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Resumen

En los tiempos del internet de las cosas, cada vez mas dispositivos de nuestro
hogar tienen la habilidad de conectarse a internet para darnos informacion,
permitirnos controlarlos desde lejos y asi hacernos la vida méas facil. Un dispositivo
que ayuda a las personas con movilidad reducida no puede quedar fuera de esta
tendencia ya que ahora mismo en el mercado europeo ninguna silla subescaleras o
plataforma para minusvalidos tiene este requisito, se ha disefiado un software para
controlar una silla subescaleras para obtener la informacién, enviarla a un servidor
que la guarda y permite a los técnicos poder ver los errores o hacer un
mantenimiento preventivo para que los usuarios no se queden sin poder moverse
libremente.

Ademas, se ha desarrollado una aplicacion web que permite anadir nuevas sillas
subescaleras, ver un listado con la informacion mas relevante o ver el detalle e
historico de una silla en particular.

Se ha optado por un Raspberry Pi por su potencia, versatilidad, conectividad y
precio reducido para manejar el hardware de la silla subescaleras, para el servidor
se ha seleccionado NodeJS ya que es un framework orientado a eventos y es ideal
para manipular datos en tiempo real y para la aplicacion web se ha optado por
Angular que es perfecto para mostrar datos en tiempo real junto con Socket.io.

Palabras clave: control, subescaleras, IoT, Raspberry, Nodejs, Python



Abstract

Nowadays, in the times of the internet of things, an increasing number of home
devices can be connected to the internet to give us information, allow us to control
them from a distance and thus make our lives easier. A device that helps people
with reduced mobility cannot be left out of this trend, since right now there are no
stair lifts or platforms for the disabled in the European market with this
requirement. A software has been designed to control a stair lift to gather
information , send it to a server that saves it and allow technicians to see the
errors or take preventive maintenance measures so that users are not left without
being able to move freely.

In addition, a web application has been developed which allows new stair lifts to
be added, to see a list with the most relevant information or to see the detail and
history of a particular stair lift.

Raspberry Pi has been chosen for its power, versatility, connectivity and reduced
price to handle the hardware of the stairlift. As for the server, NodeJS has been
selected since it is an event-oriented framework and is ideal for manipulating data
in real time. And as regards the web application, Angular has been chosen, which
is perfect for displaying real time data together with Socket.io.

Keywords: control, stairlift, IoT, Raspberry, Nodejs, Python
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Introduccidén

1.1 Motivacién

Ahora mismo en el mercado europeo, no existe ningin otro sistema que
permita conectar estos dispositivos a internet por lo tanto hay una demanda de
los clientes y fabricantes, algunos permiten anadir como extra un teléfono 3G
para poder llamar en caso de emergencia.

Estamos en el momento del Internet de las cosas (IoT) para domotizar los
hogares por la comodidad y seguridad que esto implica. Un producto tan valioso
para las personas con movilidad reducida no puede quedar fuera de esta
tendencia, cuando un componente falla, un sensor queda presionado por
accidente o simplemente se queda sin bateria, el cliente se queda atrapado sin la
posibilidad de subir o bajar, cuando esto sucede se debe llamar a un técnico
especializado que puede tardar dias en acudir.

Con el sistema que se quiere desarrollar, se solucionarian muchos de estos fallos
en minutos o se podria avisar al cliente que su dispositivo necesita un cambio de

baterias con antelacion.



1.2 Objetivos

Los objetivos de este proyecto son:

Realizar el disefio hardware y software para controlar los motores,
sensores y actuadores de las sillas para asi poder leer la informacién y
abaratar costes

Leer el estado actual de la silla y enviarlo por internet a un servidor
Guardar el historial de todas las sillas subescaleras

Servir una aplicacién web que permita ver tanto el historial como el
estado actual de las sillas configuradas y anadir nuevas sillas

Realizar un pequeinio control remoto del dispositivo subescaleras mediante
la aplicacion web que permita reiniciar el sistema, mover la silla si algin
sensor no permite su movimiento por razones de seguridad o alguna otra

caracteristica que se detecte en la toma de requisitos.

1.3 Estructura de la memoria

La memoria del trabajo fin de grado consta de cinco capitulos, las referencias y

tabla de imégenes, los capitulos referentes a la realizacién del proyecto (2,3 y 4)

contienen una introduccién y la informacion referente a cada apartado:

El capitulo 2: Fase previa. Describe todos los pasos e informacién previas
al trabajo para ayudar a dar una idea global de lo que se tiene y lo que
se quiere y como se quiere conseguir.

El capitulo 3: Fase de desarrollo. Describe la solucién que se ha diseniado
y como se ha hecho para cumplir con los objetivos fijados.

El capitulo 4: Fase de pruebas. Describe las pruebas por las que han
pasado las partes desarrolladas para detectar los fallos y que no se
vuelvan a producir.

El capitulo 5: Conclusiones y mejoras futuras. Describe como su nombre
indica a las conclusiones que se llega después de terminar el trabajo y las
posibles mejoras que se han encontrado durante su desarrollo para
mejorar el producto.



1.4 Tecnologias a utilizar

Python

Es un lenguaje de programacion interpretado, interactivo y orientado a objetos,
utiliza tipos de datos dinadmicos por lo que no hay que identificar el tipo de las
variables para que el cédigo sea mas limpio, pero ello puede conllevar a errores
dificiles de solucionar. Tiene la ventaja de ser multiplataforma aunque en este
trabajo solo se utiliza en GNU/Linux. Tiene una sintaxis que favorece la
legibilidad del codigo ya que no utiliza llaves para delimitar los bloques, en su
defecto utiliza la indentacién (espacios o tabuladores). Es el principal lenguaje
que promueve la fundacién Raspberry para ser utilizada en su placa.

Node.js

Es un entorno de ejecucion (framework) de JavaScript, basado en ECMAScript,
coddigo abierto y orientado a eventos asincronos que es ideal para aplicaciones
que consuman datos en tiempo real, como es el caso.

Todo el programa se ejecuta en un solo hilo, pero no se bloquea nunca, ya que
utiliza entradas y salidas asincronas, cuando una llamada se ejecuta, esta llama
a su callback para devolver los datos de la operacion y esto permite que el hilo
siga corriendo por ejemplo en la lectura del disco duro o de la base de datos.
Contiene muchos modulos basicos que permite iniciar un proyecto en muy poco
tiempo por ejemplo £5 permite el acceso a disco o Attp el acceso a red para crear
un servidor web con pocas lineas de codigo.

MongoDB

Es una base de datos NoSQL orientado a documentos escrita en C++4, en vez de
utilizar tablas para guardar datos, utiliza una estructura llamada BSON, que es
una representaciéon binaria de JSON, con un esquema dinamico, esto quiere
decir que cada objeto (registro en SQL) puede tener una estructura diferente al
resto dentro de la misma coleccion (tabla en SQL). Para hacer consultas tiene
una consola escrita en JavaScript pero existen librerias para la mayoria de los
lenguajes utilizados actualmente. Este tipo de bases de datos se utiliza
especialmente en sistemas distribuidos gracias a su facilidad para escalar

horizontalmente.



AngularJS

Es un entorno de ejecucién (framework) de JavaScript que se ejecuta del lado
del cliente para crear aplicaciones web dindmicas. Mediante etiquetas HTML
personalizadas se puede definir acciones que se llevaran a cabo en el navegador
y que se van actualizando en tiempo real, de esta manera se extiende las
posibilidades de HTML para conseguir paginas web mas dindmicas y con mas
posibilidades. Angular utiliza los patrones MVC (Modelo Vista Controlador) y
MVVM (Modelo Vista Modelo de vista). Ademés permite anadir etiquetas
asociadas a directivas para anadir méas funcionalidades a las aplicaciones
desarrolladas.

MQTT /Mosquitto

MQTTI[5] es un protocolo desarrollado por IBM para el envio de mensajes
asincronos entre dispositivos de poca capacidad de procesamiento ya que es muy
liviano, por lo tanto es perfecto para el internet de las cosas (en adelante IoT).
Utiliza un sistema de publicacién y suscripcion, donde existe un broker que
centraliza las comunicaciones y cada interesado puede suscribirse a un tema,
todos los mensajes que lleguen a ese tema son reenviados a los demas
dispositivos.

