siguientes pasos:

1. Descargamos la ultima version disponible de no-ip utilizando el siguiente comando

“wget http://www.no-ip.com/client/linux/noip-duc-linux.tar.gz”.

2. Una vez descargado descomprimimos el fichero utilizando el comando

“tar -zxvf noip-duc-linux.tar.gz”.
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3. Accedemos a la carpeta que se ha creado y procedemos con la instalacion.
4. Ejecutamos el comando “make” para compilar el programa.

5. Debemos tener nuestro host ya creado para que a la hora de hacer la instalacion
encuentra uno o0 mas host ya registrados, en nuestro caso tendremos Unicamente el

que vamos a utilizar para nuestra aplicacion.

Nombre de host @ Dominio @

domocdani ddns.net

Tipo de registro IPv4 Direccion @

83.60.150.57

6. Ejecutamos el comando “sudo make install” para instalar el programa.
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12.Resultado final

Podemos observar como quedo finalmente la maqueta, con sus placas y sensores,

cableada y funcional.

La instalacion se ha realizado por habitaciones, lo que permite apreciar de manera
clara qué sensores, botones y cables corresponden a cada placa y habitacion. Esto
facilita la comprension del funcionamiento de la maqueta y su ensefianza a los

alumnos.

Figura 88: Estado final de la maqueta, con sus placas y sensores

Por ultimo, podemos apreciar el resultado final de la pagina en la que registramos

los datos y con la que podemos interactuar.

Esta pagina nos permite visualizar la informacién recopilada por los sensores de la
maqueta y manipularla de manera sencilla, de forma que podremos encender una

bombilla o abrir la puerta del garaje pulsando el botén habilitado para ello.
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Figura 89: Login pagina web, DOMOCDANI

Cerrar sesion

Click en una habitacién para der a sus

Habitacién Invitados  Habitacién Principal Garaje

Encender luz invitados Encender luz principal  Abrir puerta garaje

Habitacién Secundaria Cocina
-&: -®:

v v
Encender luz secundaria Encender luz cocina

Garaje | Salon-Cocina | Habitacion principal | Habitacion Secundaria | Habitacion Invitado

Figura 90: Pagina principal, DOMOCDANI

Habitacion principal | Habitacion Secundaria | Habitacion Invitado

HABITACION PRINCIPAL

Sensores Actuadores
Sensor de = Luzprincipal =
temperatura

Figura 91: Habitaciéon con sus sensores disponibles

D Fecha Led On
1 2023-07-25T17:23:41.273Z2 false
2 2023-07-25T17:23:42.2937 true

3 2023-07-25T17:23:43.299Z2 true

Figura 92: Tabla ejemplo, de los datos registrados
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13. Conclusiones y trabajo
a futuro

En conclusion, este proyecto ha demostrado la viabilidad de un sistema domotico
escalable y econdmico para mejorar la seguridad y la calidad de vida en el hogar. A
través de la implementacion de una maqueta a escala real, se ha podido comprobar
el correcto funcionamiento de los sensores y el software desarrollado. Ademas, el uso
de una base de datos no relacional como MongoDB ha permitido una gestion eficiente

de los datos recopilados por los sensores.

Este proyecto podria utilizarse como herramienta docente para ensefiar a los alumnos
sobre los sistemas dométicos. La maqueta a escala real podria utilizarse para mostrar
a los alumnos cémo funcionan los diferentes componentes de un sistema domético y

como se pueden integrar para mejorar la seguridad y la calidad de vida en el hogar.

Sin embargo, aun hay margen para mejorar y expandir el sistema en el futuro,
mediante la adicion de nuevos sensores y la integracion con otros sistemas domaéticos.

Algunas mejoras que se podrian realizar incluyen:

v' Afiadir nuevos sensores para monitorear mas aspectos del hogar, como la
calidad del aire o el consumo de energia. Esto permitiria al sistema ofrecer una
mayor cantidad de informacion y control sobre el entorno del hogar.

v' Integrar el sistema con otros sistemas dométicos para ofrecer una solucion mas
completa y facil de usar. Esto podria incluir la integracion con sistemas de
seguridad, sistemas de climatizacién o sistemas de entretenimiento.

v' Trabajar en mejorar la facilidad de uso del sistema para personas mayores 0
con discapacidades, mediante el desarrollo de interfaces mas intuitivas o el uso
de tecnologias como el reconocimiento de voz.

v La siguiente guia proporcionada nos da una posible orientacién sobre cémo
utilizar el proyecto en el aula:

o Introducir a los alumnos en los conceptos basicos de los sistemas
domoticos.

o Mostrar a los alumnos la maqueta a escala real del sistema domaético.
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o Explicar a los alumnos cémo funcionan los diferentes componentes del
sistema domotico.

o Dejar que los alumnos experimenten con el sistema domatico y lo
modifiquen para que se adapte a sus propias necesidades.

o Evaluar el aprendizaje de los alumnos mediante preguntas, examenes 0
proyectos.

o Esta guia proporciona una orientacion general sobre cémo utilizar el
proyecto en el aula. Los profesores pueden adaptar la guia a las

necesidades especificas de sus alumnos.

A lo largo del desarrollo de este proyecto, se han adquirido una gran cantidad de
conocimientos y habilidades. Hemos aprendido a utilizar tecnologias como Angular y
Node.js para desarrollar el Frontend y el Backend del sistema, respectivamente.
También a utilizar una base de datos no relacional como MongoDB para almacenar y
gestionar los datos recopilados por los sensores. Ademas, se ha adquirido experiencia
en el disefio y desarrollo de interfaces de usuario utilizando HTML y CSS. Todo esto
ha permitido crear un sistema domotico completo y funcional, que integra hardware y

software para mejorar la seguridad y la calidad de vida en el hogar.

El desarrollo de este proyecto ha sido una oportunidad valiosa para aprender y aplicar

nuevas tecnologias y conceptos en un entorno practico.
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