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Resumen

Actualmente se estd produciendo un aumento considerable de dispositivos IoT que se disponen para mejorar el
nivel de vida actual de las personas. Uno de los aspectos que actualmente se encuentran en desarrollo es el del
control y mantenimiento de la cantidad de agua que se consumen en el hogar. Debido al cambio climatico, es
fundamental que se racione la cantidad de agua que consume la poblacion. Ademas, este raciocinio ayuda a
economizar el gasto que se genera del mismo, por lo que es una clara ventaja para la poblacion.

Por otro lado, el aumento de dispositivos moviles que actualmente se utilizan aporta una clara ventaja al
objetivo marcado anteriormente. Sin embargo, no existen muchas aplicaciones moéviles destinadas al control y
la telelectura de contadores de agua.

El objetivo de este proyecto es el desarrollo de una aplicacion que permita la lectura de contadores de agua en
el dispositivo moévil, permitiendo el manejo de cualquier contador de agua IoT gracias al servicio de una
plataforma que permite integrar diferentes tipos de contadores y unificarlos, permitiendo una rapida
accesibilidad y manejabilidad.
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Abstract

There is currently a considerable increase in the number of [oT devices that are available to improve people's
current standard of living. One of the aspects currently under development is the monitoring and maintenance
of the amount of water consumed in the home. Due to climate change, it is essential to ration the amount of
water consumed by the population. In addition, this rationing helps to economize the expenditure generated
from it, so it is a clear advantage for the population.

On the other hand, the increase in the number of mobile devices currently in use brings a clear advantage to the
objective outlined above. However, there are not many mobile applications for the control and remote reading
of water meters.

The objective of this project is the development of an application that allows the reading of water meters on
the mobile device, allowing the management of any loT water meter thanks to the service of a platform that
allows integrating different types of meters and unifying them, allowing quick accessibility and manageability.
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Notacion

CoAP
HTTP
IoT
JSON
MQTT
REST
RPC
SQL

Interfaz de Programacion de Aplicaciones (Application Programming Interface)
Constrained Application Protocol

Protocolo de transferencia de hipertexto (Hypertext Transfer Protocol)
Dispositivos de las Cosas (Internet of Things)

Notacion de Objeto de JavaScript (JavaScript Object Notation)

Protocolo de mensajeria estandar de para [oT

Transferencia de Estado Representacional (Representational State Transfer)
Llamada a procedimiento remoto (Remote Procedure Call)

Lenguaje de Consulta Estructurada (Structured Query Language)
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1 INTRODUCCION

No hay un sustituto para el trabajo duro.

- Thomas Edison -

medida que se va expandiendo el alcance de los dispositivos de IoT, la demanda de los mismos

también aumenta, lo que hace que se desarrollen tecnologias que permitan el acceso y control a dichos

dispositivos. Actualmente, el avance de la tecnologia [oT se encuentra centralizado en los suministros
basicos (Agua, electricidad...), por lo que se espera que haya una gran cantidad de datos a gestionar. Debido a
esto, se espera que las empresas desarrollen diferentes estrategias para abordarlo.

Para ello mostraremos como se encuentran los dispositivos 0T en general, asi como el aumento de medidores
digitales de agua que hay en el mercado.

1.1 Estado Actual

Debido al gran aumento de las tecnologias a nivel global, las empresas deben modernizarse para poder seguir
siendo competitivos, esto se ha incrementado debido a la introduccion de los dispositivos IoT.

El término IoT se ha acufiado en 1999 por Kevin Ashton, aunque no ha sido hasta el 2010 cuando se ha visto
la utilidad a los dispositivos IoT. Desde entonces ha habido un aumento exponencial de la cantidad de
dispositivos utilizados, llegando a tener mas del 50% de los dispositivos conectados actualmente. [1]
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Figura 1-1. Ntimero de dispositivos conectados

El aumento de dispositivos [oT ha sido atin més grande en el afio 2020 debido a la pandemia COVID-19. [2]
Ya que la mayoria de los trabajos se han tenido que realizar desde casa, se ha vuelto acuciante que se puedan
manejar los dispositivos y aparatos externamente. Esto da lugar a implementar soluciones IoT.



Sin embargo, hoy en dia la cantidad de dispositivos es menor que la prevision que se tenia. [3] Aun falta
millones de dispositivos para conectar. Ademas, se debe tener en cuenta la conectividad de los aparatos
conectados, asi como su interoperabilidad.
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Figura 1-2. Evolucion esperada frente a la real.

Este aumento provoca que los gobiernos y las empresas se apresuren por digitalizar elementos basicos como
puedan ser el agua, la electricidad y el gas. Esto se realizara mediante la introduccion de medidores
inteligentes que utilizan la base IoT para el analisis y la gestion de los datos generados por estos medidores.

En 2026 se prevé que haya en torno a 400 millones de medidores inteligentes de agua instalados, esto
proporciona un gran aumento en el mercado de este tipo de tecnologias.

Estos medidores serviran para mejorar tanto el consumo de agua a nivel nacional como el consumo de agua a
nivel de usuario. Lo que permite a los gobiernos gestionar mas eficientemente la cantidad de recursos hidricos
que se consumen. [4]

A pesar del aumento de los dispositivos instalados, existen muy pocas aplicaciones para dispositivos moviles
que puedan manejar la informacion recibida. Entre las més conocidas se encuentran hidroConta y GalileolyS.
Ambas aplicaciones solo pueden manejar unos pocos dispositivos seleccionados por la propia empresa. De
modo que este proyecto sirve para poner en el mercado una aplicacion que pueda manejar cualquier medidor
de agua inteligente.



2 OBJETIVOS

No hay un sustituto para el trabajo duro.

- Thomas Edison -

gestione las telelecturas de los contadores de agua conectados mediante IoT, que se pueda controlar el
suministro de agua y que se pueda comprobar en tiempo real la cantidad de agua consumida por los
usuarios.