Como los mensajes en MQTT se organizan en temas, es facil especificar quien
va a recibir la informacién o del otro lado, recibir mucha informacién de

distintos temas.

Data processing

Subscribe sensor_data
and storage

Publish sensor_data
»

r Broker
\
Subscribe config_change

Publish config_change

Admin console

Tlustracién 1: Ejemplo MQTT



Para manejar estos mensajes se ha seleccionado el broker Mosquitto[6]

desarrollado por Eclipse y cédigo libre, estd escrito en C y es muy ligero.
Socket. IO

Es una libreria JavaScript para aplicaciones web en tiempo real, permite la
comunicacién bilateral entre el navegador y el servidor, al igual que NodelJS, es
orientado a eventos. Su funcionamiento es parecido a MQTT, el cliente se
registra en los canales que necesita y desde ellos puede enviar y recibir mensajes
por lo que es perfecto para aplicaciones que esperan informacién sin tener que
recargar la pagina cada vez que se produzca un nuevo evento.






Fase previa

2.1 Introduccién

En este capitulo se indicard los pasos e informaciéon del estudio previo del
trabajo para ayudar a dar una idea global de los dispositivos que se van a
tratar, las funcionalidades que se deben tener en cuenta y los pasos a seguir
para llevarlo a cabo.

Se describe que es una silla subescaleras, se muestran las partes mas
importantes y su funcionamiento bésico, las partes utilizadas en este trabajo, los
componentes anadidos que ayudaran a que la silla tenga las funcionalidades

previas y nuevas.

2.2 Requisitos

- La silla debe moverse a izquierda y derecha

- La silla debe detenerse en caso de activarse un sensor

- La silla debe activar el motor cuando se pulse el botén de movimiento
- La silla debe activar el motor desde la aplicacién web

- La silla debe bajar/subir el apoyapié al bajar/subir el asiento

- La silla debe bajar la velocidad en las curvas abiertas

- La silla debe detenerse en el punto de carga

- La silla debe apagar todo en caso de presionarse el sensor de emergencia
- La silla debe gestionar la carga de las baterias

- La silla debe conectarse al servidor

- La silla debe enviar al servidor el estado actual de las baterias



- La silla debe enviar al servidor cualquier interaccion que se haga sobre
ella

- La silla debe mostrar por pantalla el estado actual de las baterias

- La silla debe mostrar por pantalla cualquier interacciéon que se haga sobre
ella

- La silla debe actualizar la lista de mensajes cuando se actualice en la
aplicacion web

- La aplicaciéon web debe permitir registrar nuevas sillas

- La aplicacién web debe permitir editar las sillas que hay en el sistema

- La aplicacion web debe permitir anadir cédigos de estado

- La aplicaciéon web debe permitir editar codigo de estado

- La aplicaciéon web debe permitir eliminar cédigo de estado

- La aplicacion web debe permitir visualizar todas las sillas registradas
mostrando informaciéon basica, nivel de bateria y tltimo estado en tiempo
real

- La aplicaciéon web debe permitir visualizar el detalle de una silla y su
historial en tiempo real

- La aplicacién web debe permitir mover la silla a distancia

2.3 Sillas subescaleras

Una silla o plataforma subescaleras son dispositivos mecanicos donde una
persona con movilidad reducida se puede sentar (silla) o entrar con una silla de
ruedas, muletas (plataforma) para salvar escaleras o desniveles, utilizan un riel
o guia para desplazarse tanto en vertical como por la escalera, generalmente
utilizan engranajes para realizar el movimiento a través del riel, aunque algunas
marcas tienen otros tipos de mecanismos.

Cuentan con un motor alimentado por baterias para que esta sea independiente
de la corriente eléctrica, ademéas contienen sensores final de carrera para
detenerse en caso de que algo obstruya el camino.

En este trabajo solo se trataran las sillas subescaleras, el funcionamiento es
similar pero para acotar los componentes y funciones se prefiere descartar las
plataformas subescaleras.

Como se puede ver en la Ilustraciéon 2 como minimo todas las sillas poseen, un
asiento, la unidad central que alberga el motor, placa, estructura y mecanismo
de desplazamiento, un sensor a cada lado de la unidad central, una botonera
para bajar y subir por la escalera, un sensor de emergencia y un apoyapiés con
sensores de presion.

Existen sillas curvas y rectas, su funcionamiento son equiparables pero no
iguales, las sillas curvas tienen mas complejidad ya que deben cambiar su
velocidad en las curvas para cuidar a la persona que se estd transportando.



Como se ha comentado anteriormente, existe un sensor de emergencia que
determina si la silla va a demasiada velocidad, por ejemplo, en el caso que se
rompa el engranaje y caiga libre, tiene un sistema mecanico que muerde el riel
frenando la silla para proteger al ocupante y apaga el sistema por si es un error
software o si llega al final del riel y la silla se pasa del punto final, en este caso
se corta la electricidad tanto de las baterias como del transformador por si el
software se queda congelado y no para el motor.

@\

—

Tlustracién 2: Partes externas mas importantes

Las partes mas importantes de una silla subescaleras son:

Apoyabrazos

Pantalla informativa

Botonera de movimiento

Palanca para girar el asiento

Llave de seguridad

Asiento

Sensor de presion derecho del apoyapiés
Interruptor general

© 0N W

. Apoyapiés
10. Bisagra del apoyapiés
11. Sensor de presion izquierdo del apoyapiés



12. Cinturén de seguridad

13. Sensor de presion izquierdo
Internamente se pueden ver otras partes importantes que también son genéricas
a todos los tipos de sillas:

Tlustracién 3: Partes internas mas importantes

Pinoén de giro

Rodillos estabilizadores

Positivo de carga

Sensor de presion del riel inferior derecha
Sensor de presiéon del riel inferior izquierda
Baterias

o ote L=

Sensor de presion del apoyapiés izquierda

Su funcionamiento es muy sencillo, se bajan los apoyabrazos, se baja el asiento
y el apoyapiés, cuando se presiona uno de los botones del apoyabrazos, la silla
tarda 1 segundo en empezar a moverse por si la presion fue involuntaria, se debe
mantener el botéon presionado para que, en caso de mareo o cualquier otro
problema, la silla se detenga. Al pasar por una curva abierta, la silla disminuye
la velocidad para que no despida al pasajero o de sensaciéon de mareo. Durante
el trayecto si algo o alguien presiona algtin sensor, la silla se detiene hasta que el
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sensor este libre nuevamente. Cuando llega al punto de carga superior o inferior,
la silla se detiene automaticamente y pone las baterias a cargar.

2.3 Silla subescaleras utilizada

Para el trabajo fin de grado se ha seleccionado una silla subescaleras de la
marca Stannah, el modelo Solus curvo ya que es un dispositivo ampliamente
extendido, probado y contiene todos los componentes que luego se pueden
extrapolar a otras marcas y modelos.

En la ilustracion 4 se puede ver la silla utilizada y sus partes més importantes

E— 7/

Tlustracién 4: Silla subescaleras Stannah Solus

En el modelo concreto que se ha utilizado tiene la funciéon de bajar el apoyapiés
cuando el usuario baja el asiento, de esta manera no necesita agacharse para
bajarlo, se ha optado por incluirlo en el trabajo, por lo que se controla el
movimiento de la peana y se informa cuando baja o sube al servicio web.

2.4 Componentes anadidos

2.4.1 Controlador
En el trabajo se ha escogido el Raspberry Pi, Ilustracién 5, se analizd el Intel
Galileo y el Arduino Due.
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El Intel Galileo se ha descartado porque es un controlador de un procesador con
un nucleo, en las pruebas realizadas previamente, se detecté que la velocidad de
respuesta entre los sensores de presion y la detencion del motor eran muy altas
(del orden de segundos) ya que al tener un solo nucleo, las tareas de multihilo
no se podian llevar a cabo y el sistema intercalaba las operaciones de lectura del
sensor, escritura del relé del motor, envio del mensaje al servidor y los mensajes
mostrados en la pantalla, todo ello hacia que la respuesta no sea inmediata, no
atendiendo al requisito que la detencién del motor debe ser inmediata tras ser
presionado un sensor. Ademaés, la documentacion y la comunidad que hay detras
de este controlador son escasas comparado con las otras dos alternativas.