Como objetivo principal, este proyecto va a desarrollar una aplicacion para dispositivos moviles que

Para ello, este proyecto va a seguir la siguiente estructura, que pondremos en diferentes capitulos:

e Estudiaremos las diferentes plataformas que permiten la integracion de dispositivos [oT, centrandonos
en la plataforma ThingsBoard, que es la que se va a emplear en este proyecto

e Mostraremos como se ha desarrollado la aplicacion, de modo que mostraremos los diferentes aspectos
de este y su utilizacion, de modo que se pueda utilizar de manera eficiente y correcta.

e Por ultimo, mostraremos las conclusiones a las que se ha llegado al realizar el proyecto, mostrando
aspectos de mejora y una valoracion final.

La aplicacion esta construida mediante el software React Native, de modo que podamos crear una aplicacion
multiplataforma que permita ser utilizada en los diferentes sistemas operativos como Android, i0S, Google...



3 THINGSBOARD

No hay un sustituto para el trabajo duro.

- Thomas Edison -

ThingsBoard es una plataforma de gestion de dispositivos loT de codigo abierto que aporta una solucion local
o en la nube de los diferentes proyectos de gestion IoT en la que habilita una infraestructura del lado del
servidor para que sirva de apoyo en las aplicaciones desarrolladas.

Primero, en este apartado veremos las diferentes plataformas que existen en el mercado, de modo que
podamos ver por encima las principales diferencias que poseen.

Luego, desarrollaremos la plataforma ThingsBoard, que es la plataforma que se va a realizar en este proyecto,
mostrando las principales caracteristicas, ventajas y desventajas. Mostraremos también las diferentes
modalidades de la plataforma, para ver cual es la que se va a utilizar.

3.1 Plataformas de Integracion loT

Para que distintos dispositivos de diferentes marcas puedan comunicarse con la aplicacion, es necesario que
los datos se recojan previamente en una plataforma de integracion que retna los datos y que lo presente de una
manera uniforme para que pueda ser interpretado por la aplicacion.

Aunque no es objeto de este proyecto la comparativa de las diferentes plataformas, se va a realizar una breve
descripcion de las posibilidades que ofrece el mercado. Después, nos centraremos en la plataforma
ThingsBoard, que es la que se ha elegido para este proyecto.

Entre las plataformas que existen en el mercado, las mas conocidas son: [5]

e Amazon Web Services IoT: Es una plataforma de pago que recopila los datos en la nube de Amazon
Web Services y que facilita la conexion con otros dispositivos para facilitar la conexioén con las
aplicaciones que los consumen. Se conectan mediante HTTPS, WebSockets o MQTT.

o ThingSpeak: Plataforma gratis de codigo abierto, para poder comunicarse con la plataforma se
utilizan las API REST proporcionada. El analisis de datos se utiliza mediante MATLAB.

e Azure IoT Hub: Plataforma de pago que administra la informacion de manera bidireccional entre los
distintos dispositivos y el back-end de las distintas soluciones como pueden ser IoT Hub, WebApps,
bases de datos y blobs de almacenamiento.

e Oracle Internet of Things Cloud Service: Plataforma de pago que recopila datos de forma segura y
fiable desde cualquier dispositivo inteligente, analiza los datos en tiempo real mediante Big Data y
permite utilizar las plataformas Oracle.

3.2 Plataforma ThingsBoard

Como se ha descrito anteriormente, ThingsBoard es una plataforma IoT de codigo abierto que esta centrada en
el rapido desarrollo, gestion y escalado de proyectos que se basan en la tecnologia [oT. Es compatible con los
protocolos de IoT mas utilizados: MQTT, CoAP y HTTP.

Esto es debido a que utiliza un servidor de puerta de enlace que se encarga de la conexion con los dispositivos
conectados a la red, permitiendo que la gestion sea agil y se mantenga siempre actualizada. Gracias a esto,
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consigue una gran tolerancia a los fallos y un buen rendimiento a la hora de gestionar y procesar los datos

recolectados.
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Figura 3-1. Arquitectura ThingsBoard

Caracteristicas

La plataforma cuenta con una serie de caracteristicas que debemos conocer para que podamos comprenderlo a
fondo. Cada uno de ellos pensado para mejorar su usabilidad y utilidad, asi como para simplificar el escalado
de la infraestructura y adecuarla a las necesidades.

Con ThingsBoard se puede:

3.2.2

Anadir dispositivos, activos y clientes, y definir las relaciones entre ellos.

Recopilar y visualizar datos de dispositivos y activos.

Analizar la telemetria entrante y activar alarmas con un procesamiento de eventos complejo.
Controlar sus dispositivos mediante llamadas a procedimiento remoto (RPC).

Crear flujos de trabajo basados en un evento del ciclo de vida del dispositivo, un evento de API
REST, una solicitud de RPC, etc.

Disefiar paneles de control dinamicos y receptivos y presentar informacion y telemetria de
dispositivos o activos a sus clientes.

Habilitar funciones especificas de casos de uso mediante cadenas de reglas personalizables.

Enviar los datos del dispositivo a otros sistemas.

Arquitectura

Para profundizar mas en la plataforma ThingsBoard, en este apartado vamos a estudiar la arquitectura basica
en la que se compone la plataforma. De este modo, seremos capaces de saber como conectarnos a ella de
modo que podamos extraer la informacion que se necesita para la aplicacion.



3.221 Transporte ThingsBoard

ThingsBoard proporciona API basadas en MQTT, HTTP, CoAP y LWM2M que estan disponibles para las
aplicaciones / firmware de su dispositivo. Cada uno de los protocolos API es proporcionado de forma
independiente y es parte de la "Capa de transporte" de ThingsBoard.

Una vez que el transporte recibe el mensaje del dispositivo, se analiza y se envia a la cola de mensajes. La
entrega del mensaje al dispositivo se produce solo después de que la cola de mensajes reconozca el mensaje
correspondiente.

3.2.2.2 Nucleo ThingsBoard

ThingsBoard Core es responsable de manejar las llamadas a la API REST vy las suscripciones a WebSocket.
También es responsable de almacenar informacion actualizada sobre las sesiones activas del dispositivo y
monitorear el estado de conectividad del dispositivo. El nucleo ThingsBoard usa un sistema de actores bajo el
capd para implementar actores para entidades principales: inquilinos y dispositivos.