El Arduino se descarté por la necesidad de hardware complementario para su
conexion a internet, su poca potencia, ya que cuenta con un microcontrolador,
aunque la velocidad de respuesta entre la presion del sensor y la detencién del
motor eran buenas, al no ejecutar un sistema operativo, limitaba bastante las
opciones a la hora de realizar el trabajo.

Raspberry Pi[l], en este caso es un ordenador de placa reducida que tiene un
procesador Broadcom BCM2837B0 de cuatro ntucleos de 64bits a 1,4GHZ, lo
cual es perfecto para poder lanzar varios hilos que se encarguen de las tareas y
asi dejar el principal para la gestion de los sensores y el motor. Ademas tiene
Wi-Fi integrado, 40 GPIO y 1GB DDR2 de RAM.

Tlustracién 5: Raspberry Pi 3B+

2.4.2 Shield de gestién de corriente
Se ha seleccionado el Zero2Go Omini para la gestion de la corriente ya que el

motor trabaja a 24V de corriente continua y el Raspberry trabaja a 5V de
corriente continua.
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Entre las caracteristicas mas importantes estan: la conversion de entre 3.3V y
28V a 5V y proporciona el voltaje que se tiene en la entrada para poder calcular

el porcentaje de carga y saber cuando esta cargando.

Gears  Zero2Go (LD S
L 3¢ Zero2Go R2f=T:
R G N

-5 )

Zs's e p g g RIPEL
TESRRRERY M

Tlustracién 6: Zero2Go Omini

2.4.3 Pantalla OLED

Para mostrar informacion se ha seleccionado una pantalla OLED de 1,57 y
128x128 pixeles, en poco tamano permite mostrar mucha informacién y hay
librerias de cédigo abierto para hacerla funcionar en Python.

Otra opcion barajada fue una pantalla tactil HDMI pero se descarté por su alto

precio y uso de GPIO.

Tlustracién 7: Pantalla OLED

2.4.4 Regulador de tensién

Se han utilizado tres reguladores de tension, ya que las dos entradas que tiene la
silla proveen 24V y algunos componentes necesitan menos, los reguladores
aceptan hasta 38V y devuelven hasta 36V y una tension de 3A.

El primero se ha utilizado para el circuito de emergencia.
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El segundo se utiliza para bajar el voltaje a 12V para el motor del apoyapiés.
El tercero es el encargado de bajar a 21V la velocidad del motor principal para

la velocidad de curva.

Tlustracién 8: Regulador de tension

2.4.5 Modulo de relés

Se ha utilizado un moédulo de 8 relés, son alimentados por la Raspberry, se
conectan a 5V y para activar cada relé existe una entrada independiente de 5V,
este modulo se ha utilizado para seleccionar el sentido de giro y velocidad del
motor, el sentido de giro del motor del apoyapiés y la carga de las baterias.

Tlustracién 9: Médulo de relés
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2.5 Componentes reutilizados

Ademés de la estructura principal, apoyapiés y asiento, se han reutilizado para
completar lo anteriormente citado:

2.5.1 Motores

- Motor central: utiliza es de 24V de corriente continua, con una fuerza de
0,32KW y un torque de 60Nm, permite mover a una persona de hasta
120Kg

Tlustracién 10: Motor de 24V

- Motor apoyapiés: Es un pequenio motor de 12V que se acciona al
subir/bajar el asiento para ayudar al usuario y asi no tener que
agacharse.

Tlustracién 11: Motor de 12V
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2.5.2 Sensores

Se utilizan microinterruptores para detectar si la silla choca con algo o alguien,
para detectar cuando llega al final del recorrido, para detectar cuando esta a
punto de salirse del riel o para detectar cuando el usuario baja el asiento para
bajar el apoyapiés automaticamente.

o
0324

A 3

2504

‘;6,4 1oty sone
-1C5

ysMM "50V"’
A \ 7105 5 3

Tlustracién 12: Microinterruptor

2.5.3 Baterias
Para alimentar el motor se utilizan 2 baterias de 12V conectadas en serie.

Ademés mediante los conversores de tensién y el Zero2Go Omini se alimenta al
Raspberry Pi y el motor del apoyapiés.

/
NP7-12L 12V,7Ah
/
\‘r{( valve vegulaled ﬁ
jead acid battery
/ r
YUASA -

© @.com
www.yuasaeurop
NON-SPILLABLE L use

DESIGNED FOR
Vas No.G1890%

Tlustracién 13: Bateria de 12V
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Fase de desarrollo

3.1 Introduccién

En esta seccién se explica tanto el desarrollo hardware como el software, en el
caso del hardware, se explicarA como se han conectado los componentes
anteriormente citados, sus funciones y en el caso del software se explicara el
desarrollo del script encargado del manejo de la silla, los programas usados en el
servidor, el desarrollo del software encargado de gestionar los mensajes,
conexiones y proporcionar la API para la web y la aplicacién web encargada de

brindar la informacién al usuario.

3.2 Desarrollo Hardware

3.2.1 Hardware de la silla

Todas las conexiones pasan por una placa de pruebas y una cinta conecta los
GPIO del Raspberry, a través de ésta se alimentan la pantalla, los reguladores
de tension, el modulo de relés y se pasa 3.3V a los microinterruptores para
detectar cuando se presiona. De esta manera el Raspberry recibe una
interrupcion en el momento que hay una bajada o subida de tension en los
GPIO configurados para ello, esto se llama Pull-up o Pull-down.

Para interconectar los componentes que se han reutilizado de la silla se han
reutilizado también los conectores que iban a la antigua placa base, como se
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puede ver en la ilustracién 14 se ha fabricado los conectores con cables debido al
alto costo que tienen este tipo de conectores.

Tlustracién 14: Ejemplo de conexién con la silla

La pantalla, como se ha indicado en el capitulo anterior, se alimenta mediante
la salida del Raspberry de 5V y la informacion la recibe mediante el protocolo
I°C, el cual permite conectar varios dispositivo al mismo pin GPIO y para
diferenciarlos tienen distintas direcciones, la informacién se envia por un pin
(SDA) en serie, la velocidad méxima en el Raspberry es de 400kbit /s pero la
velocidad normal es de 100kbit /s, ademés utiliza otro pin a modo de reloj para
controlar las comunicaciones con los periféricos.

Para controlar el movimiento de la silla se detectan 2 microinterruptores
alojados en el apoyabrazos del asiento, cuando alguno es presionado, el
Raspberry lee los sensores por si hay algiin obstaculo y si no se activa unos de
los relés del modulo instalado, este modulo se alimenta de los 5V que suministra
el Raspberry, y tiene una entrada para activar cada uno de los relés, en este
caso la conexiéon del motor utiliza tres relés: los dos primeros permiten
seleccionar cual de los dos polos del motor recibira el positivo, de esta manera se
indica el sentido de rotaciéon del motor y el tercero permite seleccionar si al
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motor se le conecta el positivo de las baterias (24V) o el positivo que sale del
regulador de tensién (21V) para la velocidad de curva.

T W Ml | sl s P

Tlustracién 15: Componentes afiadidos

La gestion de la carga de las baterias se encarga un hilo que lee el estado de las
baterias cada 10 segundos, en el caso en que las baterias bajen de 25V, se activa
el relé que comunica el positivo del cargador y el del circuito por lo que el
Raspberry y todos los componentes pasan a ser alimentados por el cargador
hasta que se detecte 27.5V, ya que el Zero2Go Omini soporta hasta 28V. En el
caso en el que la silla esté fuera del punto de carga, el script no activaria el relé
por seguridad, por ejemplo en el caso en el que algo conectase el positivo de
carga con el riel (negativo) e hiciese un corto circuito.

Como sistema se seguridad se ha disefiado un circuito de emergencia, en él se
alimenta un relé con 5V que se obtienen de las baterias pasando por uno de los
reguladores de tension y esos mismos 5V entran y salen del sensor de
emergencia, asi cuando el sensor corta esta corriente, todo el sistema se apaga.
Este sensor se acciona cuando el positivo de carga de la silla se presiona mas de
lo normal, eso quiere decir que el sensor de el punto de carga ha fallado y la
silla continta su marcha para salirse del riel. Como este circuito no depende del
software, si el script que controla la silla o el sistema operativo tienen algiin
error, la silla se apagaria por completo, pasaria lo mismo si algiin componente
de este circuito falla, todo se apagaria por precaucion.
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3.2.2 Diseiio del circuito
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Andres Billordo
3.2.2 Diseño del circuito

Andres Billordo
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3.3 Desarrollo Software

Como se puede ver en la Ilustracion 16, el sistema se compone de tres nodos
principales:

- Sillas subescaleras, en las cuales el software implementado gestiona el
hardware y a su vez envia por MQTT el estado de cada silla al servidor.

- Servidor, el cual contiene una aplicacién principal hecha en Node.JS que
gestiona toda la informacién, un servidor MQTT para gestionar la
comunicacién y un servidor MongoDB para guardar el historico de cada
silla. Ademas sirve la aplicacion web.

Aplicaciéon web, la cual permite a los técnicos gestionar las sillas y comprobar el
estado de éstas en tiempo real.

Silla Servidor Cliente

* 1
control_silla.py servidor.js Aplicacion
1 * Web
Servidor MQTT
Servidor MongoDB

Tlustracién 16: Diagrama de despliegue

3.3.1 Controlador silla subescaleras

Para el control de la silla se ha desarrollado un script en Python, ya que es el
lenguaje de programacién recomendando por la Fundacién RaspberryPi[2]. Este
script contiene un hilo principal encargado de la gestién de los sensores, motores
y botonera, ademas lanza dos hilos, uno para la administracién de la pantalla y
otro para la lectura periddica de las baterias y el estado de carga.

Al iniciar el programa, se inicializan las variables globales, la pantalla, se
conecta al servidor MQTT, se lanzan los dos hilos mencionados anteriormente y
se inicializan el estado de los GPIOs anadiendo la configuracion de las
interrupciones.

Se ha utilizado la libreria oficial de Raspberry para el control de los GPIO[3],
esto permite interactuar con los GPIO de entrada y salida, en los de entrada
mediante el método add event detect se detecta cuando un pin cambia de
estado (botonera o sensor presionado), por ejemplo:

21



GPIO.setup(snsrRielSupDer, GPIO.IN, pull _up down=GPIO.PUD_DOWN)
GPIO.add_event_ detect(snsrRielSupDer, GPIO.BOTH, callback=stopMotor, bouncetime=300)

Gracias a esto se ahorra tener un bucle infinito leyendo cada una de las
entradas en busca de un cambio, lo cual se traduce en ahorro de CPU y una
respuesta més inmediata cuando hay algiin evento.

Ademés, se descarga del servidor la lista de cdédigos con sus mensajes
correspondientes, de esta manera, si hay algiin cambio no haria falta actualizar
todos los sistemas, también se suscribe en el servidor de MQTT al tema
sillas/codigos y cuando se recibe un mensaje, la silla recarga la lista de mensajes
sin necesidad de reiniciar el script.

El hilo encargado de la gestion de las baterias y la carga estd disenado con un
bucle infinito que lee el voltaje a través del Zero2Go Omini y dependiendo de
esta lectura y si la silla estd en el punto de carga o no, acciona el relé
correspondiente para iniciar o detener la carga. Las condiciones que se debe dar
para cargar son: que el voltaje leido sea menor que 25V y la silla esté en el
punto de carga, hay que tener en cuenta también que en sucesivas lecturas la
silla tenga menos de 27.5V y ya esté cargando, ademas de, obviamente, estar en
el punto de carga. En caso contrario se detiene la carga para proteger el
Zero2Go Omini. Como dato importante, la carga se desactiva cuando la silla se
va a mover, dado que puede darse el caso que haya un fallo y la silla se mueva
hacia el final del riel, se active el sensor de emergencia pero el cargador contintie
alimentando el circuito y la silla caiga del riel. Cada vez que el hilo lee y trata
la informaciéon de las baterias, envia al servidor el porcentaje de carga actual
para mostrarlo al usuario.

El otro hilo, como se ha dicho anteriormente, se encarga de gestionar los
mensajes que se muestran en la pantalla, mediante un bucle infinito, se espera el
evento que actualiza la variable global del porcentaje de la bateria o que haya
un mensaje nuevo procedente de una nueva interacciéon con la silla. Luego se
dibuja en la pantalla la bateria y se rellena con el porcentaje obtenido del hilo
anterior y si la silla esta en el punto de carga, se dibuja también un icono de un
enchufe, antes de mostrar el mensaje, se le da formato mediante el método
formatMensaje(mensaje) el cual adapta el mensaje al limite de caracteres que puede
mostrar la pantalla.

Cuando existe una nueva interacciéon con la silla, cualquier método llama a
mostrarMensaje(_codigo) éste busca en el diccionario el mensaje asociado al coédigo
que recibe y activa el evento para que el hilo encargado de manejar la pantalla
muestre el nuevo mensaje, ademéas envia al servidor MQTT el cédigo al tema
sillas/{id} donde id es el identificador tinico que devuelve la pagina al dar de

alta la silla en el sistema.
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La silla se puede mover desde la botonera del apoyabrazos o de forma remota
por la aplicaciéon web, en los dos casos el funcionamiento es parecido, en el
momento que se presiona uno de los botones, si es fisico, se lee el puerto GPIO
por si es una interrupcién fantasma, si realmente el botén esta presionado o es
remoto, se espera un segundo por si fue un accionamiento accidental, si durante
ese segundo el botén sigue presionado y no hay ningin sensor presionado, se
acciona el relé correspondiente al sentido de giro que se desea. Si durante el
trayecto, se presiona el sensor de curva, el método encargado de tratar esa
interrupcion activa un relé que cambia la fuente de energia desde las baterias al
regulador de tensiéon para bajar la velocidad. Si un sensor se activa o se suelta el
botéon la silla se detiene. En todos estos casos, se muestra la informaciéon por
pantalla y se envia el estado al servidor.

Puede darse el caso en el que si un sensor es presionado y soltado muy
rapidamente, el software no detecte este cambio y no permita mover el motor,
por eso cada vez que se vaya a mover la silla, se leen el estado de todos los
sensores para asegurarse si se puede llevar a cabo esta accién.