3.2.2.3 Motor de reglas

El motor de reglas de ThingsBoard es el corazon del sistema y es responsable de procesar los mensajes
entrantes. El motor de reglas implementa actores para las entidades principales: cadenas de reglas y nodos de
reglas. Los nodos del motor de reglas son responsables de ciertas particiones de los mensajes entrantes.

El motor de reglas se suscribe a la alimentacion de datos entrantes de la(s) cola(s) y reconoce el mensaje una
vez que se procesa. Hay multiples estrategias disponibles que controlan el orden o procesamiento del mensaje
y los criterios de reconocimiento del mensaje.

El motor de reglas de ThingsBoard puede funcionar en dos modos: compartido y aislado. En el modo
compartido, el motor de reglas procesa los mensajes que pertenecen a varios inquilinos. En modo aislado, el
motor de reglas se puede configurar para procesar mensajes solo para inquilinos especificos.
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Figura 3-2. Motor de Reglas de ThingsBoard

3.2.24 Interfaz de Usuario de Red

ThingsBoard proporciona una interfaz que permite manejar de manera rapida y eficaz las diferentes utilidades
de la plataforma. Ademas, nos permite visualizar claramente las diferentes entidades que se van creando, asi
como las acciones que se pueden ir tomando sobre ellos.



Una vez que se carga, la aplicacion comienza a usar la API REST y la API WebSockets proporcionada por el
nucleo de ThingsBoard.
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Figura 3-3. Interfaz de Web de ThingsBoard

3.22.,5 Arquitectura monolitica vs microservicios

Al iniciar ThingsBoard, es posible ejecutar la plataforma como una aplicaciéon monolitica o como un conjunto
de microservicios.

Aproximadamente el 80% de las instalaciones de la plataforma todavia utilizan el modo monolitico debido a
los esfuerzos minimos del conocimiento y los recursos de hardware para realizar la configuracion y el bajo
mantenimiento.

Sin embargo, los microservicios son utiles si necesitamos alta disponibilidad o tenemos millones de
dispositivos. Esto nos permite protegernos de:

e Picos de carga impredecibles;
e Mala configuracion de la cadena de reglas;

e Dispositivos unicos que abren miles de conexiones simultaneas debido a errores de firmware.

3.2.2.6 Bases de datos

ThingsBoard utiliza una base de datos para almacenar entidades (dispositivos, activos, clientes, paneles de
control, etc.) y datos de telemetria (atributos, lecturas de sensores de series temporales, estadisticas, eventos).
La plataforma admite tres opciones de base de datos en este momento:

e SQL: almacena todas las entidades y la telemetria en la base de datos SQL. Los autores de
ThingsBoard recomiendan usar PostgreSQL y esta es la base de datos SQL principal que admite
ThingsBoard.

e NoSQL (obsoleto): almacena todas las entidades y la telemetria en la base de datos NoSQL. Los
autores de ThingsBoard recomiendan usar Cassandra y esta es la tinica base de datos NoSQL que
ThingsBoard admite en este momento.

e Hibrido (PostgreSQL + Cassandra): almacena todas las entidades en la base de datos PostgreSQL y
los datos de series temporales en la base de datos Cassandra.

e Hibrido (PostgreSQL + TimescaleDB): almacena todas las entidades en la base de datos PostgreSQL
y los datos de series temporales en la base de datos Timescale.



3.23

Conceptos clave

ThingsBoard posee una serie de elementos que son fundamentales para la comprension de la plataforma y que
en este apartado vamos a desglosar para su mayor comprension. Estos conceptos sirven para que la aplicacion
se comunique con el servidor y nos ayude a disefiar la estructura de esta.

3.2.31

Entidades y Relaciones

ThingsBoard provee a la interfaz de usuario y a las API REST administrar multiples tipos de entidades y sus
relaciones en su aplicacion de IoT. Las entidades admitidas son:

Tenant: Es un individuo u organizacion que posee o produce dispositivos y activos. El tenant puede
tener varios usuarios administradores de tenant y millones de clientes, dispositivos y activos;

Clientes: El cliente también es una entidad comercial separada, individuo u organizacion que compra
o usa dispositivos y/o activos del tenant; El cliente puede tener varios usuarios y millones de
dispositivos y/o activos;

Usuarios: los usuarios pueden navegar por paneles y administrar entidades;

Dispositivos: entidades basicas de IoT que pueden producir datos de telemetria y manejar comandos
RPC. Por ejemplo, sensores, actuadores, interruptores;

Activos: entidades abstractas de IoT que pueden estar relacionadas con otros dispositivos y activos.
Por ejemplo, fabrica, campo, vehiculo;

Vistas de entidad: util si desea compartir solo una parte de los datos del dispositivo o de los activos
con los clientes;

Alarmas: eventos que identifican problemas con sus activos, dispositivos u otras entidades;

Paneles de control: visualizacion de sus datos de IoT y capacidad para controlar dispositivos
particulares a través de la interfaz de usuario;

Nodo de reglas: unidades de procesamiento para mensajes entrantes, eventos del ciclo de vida de la
entidad, etc.

Cadena de reglas: define el flujo del procesamiento en el motor de reglas. Puede contener muchos
nodos de reglas y enlaces a otras cadenas de reglas.

= Lageand: MNotes:
enant
{Root Level Owner) | Ownars |
—— 1:m - one to many
1rn . ”n- 1:m | Entity Groups (e.g. Device Group
N — has only one owner)
- i Entities |
Entity Group User Group Customer |
(EG) (LUs) Group (CG)
e [ ) men = many to many
jE— | mn l“"-“ {e.g. Device may
belong to multiple
0 Eni . Customer ,
Entity ‘ (e.g. nlﬂlim] Entity User (Owner) Device Groups)
~:m Sotm —m
Entity Group User Group Customner
(EG) ug) Group (CG)
T — l mn m:n
- N L]
Entity Sub-Customer
Entity {e.g. Device) | | EMIY User {Owner)
m

Figura 3-4. Estructura de entidades



Cada entidad posee varias caracteristicas, que son las siguientes:

e Atributos: Son conceptos clave-valor estaticos y semiestaticos que describen caracteristicas de las
entidades. Por ejemplo, el nimero de serie, modelo, firmware. ..

e Datos de serie de tiempos (Timeseries): Datos asociados a un tiempo concreto disponibles para la
visualizacion, consulta y almacenamiento. Por ejemplo, temperatura, humedad. ..

e Relaciones: Conexiones entre dos entidades, pueden ser de producir, administrar, poseer...