En la Ilustracién 17 se pueden ver los casos de uso de este script, el usuario
puede mover la silla a izquierda o derecha (subida o bajada dependiendo del
lado de instalacién) y presionar algin sensor, lo cual detiene la silla
inmediatamente, todo ello envia un mensaje al servidor y muestra la
informacién por pantalla.

~~~~~~

Enviar estado al
servidor

Bajar silla

Usuario

“~\/Mostrar mensaje por
pantalla

Presionar sensor

Tlustracién 17: Casos de uso silla subescaleras

En el caso del envio de mensajes al servidor, se utiliza la siguiente codificacion:

000#][Valores...#...]
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Por ejemplo el mensaje generado para enviar el estado de las baterias:
400498,5

En el servidor, dependiendo del cdédigo que llega al principio del mensaje, se
transforma el resto a la forma necesaria para almacenarlo en la base de datos o
enviarlo a la aplicacion web, en el caso anterior seria 400 el codigo de la acciéon
y 98,5 el porcentaje de carga actual.

En la ilustracion 18 se puede ver un ejemplo de como trabaja el médulo de la
silla interactuando con los hilos, el servidor MQTT y el hardware.

recorrido principal Modulo de reles mensajes bateria

= =

Sensor final ‘ ‘ Programa ‘

Hilo: Control Hilo: Control ‘

’ Botonera ‘ ‘ Servidor MQTT ‘ ’ Pantalla ‘

dispatch

N tPir 2q,high) !
s
302

drawText("Moviendo silla a la izquierda")

leerBaterias()

400#95.3

400#95.3

drawBattery(95,3)

dispatch {
in(motorizq,low) _ !
———

200

‘Icchalenas[)

400#92.1

400#92.1

drawBattery(92.1)

- H H T -

Tlustracién 18: Ejemplo mdédulo silla subescaleras

3.3.2 Servidor
En el servidor hay tres servicios corriendo, el primero y mas importante es el
desarrollado en NodeJS que es el encargado interconectar todas las partes,

segundo el broker MQTT, que gestiona el envio y la recepcién de los mensajes y

tercero la base de datos MongoDB.

3.3.2.1 Servicio NodeJS

Este servicio, como se ha indicado antes, es el encargado de hacer que todo se

comunique entre si.
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Para brindar todas las funcionalidades, se crea un servidor http mediante la
libreria ExpressJS, este servidor escucha las conexiones en el puerto 3000,
ademas, se ha configurado para servir las aplicaciéon web en el mismo puerto.
Cuando se inicia, ademas de levantar el servidor http, se conecta a la base de
datos, se conecta al broker Mosquitto y se suscribe al canal sillas/# para
obtener todos los mensajes provenientes de las distintos estados y se crea el lado
del servidor para las conexiones de socket.io. Cuando se recibe un mensaje de
una silla, ésta se analiza y separa en las partes explicadas anteriormente, se
insertan en el historial de la silla en la base de datos y se envia por socket.io a
los temas sillas/# y sillas/{id}, en el primer caso es para la vista general de las
sillas, donde la aplicacién debe separar el mensaje del id al que pertenece para
actualizar la informacién necesaria y en el segundo caso es para la vista de
detalle de la silla en concreto al que pertenece el id para igualmente mostrar la
informacion e insertar al principio del historial mostrado.

La otra tarea importante de este servicio es brindar la API que consume la
aplicacién web y los scripts de las sillas, en esta API se consultan los mensajes
de estado y toda la informacién correspondiente a las sillas, para esto tltimo se
necesita haber iniciado sesién en la aplicaciéon, donde se genera un token, que es
indispensable para consultar la informacién, de esta manera, se protegen los
datos de los clientes y permite no alterar la informacién por terceros.

3.3.2.2 Servicio MQTT

Se ha instalado el bréker Mosquitto, ademés para proteger los mensajes se ha
configurado para necesitar usuario y contrasefia para conectarse a él, no se
necesita definir la estructura de los temas, cuando un cliente se registra en un
tema, si nadie mas lo hace, esos mensajes no llegaran a ningun sitio, en este

trabajo la estructura utilizada es la siguiente:

Sillas Codigos

: 5d5400cd382f7a13acf5d692 J

5d540042116f18137aed44bea J

Tlustracién 19: Diagrama de temas MQTT
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3.3.2.3 Servidor MongoDB

Se ha seleccionado MongoDB para ser el gestor de base de datos para el
presente trabajo debido a que todo el entorno web se ha desarrollado en
JavaScript y la informacién se guarda en el mismo formato que utilizan tanto el
servidor NodeJS como la vista en AngularJS. Ademéas es muy rapido cuando
hay mucha cantidad de datos como es el caso del historial de cada silla y en
caso de necesitarse se podria escalar horizontalmente con cierta facilidad.

El diagrama de la base de datos utilizada se puede ver en la ilustracién 20.

localities provinces
id 0.n id
id < B id
IdProvincia nombre
nombre
0.n
1
stairlifts
codes User
S id
id 1 modelo _id
— - fecha user
(r';?:rlm%g'e nombre kK>——————— password
) email 0. name
direccion surname
0.n ~———>| telefono email
1 serial active
image
1
1
0.n
stairlift histories
brands
_id <>_/
fecha o.n _id
valor nombre

Tlustracién 20: Diagrama de base de datos

3.3.3 Aplicacién web

La aplicacion web permite a los técnicos ver el estado de todas las sillas que
tiene asociadas, los datos de los clientes y gestionar los mensajes que se
muestran en las pantallas de las sillas.

La aplicacién web estd desarrollada con HTML5, CSS3 y AngularJS, esta
ultima tecnologia ayuda a que la aplicacién sea méas dinamica y con ayuda de
Socket. IO permite visualizar los datos en tiempo real sin necesidad de recargar
el navegador.

El primer paso para acceder es realizar la autenticacién mediante usuario y

contrasena, la contrasefia se encripta con un salt y se compara con la que esta

26



en la base de datos, si coincide, se genera un token que contiene el id del
usuario, la fecha en formato unix del momento en el que se genera el token y la
fecha en formato unix del momento en el que el token expira, en este caso esta
configurado para que caduque a las 8 horas. Una vez se inicia sesion, el servidor
devuelve el token y la aplicacion web guarda ademas de éste el usuario en el
Local Storage del navegador web porque en cada peticion que se hace a la API
se debe enviar el token, éste se decodifica para poder autenticar que el usuario
tiene permiso para hacer esa peticion, ademas se comprueba la fecha de
caducidad, si el token ya estda caducado, se devuelve un codigo 401 y la pagina
web redirige al usuario otra vez a la pagina de iniciar sesion. También puede
darse el caso en el que el token que se recibe en el servidor sea corrupto o una
persona sin acceso intente hacer peticiones a la API, en ese caso se devuelve un
error 500 y también se redirige al usuario a la pagina de iniciar sesiéon. Si todo
es correcto, se continia el camino al método que hace la accién y devuelve el
resultado con un cédigo 200 y los datos en formato JSON.

(XX TFG | Login x +

@-coe ® fa 5138.49186:8080/ogin

Control Stairlift System
Login

andres

Tlustracién 21: Pantalla de inicio de sesién

En la seccion de codigos de estado, el usuario puede crear, editar y eliminar los
codigos y su correspondientes mensajes, cuando alguna de estas acciones ocurre
el servidor la ejecuta y envia un mensaje MQTT al tema sillas/codigos para
que las sillas puedan llamar a la API para obtener la lista de cédigos en formato
diccionario. Como las sillas no inician sesion en el sistema esta accién es la tnica
que no necesita un token para devolver informacién, porque ademas no contiene
informacion sensible, a esta seccidon solo tienen acceso los usuarios de tipo

Administrador.
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o
+ Afadir c6digo

302 Moviendo sillaa la izquierda

303 Moviendosillaa a derecha

305 Bajando apoyapies

306 Subiendo apoyapies

307 Apoyapies bajado

308 Apoyapies subido

400 Bateria

H

900 Mover sillaa la izquierda (remoto)

Tlustracién 22: Pantalla de gestion de codigos

Otra seccién donde sélo tienen acceso los usuarios de tipo Administrador es la
gestion de usuarios, en ella se pueden dar de alta nuevos usuarios, editarlos o
desactivarlos, en el caso en el que se vaya a anadir un usuario deben completar
todos los campos como nombre de usuario, contrasena, tipo de usuario, etc. En
el caso en el que se vaya a editar el usuario, la contrasefia no es obligatoria, si
no se indica una contrasena, el sistema no hard ningin cambio en ella. Al