A continuacion, vamos a observar las relaciones. Las relaciones se definen entre dos entidades de este tenant,
de modo que tienen un tipo arbitrario que puede ser contiene, soporta, gestiona... Las relaciones de
ThingsBoard son del tipo direccionales, similar a las relaciones de la programacion orientada a objetos.

Las relaciones ayudan a entender las relaciones de las entidades del mundo fisico en ThingsBoard. En el
siguiente diagrama se muestran las posibles relaciones.

Eﬂ Assets

Region A

Contains

E] Asset E] Asset
Field A Field B
Contains
(o0 Devices [0 Devices
Moisture sensors Irrigation systems
| L

Figura 3-5. Posibles Relaciones de entidades

3.2.3.2 Atributos

ThingsBoard permite asignar atributos personalizables a sus entidades y trabajar con ellos. Estos atributos se
pueden almacenar en la base de datos para que se puedan utilizar en el procesamiento de datos o visualizar
mas adelante.

Se muestran mediante un par de clave-valor. Este formato permite una mayor flexibilidad e integracion de los
dispositivos IoT existentes en el mercado. La clave es siempre una cadena y es basicamente un nombre de
atributo, mientras que el valor del atributo puede ser cadena, booleano, doble, entero o JSON.

Los nombres de los atributos son totalmente personalizables, sin embargo, ThingsBoard recomienda utilizar el
formato CamelCase ya que permite una mayor facilidad de integracion a las funciones JavaScript.

En ThingsBoard existen tres tipos de atributos.
3.2.3.2.1 Atributos del lado del servidor

Es compatible con cualquier entidad que tiene la plataforma (clientes, usuarios, dispositivos, activos...). Son
las que se pueden configurar a través de la interfaz del usuario o de las API. Sin embargo, el dispositivo no
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puede acceder al atributo.

Server-side attributes

Server-side

ThingsBoard cluster
Save attributes . .
application

beic 57 ~
H 5 S
- ) || 60

Figura 3-6. Atributos del lado del servidor

3.2.3.2.2 Atributos compartidos

Este tipo de atributos solo est4 disponible para los dispositivos. Es similar a los atributos del lado del servidor,
pero el dispositivo puede solicitar el valor del atributo o suscribirse a las actualizaciones de este. Los
dispositivos que se comunican mediante MQTT u otros protocolos de comunicacion bidireccionales pueden
suscribirse a las actualizaciones del atributo en tiempo real. Mientras, los dispositivos con HTTP u otros
protocolos de comunicacion solicitud-respuesta pueden pedir periddicamente el valor del atributo.

Shared attributes

Device
1

Get attributes

——
h

Subscribe to

attributes

ThingsBoard cluster

oy
e

Save attributes

-
q

Get attributes

Server-side
application

50

Figura 3-7. Atributos compartidos
3.2.3.2.3 Atributos del lado del cliente

Estos atributos solo estdn disponibles para los dispositivos, se utiliza para informar de varios datos
semiestaticos desde el dispositivo a ThingsBoard. Es similar a los atributos compartidos, pero el dispositivo

puede enviar valores a la plataforma.

Client-side attributes

ThingsBoard cluster

Get attributes

Figura 3-8. Atributos del lado del cliente
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3.23.3 Datos de serie de tiempos (Timeseries)

ThingsBoard trabaja con datos de timeseries como pares clave-valor con marca de tiempo. Como los atributos
descritos en el apartado anterior, las claves son cadenas de caracteres mientras que el valor puede ser una
cadena de caracteres, booleano, doble, entero o JSON.

ThingsBoard proporciona una amplia gama de funciones relacionadas como pueden ser:
e Recopilar los datos de los dispositivos mediante varios protocolos e integraciones.
e Almacenar los datos en bases de datos SQL y NoSQL.
e Consultar el dato mas reciente o consultar los datos en un rango de tiempo mads especifico.
e Visualizar los datos en dashboards configurables y personalizables.
e Filtrar y analizar los datos mediante el motor de reglas.
e Generar alarmas basadas en datos recopilados

e Reenviar datos a sistemas externos.

3.2.34 Alarmas

La plataforma permite crear y administrar alarmas relacionadas con sus entidades (dispositivos, activos,
clientes...). Se puede configurar, por ejemplo, para que salte cuando cierto sensor esté por encima de cierto
umbral. Este es un caso muy sencillo, pero puede llegar a ser mucho mas complejo.

Las alarmas tienen varias caracteristicas principales que son las siguientes:
3.234.1 Autor

El originador de la alarma es aquella entidad que la provoca.

3.234.2 Tipo

El tipo de alarma ayuda a identificar cual es la causa de que la alarma salte.
3.23.4.3 Gravedad

Cada alarma tiene una gravedad que puede ser Critica, Mayor, Menor, Advertencia o Indeterminada
(clasificadas por prioridad en orden descendente).

3.2.3.4.4 Ciclode Vida

La alarma puede estar activada o borrada. Cuando ThingsBoard crea la alarma, persiste la hora de inicio y
finalizacion de esta. De forma predeterminada, la hora de inicio y la hora de finalizacion son las mismas. Si la
condicion de activacion de la alarma se repite, la plataforma actualiza la hora de finalizacion. ThingsBoard
puede borrar automaticamente la alarma cuando ocurre un evento que coincide con una condicion de borrado
de alarma. Un usuario puede borrar la alarma manualmente.

Ademas del estado de alarma activa y borrada, ThingsBoard también realiza un seguimiento de si alguien ha
reconocido la alarma.

Para resumir, hay 4 valores posibles del campo "estado":
e Activano reconocida (ACTIVE UNACK): la alarma no se borra y atin no se reconoce.
e Activo reconocido (ACTIVE ACK): la alarma no se borra, pero ya se reconocio.
e Borrado no reconocido (CLEARED UNACK): la alarma ya se borro, pero atin no se reconocio.
e Borrado reconocido (CLEARED ACK) - la alarma ya fue borrada y reconocida.
3.2.3.4.5 Unicidad de la alarma

ThingsBoard reconoce la alarma usando una combinacion del autor, tipo y la hora de inicio de esta. Por lo
tanto, solo puede haber una alarma con el mismo autor, tipo y hora.
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3.2.3.4.6 Propagacion de la alarma

ThingsBoard admite la propagacion de la alarma. Cuando se crea la alarma, podemos especificar si debe ser
visible para las entidades principales o no. También podemos especificar opcionalmente las relaciones que
deben estar presentes entre las entidades padre y el autor para que se propague la alarma.

3.24

Motor de reglas

Es un marco de ThingsBoard para crear flujos de trabajos basados en eventos. Con el motor de reglas,
podemos filtrar, enriquecer y transformar los mensajes entrantes originados por dispositivos de loT y activos
relacionados. También podemos activar varias acciones, por ejemplo, notificaciones 0o comunicaciéon con
sistemas externos. Se compone de tres elementos principales.

Mensaje: Cualquier evento entrante. Puede ser un dato de dispositivo, eventos de ciclo de vida del
dispositivo, eventos de API REST, solicitud de RPC, etc.

Nodo de reglas: una funcidon que se ejecuta en un mensaje entrante. Hay muchos tipos de nodos
diferentes que veremos mas adelante.

Cadena de reglas: los nodos estan unidos entre si mediante relaciones, por lo que el mensaje saliente
del nodo de reglas se envia a los siguientes nodos conectados.

0) save timeseries » create alarm
— Save to the database High T. Alarm
Post telemetry
__ message type switch [ — script ! l |
S input — 1 — pf & Create alarm
| el 6; ! C:] ° Message Type Switch = msg.temperature < -40 L Low T. Alarm

Post telemetry
— script Ty o~ ( — log )
W tarpamnieas (50 { Failure } U= g railure

Figura 3-9. Cadena de reglas

El motor de reglas de ThingsBoard es un marco altamente personalizable. Algunos casos de uso comunes que
se pueden configurar a través de las cadenas de reglas son:

3.24.1

Validar y modificar datos para la telemetria o los atributos antes de guardarlos en la base de datos.

Copiar la telemetria o los atributos de los dispositivos a los activos relacionados para que pueda
agregar telemetria.

Crear / actualizar / borrar alarmas segun las condiciones definidas.
Activar acciones basadas en eventos del ciclo de vida del dispositivo.
Cargar los datos adicionales necesarios para el procesamiento.
Activar llamadas a la API REST a sistemas externos.

Enviar correos electronicos cuando ocurra un evento.

Tener en cuenta las preferencias del usuario durante el procesamiento del evento.

Mensaje

El mensaje del motor de reglas es una estructura de datos que puede representar varios mensajes en el sistema.
Contiene la siguiente informacion:

Id del mensaje: Identificador tnico universal basado en el tiempo.

Originador del mensaje: Entidad que produce el mensaje (Dispositivo, Activo u otra entidad).
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e Tipo de mensaje: Caracteristica del mensaje que representa la accion de este.

e (arga util del mensaje: Cuerpo JSON con carga util real del mensaje.

e Metadatos: lista de pares clave-valor con datos adicionales sobre el mensaje.

Los diferentes tipos de los mensajes se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 3-1. Tipos de mensajes

Tipo de Mensaje Nombre mostrado Descripcion
Atributos de Solicitud del dispositivo para publicar

POST_ATTRIBUTES_REQUEST publicacion atributos del lado del cliente

POST TELEMETRY REQUEST Publicar telemetrfa 01 ¢itud del dispositivo para publicar

- - telemetria

TO SERVER RPC REQUEST Solicitud (.16 RPC Solicitud de RPC desde el dispositivo
desde el dispositivo

RPC CALL FROM SERVER TO DEVICE S.()hClt}J..d de RPC al S.OIICIt}lfl de RPC del servidor al

- - - - = dispositivo dispositivo

ACTIVITY_EVENT
INACTIVITY EVENT
CONNECT EVENT
DISCONNECT EVENT
ENTITY CREATED

ENTITY UPDATED

ENTITY DELETED

ENTITY ASSIGNED

ENTITY UNASSIGNED
ADDED TO ENTITY GROUP

REMOVED FROM ENTITY_ GROUP

ATTRIBUTES UPDATED

ATTRIBUTES DELETED

ALARM

Evento de actividad

Evento de inactividad

Conectar evento
Desconectar evento
Entidad creada
Entidad actualizada
Entidad eliminada
Entidad asignada
Entidad sin asignar
Agregado al grupo
Eliminado del grupo

Atributos
actualizados

Atributos eliminados

Evento de alarma

Evento que indica que el dispositivo se
activa

Evento que indica que el dispositivo se
vuelve inactivo

Evento producido cuando el
dispositivo esta conectado

Evento producido cuando se
desconecta el dispositivo

Evento producido cuando se cre6 una
nueva entidad en el sistema

Evento producido cuando se actualizo
la entidad existente

Evento producido cuando se elimind
la entidad existente

Evento producido cuando la entidad
existente fue asignada al cliente

Evento producido cuando la entidad
existente no se asigno al cliente

Evento producido cuando la entidad se
agreg6 al Grupo de entidades

Evento producido cuando la entidad se
elimino del Grupo de entidades

Evento producido cuando se realizé la
actualizacion de los atributos de la
entidad

Evento producido cuando se
eliminaron algunos de los atributos de
la entidad

Evento producido cuando se cred,
actualiz6 o elimind una alarma

3.24.2 Nodo deregla

El nodo de regla es un componente basico que procesa un solo mensaje entrante a la vez y produce uno o mas
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mensajes de salida. Es una unidad légica basica que puede filtrar, transformar o afiadir mensajes entrantes,
realizar acciones 0 comunicarse con sistemas externos.

Pueden estar relacionados con otros nodos de reglas. Cada relacion tiene un tipo, una etiqueta que se usa para
identificar el significado logico de la relacion. Cuando el nodo de reglas produce el mensaje saliente, siempre
se especifica el tipo de relacion que se usa para enrutar el mensaje a los siguientes nodos.