desactivar un usuario, se cambiar una variable de tipo booleano en la base de
datos, la cual es comprobada en el momento del inicio de sesion, si la variable es
false, el usuario recibird un mensaje avisando que su usuario ha sido desactivado

y no podra acceder.

Usuario Nombre Apeliidos Email Tipo Activo

admin Administrador Administrador admin

andres Andres Billordo

Copyright Universidad de Milaga® 2019

Tlustracién 23: Pantalla de gestién de usuarios
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La seccion de gestiéon de sillas permite al usuario crear y editar las sillas, sélo se
pueden gestionar las sillas que pertenecen al usuario que ha iniciado sesién,
ademas de los datos de tipo texto como nombre, marca, modelo, teléfono, etc se
solicita la provincia y localidad guardadas en la base de datos y una imagen
para identificar méas facilmente de que silla se trata. En el caso en el que el
usuario no suba ninguna imagen, el sistema utiliza una foto predeterminada
para cada marca y modelo. Cuando el usuario crea una silla en la aplicacién, al
terminar el proceso, se le devuelve un ID que debe copiar en una variable dentro
del script de la silla que va a instalar para poder identificar los mensaje MQTT

que llegan desde ella.

Gestion de sillas subescaleras

» Marca Modelo Fecha de Instalacion Nombre del cliente. Emall Teléfono

5d5400cd382f7a13acf5d692 Stannah Starla 01/082019 Phocbe phoebe.buffay@gmail.com 687456258
668664661

5d54004211618137ae44bea Platinum Horizon 300872019 Sivia

5d53£2014b6798110d352119 Stannah Solus 141082019 Marta 665665665

5d53fedcBalb731325635b0 Acorn Recta 1410872019 Marcelo 664662661

SdB8ebfeb6SS1ccced7534 Acom Recta 2010972019 Penelope penelope@gmail.com 656432234

Copyright Universidad de Mélaga® 2019

Tlustracién 24: Pantalla de gestién de sillas

Cuando el usuario inicia sesion, se le redirige a la pagina donde puede ver el
listado de todas las sillas que tiene configuradas, esta pagina se suscribe al tema
sillas/# para recibir todos los mensajes de todas las sillas, cuando se recibe un
mensaje se llama a un método encargado de buscar en todas las sillas que tiene
el usuario y una vez que la encuentra, actualiza el mensaje o el estado de la
bateria dependiendo el cédigo que se recibe. Ademéas del estado se puede ver
informacion basica del dispositivo como su ID, imagen, marca y modelo, para
ver la informacién detallada se debe hacer clic en una de ellas.
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c rife System

Sillas subescaleras

© = 5d5400cd382f7a13acf5d692 5d540042116f18137aed4bea 5d532dfab6798110d352119 5d53fedcsalb73132563e5b0

Stannah Starla Platinum Horizon Stannah Solus Acorn Recta

’A'

No hay datos No hay datos Reiniciar silla (remoto)

No hay datos

5d88feb1feb6ss1ccce37534

Acorn Recta

Tlustracién 25: Pantalla de listado de sillas

En el detalle de las sillas, se ve toda la informacién referente a la silla y el
cliente, el iltimo estado y el nivel de bateria, ademas de esto, tiene una secciéon
de historial donde se puede filtrar por codigos, un intervalo de fechas y un
numero de registros que se desea ver, por defecto se ven los tultimos 100
registros de todos los cédigos de los tultimos treinta dias. Esta pagina al iniciarse
se registra al tema sillas/{id} para obtener s6lo los mensajes referentes a la silla
que se esta visualizando, cuando un nuevo mensaje llega se llama a un método
encargado de actualizar el dltimo estado o el nivel de bateria dependiendo del
coddigo que se recibe, ademas si este mensaje esta incluido en los filtros definidos,
se inserta como un nuevo registro en la tabla del historial.
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D =0 51.38.49.186:8080/Detalle?id=5d53{2dfb6798110d352119 neoe| =

Silla subescaleras

Detalle Historial

Codigors Fecha desde Fecha hasta N de registros

100, 200, 201, ...(19) M 26/08/2019 ° 25/09/2019 ° 100

copico VALOR FECHA
moto) 25/09/2019 15:19:39
25109/2019 15:19:37

2510972019 15:19:27

25/09/2019 15:19:17
2510972019 15:19:07

Stannah Solus 400 25/09/2019 15:18:57

aMarta
2510972019 15:18:47
9 Calle Espinola 43, Adalia, Valladolid

2510972019 15:18:37
s

193.45% 25/09/2019 15:18:27

81410812019 400 1 92.76% 25/00/2019 15:18:17

E234532645363456
1190.4% 25/09/2019 15:18:07

Estado actual 400 176.95% 2510972019 15:18:01

25/09/2019 15:18:00

25109/2019 15:18:00

400 Bateria al 76.95% 2510972019 15:18:00

Tlustracion 26: Pantalla de detalle de silla

Desde esta dltima péagina se puede controlar la silla a distancia, esto puede ser
util por ejemplo si el interruptor se rompe, para ello el usuario tiene dos botones
en la parte superior, los cuales en el momento en el que se presionan envian un
codigo a la silla por MQTT (900 o 901 para mover la silla a izquierda o derecha
respectivamente) mediante el evento ng-mousedown de AngularJS, la silla se
comporta de igual manera que si se hubiese presionado el botén fisico, los
sensores funcionan de igual manera por seguridad, para que si algo se pusiese en
el camino no se lastime la silla o el obstaculo, aunque en el anteproyecto se haya
indicado lo contrario. Cuando el usuario suelta el botén, se dispara el evento ng-
mouseup que envia otro cédigo a la silla (902 en este caso) para detener el
motor. Cuando la silla se mueve de forma remota, éste envia un mensaje de
vuelta (903 0 904) para avisar al usuario que se ha recibido la orden y la silla se
esta moviendo ya que el técnico puede estar a mucha distancia y no tener forma
de comprobarlo, en el momento en el que la silla deja de moverse envia un
mensaje si la silla estd o no en el punto de carga para que el usuario sepa si ha
quedado cargando o no. A la izquierda de estos botones hay un tercer botén que
permite reiniciar el sistema operativo del Raspberry pi, esta funcion es 1til por
si el software se ha quedado en algin error. Para lograr esto, la aplicaciéon web
envia un codigo 905 a la silla, la cual cuando lo recibe, vuelve todos los GPIO’s

al estado inicial y reinicia el sistema.
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Fase de pruebas

4.1 Introduccién

En este capitulo se explican las pruebas por las que ha pasado este trabajo para
asegurarse el correcto funcionamiento de todos los componentes desarrollados.
Se han seleccionado las siguientes pruebas:

- Pruebas unitarias

- Pruebas de integracion

- Pruebas de rendimiento

4.1 Pruebas unitarias

Se ha disenado una bateria de pruebas unitarias para comprobar el correcto
funcionamiento de la API para ello se ha utilizado la libreria chai que es una
libreria de aserciones que se puede emparejar con cualquiera de las librerias de
pruebas de JavaScript, en este caso se ha elegido Mochal9] porque es el més
extendido y facil de utilizar, ademas de ser muy potente.

En el diseno de las pruebas se llama a los servicios y se comprueba que el estado
de la peticion sea el correcto para los datos proporcionados, el siguiente ejemplo
es uno de los mas complejos:
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describe('Editar una silla: ', ()

it('Deberia editar una silla en la base de datos', (done)
chai.request(url)
(' /sillas')

.set('Authorization', 'Bearer '+token)

sody.sillas[0].nombre = 'Editado';
chai.request(url)

.put('/silla')

.send({ silla: res.body.sillas[0] })

.set('Authorization', 'Bearer '+token)
.end( (err, res) {
expect(res).to.have.status(200);

chai.request(url)

.get('/sillas')

.set('Authorization', 'Bearer '+token)

.end( (err, res) {
expect(res.body.sillas[0].nombre).to.eq("Editado");
expect(res).to.have.status(200);
done();

D

Se puede ver como se define el caso de prueba mediante la palabra describe y
luego el caso mediante la palabra 7z, una vez dentro se hace una peticion al
servicio y se compara con lo que se espera, por ejemplo en el primer caso se
comprueba que el array devuelto tiene exactamente un objeto y que el codigo de
la respuesta fue 200 (OK), luego se llama al servicio que se quiere probar y por
ultimo se vuelve a llamar al primer servicio para comprobar que el cambio se ha
hecho con éxito.

Como se puede ver en la ilustracion 27 se han hecho 27 pruebas unitarias y

todas han sido satisfactorias.
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Tlustracién 27: Resultado de las pruebas unitarias




4.2 Pruebas de integracién

Las pruebas de integraciéon se utilizan para comprobar la correcta interconexion
de las distintas partes de un sistema y su correcto funcionamiento.

Para este trabajo se han disennado las pruebas de integracion con la libreria
Mocha, sobre ella se han creado tres pruebas para comprobar la conexién con la
base de datos, con el broker MQTT y con una silla respectivamente. La forma

de probar cada una fue:

- En el caso de la base de datos, se crea una nueva conexion, cuando ésta
es exitosa, se da por buena la prueba.

- En el caso del bréker MQTT se crea la conexiéon, se suscribe al tema
test/sillas y se envia un mensaje, si ese mensaje se recibe es que la
conexién es correcta.

- En el caso de la conexioén con una silla subescaleras, se crea una conexion

con el bréker MQTT, se suscribe al tema test/sillas/{id}, donde id
corresponde con el id de una silla en concreto y se envia un mensaje
‘Prueba’.
Para que la prueba se pueda llevar a cabo, se ha anadido un pequeno
bloque de codigo en el script de las sillas para que, en el caso de recibir
un mensaje en el tema mencionado anteriormente y que el mensaje sea
‘Prueba’, enviar por ese mismo tema un mensaje ‘OK’. En el caso de
recibir ese mensaje en el servidor, la prueba seria satisfactoria.

En la ilustracién 28 se pueden ver las tres pruebas realizadas satisfactoriamente.

[ancabi@debianProyecto:~/sillaserver$ mocha app/tests/testsIntegracién.js --timeout 15000
Conexién con la base de datos:
v/ Deberia conectar (47ms)

Conexién con el broker MQTT:
v/ Deberia conectar (99ms)

Envio de mensajes MQTT:
v Deberia enviar y recibir un mensaje (56ms)

Envio y recepcion de mensajes MQTT con una silla:
v Deberia enviar un mensaje a la silla y recibir un mensaje de la silla (47ms)

4 passing (284ms)

Tlustracién 28: Resultado de las pruebas de integracién
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4.3 Prueba de rendimiento

Las pruebas de rendimiento se utilizan para ver como se comporta un sistema
cuando tiene el niimero esperado de peticiones y como se comporta en un caso
en el que hay mas peticiones de las esperadas, de esa manera se puede probar y
mejorar el sistema para responder en un caso extremo.

Para probar esto se ha generado un pequeno script que genera 200 sillas, las
guarda en la base de datos y envia mensajes MQTT cada pocos segundos para
asi poder comprobar céomo reaccionan todos los componentes, es un caso
extremo ya que es muy dificil llegar a tener 200 sillas para un sélo usuario pero
ademas es muy raro que las 200 sillas envien mucha informacion a la vez.

El rendimiento del sistema tras estar funcionando durante cinco horas fue
excelente, no hubo ni una sola caida de rendimiento, los mensajes se han
actualizado en tiempo real y el servidor respondi6 a todas las peticiones en el
mismo tiempo que en las pruebas anteriores.

La tnica parte negativa fue por parte del navegador web, ya que al mostrar
tantas imagenes, la velocidad de respuesta se vio comprometida, como futura
mejora se deberia anadir una opcién para poder deshabilitar la vista de las
iméagenes.

En la ilustracién 29 se puede ver la consola del servidor respondiendo a las
peticiones y el navegador mostrando la mayor cantidad posible de sillas.

Pal Wlad Wals Wads Mol Wafs Waf ol Mo ol Moy Wl
W Mol Wlal Way Mol Wl o ol Wl Wad Wafs el
Pl Wal Wal ol Mol Wal Wlafs daf Wafs Wlafs Wafs ol
P Wl Wal el Wal Wal daf daf Wal Waf Wal Wlad
Wl Wl Wl Wl Mol Waf Wlafs Mol Wlafs Wlafs Wlafs o
Bal Wlad Wl Wads Wl Wafs Mol Mol o ol Wlafy Wal

- Had Mot Wad WMot Wad Wat Wad Wad WMot Mot WMot Hat
Tlustracion 29: Resultado de las pruebas de rendimiento
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Conclusiones

Una vez finalizado el trabajo puedo valorar lo importante que ha sido, me ha
permitido afianzar muchos conocimientos que he adquirido en la carrera en
materias como electrénica, fisica, pruebas software, sistemas empotrados,
ingenieria web, etc. Ademéas de aprender muchos conceptos nuevos para poder
adaptar la idea inicial a un producto tangible.
Como se fue demostrando en la memoria, se ha logrado llevar a cabo todo lo
que se ha indicado en el anteproyecto, primero se ha analizado el problema
actual y se ha disenado una soluciéon acorde a los requisitos planteados, luego, se
ha estudiado el producto actual para ver qué reutilizar y cémo interactuar con
esos componentes y por ultimo se ha estudiado varias posibilidades para abordar
una solucién 6ptima.
El trabajo, como se ha indicado, logra una soluciéon a la necesidad actual pero
eso no significa que sea un producto sin ninguna carencia, durante el trabajo se
han identificado posibles mejoras para desarrollos futuros, como por ejemplo:
- Un sistema que permita actualizar el script de forma remota
- Buscar una alternativa al Raspberry Pi. La elecciéon de este componente
creo que fue la correcta para el trabajo pero se han utilizado casi todos
los GPIO por lo que si se necesita poner algin otro sensor o alguna
nueva funcionalidad habria que anadir componentes adicionales pero se
han probado y no tienen la misma velocidad que los GPIO nativos.
- Anadir una pantalla tactil con un menu para que el cliente pueda
configurar su red Wi-Fi por si cambia de compaiiia o hacer algin tipo de

chequeo del estado de la silla.
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Apéndice A
Manual de la

aplicacion web

1. Inicio de sesién

Control Stairlift System

aaaaaa

Al entrar en la aplicacién se ingresa a la pagina de inicio de sesién, en ella se
debe rellenar usuario y contrasenia, una vez relleno, se debe presionar el botén
Login. Si los datos son correctos, se accede a la pagina del listado de las sillas
configuradas.
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2. Listado de sillas

x +

D =0 51.38.49186:8080/Listado

Sillas subescaleras

@ Ge: o 5d5400cd3827a13ac5d692 5d54004211618137ae44bea SdS32d4b6798110d352119 Sds3fedc8atb73132563e5b0

Stannah Starla Platinum Horizon Stannah Solus Acorn Recta

Ad v

No hay datos No hay datos Reiniciar silla (remoto) No hay datos

5d88feb1feb6SS1ccce37534

Acorn Recta

~ m
\a' ‘L
A

S

En todas las sucesivas paginas el usuario tendra disponible a la izquierda el

ment principal para poder acceder a las distintas secciones.

En esta pagina el usuario puede ver las sillas que tiene configuradas con los
datos basicos para poder diferenciarlas y el estado actual de cada silla.

5d53f2df4b6798110d352119 °

Stannah Solus @
|

Detener silla (remoto)o az

Id tnico de la silla
Marca y modelo
Imagen

Ultimo estado
Nivel de bateria

A
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Los elementos 4 y 5 se actualizan en tiempo real a medida que la silla envia su

informacién por internet.

Si el usuario hace clic en uno de estos elementos se redirige a Detalle de silla

subescaleras (3)

3. Detalle de silla subescaleras

x

® 5138401868

Silla subescaleras

Control Stalrlift System
andres

# sillas
ol temis cvover o eicar [ ¢ voerataierss [ oersladerscta» |

Detalle Historial

Codigo/s Fecha desde Fecha hasta N° de registros

100, 200, 201, ..(19) v 26/08/2019 ° 25/09/2019 ° 100

copiGo VALOR FECHA

2510972019 15:19:39

2510972019 15:19:37

400 Bateria al 95.16% 2510972019 15:19:27

400 Bateria al 94.91% 25109/2019 15:19:17
400 Bateria al 94.91% 25109/2019 15:19:07

Stannah Solus 400 Bateria al 95.64% 25/09/2019 15:18:57
& Mart

400 Bateria al 94.11% 25/09/2019 15:18:47

400 Bateria al 93.96% 2510972019 15:18:37

a@gmail.com 400 Bateria al 93.45% 2510972019 15:18:27

£914/08/2019 400 ateria al 92.76% 2510972019 15:18:17

9234532645363456

190.4% 2510972019 15:18:07

2510972019 15:18:01

2510972019 15:18:00

25109/2019 15:18:00

25109/2019 15:18:00

En esta pagina el usuario puede ver los detalles de la silla, su historial y los
botones de control remoto, estos ultimos estdn situados en la parte superior
derecha de la pantalla. Para controlar la silla remotamente el usuario debe
presionar y mantener presionado el botén para que la silla se mueva para el lado
indicado, una vez suelte el botén, la silla se detendra. Para saber si la orden se
esta ejecutando en el estado actual aparece un mensaje indicando que la silla se
estd moviendo de forma remota, una vez se detiene, indica si estd o no en el
punto de carga. Cuando la silla se mueve de forma remota, los sensores
funcionan de igual manera a cuando se mueve con los botones situados en el
apoyabrazos de la silla.

A la izquierda de estos botones esta situado el botén de Reiniciar, si el usuario