Las relaciones tipicas de los nodos son “Exito” y “Fallo”. Los nodos de reglas que representan operaciones
logicas utilizan “Verdadero” o “Falso”. Algunos nodos de reglas especificos pueden usar tipos de relacion mas
complejos.

Los diferentes nodos de reglas se agrupan de acuerdo con su naturaleza:
e Losnodos de filtro: se utilizan para el filtrado y enrutamiento de mensajes.

e Los nodos de enriquecimiento: se utilizan para cambiar campos de mensajes como el originador, tipo,
carga util, metadatos.

e Losnodos de accion: ejecutan acciones basados en el mensaje entrante.

e Losnodos externos: se utilizan para interactuar con sistemas externos.

3.24.3 Cadena de reglas

La cadena de reglas es un grupo logico de nodos de reglas y sus relaciones. El tenant administrador puede
definir una cadena de reglas raiz y, opcionalmente varias cadenas de reglas adicionales. La cadena de regla raiz
maneja todos los mensajes entrantes y puede reenviarlas a otras cadenas para procesamiento adicional. Las
otras cadenas también pueden reenviar mensajes.

save timeseries [ &\ Create alarm 1
o Save to the database q:] ‘ High T. Alarm [b
Post telemetry
¢] > C:] __ message type switch [ seript { ate al )
=] input — I — p & Create alarm
| = ] [ © Message Type Switch 0= msg.temperature < -40 ‘ Low T. Alarm

Post telemetry

) = seript
° msg.temperature > 50

{ Failure }

- e .
"~ Log Failure

Figura 3-10. Cadena de reglas

Hay tres posibles resultados del procesamiento de mensajes en una cadena de reglas: éxito, error y tiempo de
espera. El intento de procesamiento de mensajes sale como “Exito” si el nodo ha procesado correctamente el
mensaje. Si no lo ha procesado correctamente se produce un “Error” y no hay nodo para manejar este error. Si
el procesamiento sobrepasa un cierto umbral configurable.

3.2.5 Dashboards

ThingsBoard brinda la capacidad de crear y administrar cuadros de mando, estos cuadros de mando posibilitan
al usuario mostrar de manera eficaz y visual las diferentes entidades y los datos asociados a estos. Los
diferentes paneles se asignan a los diferentes clientes.

Para crear un panel, el usuario puede anadir diferentes tipos de widgets de distintos tipos que muestran los
diferentes datos asociados a las entidades que se quieran mostrar. Ademas, es posible exportar un tablero o un
widget especifico como un archivo de configuracion en formato JSON. Puede utilizar este archivo para
transferir la configuracion de su panel o widget a otra instancia.
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Figura 3-11. Dashboard

Water

Para determinar que entidades se muestran en el panel, ThingsBoard configura diferentes alias que sirven
como una referencia a las entidades que se pueden mostrar. Estos alias pueden ser estaticas o dindmicas.

Un ejemplo de alias estatico es el alias de entidad tinica. Una entidad se configura una vez en el cuadro de
dialogo de alias. Todos los usuarios ven los mismos datos si tienen permiso para acceder a este dispositivo.

Un ejemplo de un alias dinamico es el alias de tipo de dispositivo, que muestra todos los dispositivos de un
tipo determinado. Este alias es dindmico porque la lista de dispositivos depende del usuario que usa el panel. Si
ha iniciado sesion como tenant administrador, este alias se resolvera en todos los dispositivos de ese tipo. Sin
embargo, si ha iniciado sesion como usuario del Cliente, este alias se resolvera en los dispositivos que sean
asignados/sean propiedad de ese Cliente.

3.25.1 Widgets

Todos los paneles se construyen utilizando widgets de ThingsBoard que se muestran en la biblioteca. Cada
widget proporciona diferentes funciones para el usuario final, como visualizacion de datos, control remoto de
dispositivos, gestion de alarmas y visualizacion de contenido.

Hay cinco tipos de widgets:

o Los widgets de timeseries muestran datos para una ventana de tiempo especifica. La ventana de
tiempo puede ser en tiempo real (por ejemplo, durante las Gltimas 24 horas) o historica (diciembre de
2020).

e Los widgets de valores mas recientes muestran los valores mas recientes de un atributo particular o
claves de timeseries.

e Los widgets de control le permiten enviar comandos RPC a sus dispositivos.
o Los widgets de alarma le permiten mostrar alarmas.

o Los widgets estaticos estan disefiados para mostrar datos estaticos.
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Figura 3-12. Biblioteca de Widgets

3.26 APIREST

La API REST de ThingsBoard se puede explorar mediante la interfaz de usuario de Swagger. Puede explorar
la API REST del servidor usando la siguiente URL: http://207.180.221.115:8080/swagger-ui.html#/, que es la
direccion IP proporcionada por el profesor.
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http://207.180.221.115:8080/swagger-ui.html#/

@ Sswagger Ul b +

&« Cc 0 207.180.221.115:

ii Aplicaciones [BW] Blackboard Leam (@ Google in Linkedin » YouTube & Maps B Traducr < Google Académico Mastermind Lista de lectura

{1 swagger thingsboard (/v2/api-docs?group=thingsboard) v | REITOCLTEN BT LTS

Thingsboard REST API

For instructions how to authorize requests please visit REST API documentation page.

Created by Thingsboard team
See more at http://thingsboard.io

Contact the developer
Apache License Version 2.0

admin-controller : Admin Controller
alarm-controller : Alarm Controller
asset-controller : Asset Controller

audit-log-controller : Audit Log Controller

auth-controller : Auth Controller Show/Hide  List Operations | Expand Operations
/api/auth/changePassword changePassword
/api/auth/logout logout
/apifauth/user getUser
WS /api/noauth/activate activateUser
/api/noauth/activate{?activateToken} checkActivateToken
Ll /api/noauth/resetPassword resetPassword
/api/noauth/resetPasswordByEmail requestResetPasswordByEmail
/api/noauth/resetPassword{?resetToken} checkResetToken
/api/noauth/userPasswordPaolicy getUserPasswordPolicy

blob-entity-controller : Blob Entity Controller

Figura 3-13. API REST de ThingsBoard

ThingsBoard utiliza JWT para la autenticacion de solicitudes. Para que las solicitudes a la API sean correctas
deberemos completar el encabezado "X-Authoritation". Para solicitar el codigo JWT debemos solicitar las
credenciales mediante la API.