presiona este botén, la silla seleccionada reiniciara el sistema operativo y volveréa
estar operativa.
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3.1 Detalle

Detalle

Stannah Solus e

& Marta

Q Calle Espinola 43, Adalia, Valladolid o

L. 665665665 e

? marta@gmail.com o
9 14/08/2019 o

@5 234532645363456 o

Estado actual o

Detener silla (remoto)

94.25% 9

En el lado izquierdo esta el detalle de la silla seleccionada, el usuario puede ver
los siguientes datos:

Imagen

Nombre del cliente
Direccion de la silla
Teléfono del cliente
E-Mail del cliente

Numero de serie de la silla
Estado actual

Nivel de bateria

®© NS ote =
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3.2 Historial

Historia

Codigo/s o Fecha desde e Fecha hasta o N° de registros o

CDD\GOo VALOR o FECHA o

En este bloque el usuario puede ver el historial de la silla, en la parte superior
tiene los filtros (1,2,3 y 4) en el control 1 puede seleccionar los cédigos de los
mensajes que desea filtrar, en el control 2 puede seleccionar la fecha de inicio de
los eventos, en el control 3 puede seleccionar la fecha de fin de los eventos y en
el control 4 puede indicar el nimero de registros que desea visualizar. Una vez
indicada la informacién el usuario debe presionar el botén Filtrar(5).

IMPORTANTE
- Al menos debe seleccionar un cédigo
- Las fechas son obligatorias
- La fecha de fin no pude ser anterior a la fecha de inicio

- El ntimero de registros minimo es 1

El resultado del filtro anterior se puede ver en la tabla inferior, en ella el

usuario visualiza:

6. Los cddigos de los eventos
7. El mensaje asociado a ese cddigo y su valor si procede
8. La fecha del evento

En la parte inferior de la tabla el usuario puede cambiar de pagina, la pagina

muestra un maximo de 20 registros.
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4 Gestién de sillas subescaleras

i +

D o 51.38.49186

a  Comar sein

Gestion de sillas subescaleras

Modelo Email Teléfono
5d5400c¢382M7a13acf5d692 Staria ovos2019 Phoebe phoebe buffay@gmaiLcom carase2se [
S5400421161181373e44bea Platinum Horizon 137082019 sivia sivia@gmal.com v za
Sd531204b67981104352119 Stannah Solus 140812019 Marta marta@gmailcom d65665665 za
Sds3fedcaa1b73132563e5b0 Acom Recta 1400872019 Marcelo marcelo@gmailcom esdes2661 zo
SdsafebfebsSSiccced7534 Acom Recta 20092019 Penclope penclope@gmai.com es6a22234 [ ]

Copyright Universidad de Malaga® 2019

En esta seccién el usuario puede gestionar sus sillas, en la parte superior
derecha estd situado el botén Afadir silla (4.1), en la parte central de la
pantalla estd situada la tabla con la informaciéon béasica de las sillas y los
botones de editar (4.2) y eliminar (4.3).

4.1 Aiiadir silla

x

D -0 61.38.40.186:

Silla subescaleras

Modelo*
Modelo
Fecha de instalacién*
dd/mm/ aaaa
Datos del cliente
Email
E-Mail
Teléfono
Teléfono
Localidad*

Ninguno

e [

En esta ventana emergente el usuario debe rellenar los datos obligatorios
marcados con un asterisco, los datos son:
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- Marca

- Modelo

- Ntmero de serie

- Fecha de instalacién
- Nombre del cliente

- Provincia

- Localidad

Ademés en el cuadro inferior izquierdo se puede arrastrar o seleccionar una
imagen para asociarla a la silla y que sea méas facil identificarla.

4.2 Editar silla

x

D o 51.38.49.186:

Silla subescaleras

Marca Modelo*
Stannah - Solus
Namero de serie* Fecha de instalacién®
234532645363456 1470872019
Datos del cliente
Nombre* EMail
Marta marta@gmail.com
Direccién Teléfono
665665665
Provincia* Localidad*

Valladolid

Subir imagen

En esta seccion el usuario puede editar la informacion relativa a una silla, los
campos obligatorios, marcados con un asterisco no se pueden dejar en blanco
(Véase la seccion 4.1 para ver la lista de los datos obligatorios). La imagen
destacada se puede cambiar pero no eliminar.

Si el usuario presiona el botén rojo (Cancelar) todos los cambios no se
guardaran.
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4.3 Eliminar silla

x

-0 51.38.40.186:

iCuidado!

Se borraré la silla y todo su historial ;Desea hacerlo?

Cancelar Aceptar

Cuando el usuario presiona el botén de eliminar correspondiente a una de las
sillas, se lanza una ventana emergente para confirmar que el usuario desea
eliminar esta silla, una vez eliminada los datos no se pueden recuperar.

El borrado de una silla implica quitar los datos de la silla y todo su historial.

Si el usuario presiona el botén gris (Cancelar) no se lleva a cabo ninguna accién,
en cambio al presionar el botén rojo (Aceptar) el sistema elimina por completo
toda la informacién referente a la silla seleccionada.
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5 Gestién de cédigos

x +

Do 513849186

- codigo Mensaje
100 il incada za
20 nto de carga za
201 zo
0 il fuera del punto de carga (2] ¢ |
02 Moviendo sila ala zquierda za
303 Moviendo il aIa derecha za
304 e (2]« ]
05 Bajando apoyapies zo
306 Sublendo apoyapies za
307 Apoyapis bajado za
208 Apoyapies subido za
0 sateria zo
00 Mover sl ala izquerda (remoto)

En esta seccion el usuario puede gestionar los cédigos, en la parte superior
derecha estd situado el botén Anadir cédigo (5.1), en la parte central de la
pantalla esta situada la tabla con los codigos existentes y los botones de editar
(5.2) y eliminar (5.3).

IMPORTANTE
- El cédigo es tnico, si se intenta repetir un cédigo existente, informara de

un error y no permitirad guarda el nuevo cédigo.

5.1 Anadir cédigo

x

D o 51.38.49.186:

Cédigo de estado

51



En esta ventana emergente el usuario debe rellenar los datos referentes al nuevo
codigo que se va a insertar:

- (Cdbdigo: Es un valor numérico que identifica al cédigo
- Mensaje: Es una cadena que ayuda al usuario a identificar el mensaje

recibido por una silla.

Ambos campos son obligatorios.

5.2 Editar cédigo

i +

o 51.38.49.186:

Cédigo de estado

En esta seccion el usuario puede editar el mensaje asociado a un codigo.
Si el usuario presiona el botén rojo (Cancelar) los cambios no se guardaran.
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5.3 Eliminar cédigo

x +

0 §1.38.49.186

iCuidado!

Se borraré el cédigo y esto puede derivar en un fallo si las

sillas lo utilizan
Cencelar m

Cuando el usuario presiona el botén de eliminar correspondiente a uno de los
codigos, se lanza una ventana emergente para confirmar que el usuario desea
eliminar este codigo, como se puede ver en la imagen, si se elimina un cédigo
que las sillas puedan utilizar, causaria un fallo en las mismas.

Si el usuario presiona el botén gris (Cancelar) no se lleva a cabo ninguna accién,
en cambio al presionar el botén rojo (Aceptar) el sistema elimina el codigo
seleccionado.

6 Gestién de usuarios

x +

D 51.38.49.186:

Usuario Nombre Apellidos Email Tipo Activo

admin Administrador Administrador admin@admin.com Administrador

andres Andres Billordo ancabi@gmail.com Técnico

Copyright Universidad de Malaga®© 2019
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Los usuarios tipo administrador tienen acceso a la seccion para gestionar los
usuarios, arriba a la derecha esta situado el botén Anadir usuario (6.1) y en
cada linea hay una casilla para activar/desactivar un usuario y el botén para
editar(6.2).

Al hacer clic en la casilla, se desactiva el usuario, impidiendo el acceso a la
plataforma, para volver a permitir el acceso debe marcar la casilla.

6.1 Afiadir usuario

x

D £ 5138.49.186:

Usuario
<

Apellidos*
Apeliidos

Tipo*

Ninguno

Al anadir un usuario se deben rellenar todos los datos requeridos:

- Usuario

- Contrasena

- Nombre

- Apellidos

- Email

- Tipo de usuario

Existen dos tipos de usuario:
- Administrador: Tiene acceso total a la configuracién de la aplicacion y
ademas puede anadir sillas subescaleras para monitorizar.
- Técnico: Sélo tiene acceso a la gestion de sus sillas y monitorizacion de
éstas.

Si el usuario presiona el botén rojo (Cancelar) los cambios no se guardaran.
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6.2 Editar usuario

x

4 51.38.49.186

Usuario

Al editar un usuario no se pueden dejar campos en blanco a excepcién de la
contrasena, si no se especifica este campo, el sistema mantendra la contrasena
que el usuario tenia hasta ese momento.

Si el usuario presiona el botén rojo (Cancelar) los cambios no se guardaran.
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