API login:

http://THINGSBOARD URL/api/auth/login’

Donde THINGSBOARD_ URL es la direccion IP dada por el profesor 207.180.221.115:8080. Para recibir el
token JWT, tenemos que anadir a la APl mencionada los datos del email del usuario y la contrasefia
correspondiente. Recibiremos un JSON con el token correspondiente que afiadiremos a las posteriores
solicitudes para autorizar la solicitud.

3.2.6.1 Atributos

Una vez que ya estamos autorizados, podemos solicitar o cambiar los atributos de las distintas entidades
mediante las distintas APIs:

API Atributos del servidor:

http://207.180.221.115:8080/api/plugins/telemetry/SENTITY TYPE/SENTIT
Y ID/SERVER_SCOPE

API Atributos compartidos:
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http://207.180.221.115:8080/api/plugins/telemetry/$ENTITY TYPE/S$SENTIT
Y ID/SHARED SCOPE

API Atributo del lado cliente:

http://207.180.221.115:8080/api/plugins/telemetry/$ENTITY TYPE/S$SENTIT
Y ID/CLIENT SCOPE

Donde se puede realizar la solicitud POST enviando un JSON del atributo o realizar un GET, donde
ThingsBoard te envia un JSON con los clave-valor de los distintos atributos solicitados. Se pueden realizar en
todos los casos excepto en el del cliente, donde sélo se puede realizar la solicitud GET.

En la solicitud tendremos que poner el ENTITY TYPE que corresponde al tipo de entidad del cual queremos
sacar los atributos y el ENTITY _ID que es el identificador tinico de la entidad que se va a comprobar.

3.2.6.2 Timeseries

ThingsBoard proporciona una serie de APIs para obtener los diferentes datos de una entidad. Podemos obtener
todos los datos de la entidad deseada u obtener los datos concretos de una clave especifica que queramos
manejar. Ademas, nos permite obtener el ultimo valor obtenido o los diferentes valores histéricos de esa clave.

3.2.6.2.1 Obtener claves de datos de timeseries para una entidad especifica

Puede obtener una lista de todas las claves de datos de timeseries para un tipo de entidad en particular y un ID
de entidad usando la solicitud GET a la siguiente APL.

API solicitado:

http(s)://207.180.221.115:8080/api/plugins/telemetry/{entityType}/{en
tityId}/keys/timeseries

Los tipos de entidad admitidos son: TENANT, CUSTOMER, USER, DASHBOARD, ASSET, DEVICE,
ALARM, ENTITY_ VIEW.

3.2.6.2.2 Obtener valores de datos de timeseries para una entidad especifica

Puede obtener una lista de todos los valores mas recientes para un tipo de entidad en particular y un ID de
entidad usando la solicitud GET a la siguiente API.

API solicitado:

http(s)://207.180.221.115:8080/api/plugins/telemetry/{entityType}/{en
tityId}/values/timeseries?keys=keyl, key2, key3

Los tipos de entidad admitidos son: TENANT, CUSTOMER, USER, DASHBOARD, ASSET, DEVICE,
ALARM, ENTITY_ VIEW.

3.2.6.2.3 Obtener valores de datos histéricos de timeseries para una entidad especifica

Puede obtener una lista de todos los valores historicos para el tipo de entidad en particular y la identificacion
de la entidad usando la solicitud GET a la siguiente API.

API solicitado:

http(s)://207.180.221.115:8080/values/timeseries?keys=keyl, key2, key3¢&
startTs=1479735870785&endTs=1479735871858&interval=60000&1imit=100&agg
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=AVG

Los parametros admitidos se describen a continuacion:
e keys: Lista separada por comas de claves de telemetria para recuperar.
e startTs: Marca de tiempo de Unix que identifica el inicio del intervalo en milisegundos.
e endTs: Marca de tiempo de Unix que identifica el final del intervalo en milisegundos.
e interval: El intervalo de agregacion, en milisegundos.
e agg: La funcion de agregacion. Uno de MIN, MAX, AVG, SUM, COUNT, NONE.
e limit: La cantidad méxima de puntos de datos para devolver o intervalos para procesar.

ThingsBoard usara startTs, endTs e interval para identificar particiones de agregacion o subconsultas y
ejecutar consultas asincronicas a la base de datos que aprovechan las funciones de agregacion integradas.

3.26.3 Motor de reglas

ThingsBoard proporciona API para enviar llamadas API REST personalizadas al motor de reglas, procesar la
carga util de la solicitud y devolver el resultado del procesamiento en el cuerpo de la respuesta. Esto es util
para varios casos de uso. Por ejemplo:

o cxtender la API REST existente de la plataforma con llamadas API personalizadas;

e enriquecer la llamada API REST con los atributos de dispositivo / activo / cliente y reenviar al sistema
externo para un procesamiento complejo;

e proporcione una API personalizada para sus widgets personalizados.

Para ejecutar la llamada a la API REST, puede utilizar la regla-motor-controlador API REST:

rule-engine-controller Show/Hide @ List Operations = Expand Operations
fapi/rule-engine/ handleRuleEngineRequest
fapi/rule-engine/{entityType}/{entityld} handleRuleEngineRequest
fapi/rule-engine/{entityType}/{entityld}/{timeout} handleRuleEngineRequest

Figura 3-14. API para motor de reglas

3.2.7 ThingsBoard PE vs ThingsBoard CE

Dentro de ThingsBoard existen principalmente dos tipos de productos principales: ThingsBoard CE
(Community Edition) y ThingsBoard PE (Professional Edition). En este apartado vamos a ofrecer una pequefia
comparativa para poder discernir las diferencias principales.

ThingsBoard CE permite realizar las funcionalidades basicas de ThingsBoard. Que permite manejas los
activos y los datos recolectados, junto con las cadenas de reglas y los paneles. Permite también el transporte en
los protocolos establecidos y los componentes del motor de reglas son basicas. Ademas, no permite que tenga
multiples inquilinos dentro de inquilinos, a diferencia de la PE.

ThingsBoard PE tiene, ademas de las funcionalidades basicas mencionadas anteriormente, permite planificar
las acciones, configurar el menu completamente y crear grupos de entidades. Ademas, podemos integrar
acciones de otras plataformas.
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4 APLICACION

Actualmente la forma de contabilizar el consumo de agua se encuentra realizado de forma clésica, por lo que
puede ser tedioso y llevar mucho tiempo. Para poder controlar el consumo tenemos que ir a los cuartos de
mantenimiento o en los armarios destinados a ello, por lo que tenemos que acceder fisicamente a cada aparato
para comprobar cuanto llevamos consumido. Ademas, para poder cortar el acceso al agua, tenemos que girar
las llaves de acceso, que suelen ser de dificil acceso.

No existen muchas aplicaciones que puedan contabilizar el consumo de agua que se ha llevado y menos
aplicaciones que accedan al contador para poder cortar el acceso al mismo. Por ello, esta aplicacion quiere
solucionar estos dos puntos de forma sencilla y eficaz.

Para conseguirlo incorpora las siguientes caracteristicas:
e Un sistema de registro de usuario para que la aplicacion sea personal e intransferible.
¢ Un sistema de acceso a la aplicacion que permite acceder a tus datos de manera segura.
e Una pantalla de registro del contador para que puedas agregar tu dispositivo.
e Un apartado de perfil personal en el que se muestran los datos del usuario y del contador.

e Un apartado de configuracion en el que se puede modificar los datos del usuario o del contador y que
se pueden realizar acciones como cambiar de contador o de usuario.

e Un apartado de configuracion en el que se puede modificar el nivel de agua consumida en el que se
genere una alerta.

e Una pantalla para visualizar el agua consumida durante el dia, la semana y el mes. Ademas, podemos
cortar o restaurar el acceso agua.

e Una pantalla para poder visualizar el historico de agua consumida, aplicando una comparativa con
periodos anteriores.

e Un apartado donde podemos visualizar todas las alarmas generadas por el consumo excesivo.

4.1 Grafico global del Proyecto

Antes de desarrollar la aplicacion, primero hemos de considerar todas las partes del proyecto y como estas
interactiian unas con otras. En este apartado vamos a explicar, junto con una grafica, como interactian cada
una de ellas y en qué aspectos del proyecto se van a desarrollar.

La gréfica global del proyecto es el siguiente:

L —Z

Generador de

icacic ThingsBoard
Aplicacion g Datos
Figura 4-1. Grafico Global del Proyecto

Donde vamos a dividir el proyecto en tres partes :

e La aplicacién: Aspecto del proyecto que se comunica con el cliente y en el que se generan las
graficas y las operaciones con los datos que se recogen con ThingsBoard. Para comunicarnos con
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ThingsBoard utilizaremos peticiones HTTP a las diferentes API REST de ThingsBoard para que este
guarde o intercambie informacion con la aplicacion.

e ThingsBoard: Servidor del proyecto donde se almacenan los distintos datos que provienen tanto del
cliente como del generador de datos, y generan las distintas alarmas con los datos recogidos. Ademas,
si alguno de los elementos requiere de algin dato, ThingsBoard se los proporciona.

o El generador de datos: Produce aleatoriamente datos simulando el funcionamiento de un contador,
que entregara posteriormente a ThingsBoard mediante una peticion HTTP utilizando las distintas API
REST del servidor.

A continuacion, veamos con mas detalle los distintos elementos del proyecto.

411 Laaplicacion

La aplicacion sirve fundamentalmente como un elemento de contacto entre el cliente y el servidor
ThingsBoard, para ello solicita al cliente los distintos datos fundamentales para mostrarle los diferentes
aspectos del contador. Es decir, le solicita al cliente los datos del contador y del usuario suficientes y para
crearlos y guardarlos en el servidor. También le reclama al servidor los datos del contador para mostrarle al
cliente el agua consumida, las comparativas de los dias y las alarmas producidas por el consumo excesivo.

Aplicacion
Recoge datos de la creacion de || Muestra datos del cliente y del -
un cliente contador
Recoge datos de la creacion de || Muestra datos del consumo del HTTP(API REST)
un contador contador l
Inicia/Sales de la sesion Genera grafico de barras
comparativo del consumo ThingsBoard
Corta/Restaura el agua Muestra tabla de alarmas

Figura 4-2. Gréfico de la Aplicacion

Una vez realizado todas las acciones le muestra al cliente los resultados.

41.2 ThingsBoard

ThingsBoard es el servidor que fundamentalmente almacena los datos que recibe de la aplicacion y del
generador de datos. Una vez recibe los datos, los procesa y los almacena de manera representativa en su base
de datos interna, de modo que podamos trabajar con ellos a posteriori.

ThingsBoard recibe por parte de la aplicacion los datos que sirven para crear los clientes y el contador. Una
vez creado en la base de datos guarda los atributos asociados al contador, asi como las cadenas de reglas que se
utilizan para generar las alarmas que se producen por el consumo excesivo por parte del cliente.

Por parte del generador recibe las distintas telemetrias que se asocian a un contador en especifico y lo guarda
en la base de datos, también se asegura que la telemetria pase por la cadena de reglas para ver si se ha
producido una alarma.

Tanto la aplicacion como el generador necesitan datos de los clientes y de los dispositivos para su
funcionamiento. Por lo tanto, ThingsBoard les proporciona los datos necesarios para ello.

ThingsBoard

Crea/Modifica Cliente y Usuario [ Afade/Envia Telemetrias ]

(N

HTTP(API REST) EEI

Generador de

HTTP(API REST) [ Crea/Modifica Dispositivo M Anade/Envia Alarmas
[ } Datos

Crea/Modifica Cadena de Reglas [ Activa Cuentas ]

Aplicacion

[ Afiade/Elimina/Envia Atributos }

Figura 4-3. Grafico del Servidor
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41.3 El generador de datos

Por ultimo, el generador de datos simula el comportamiento de un contador de agua generando datos aleatorios
que se envian al servidor ThingsBoard para su almacenamiento. Para ello envia mediante una peticion HTTP a
la API REST del servidor los datos generados.

Para que el generador funcione, tenemos que pedirle al servidor las credenciales de nuestro usuario para poder
enviarle los datos al contador asociado. Luego, comprobamos si esta activo mirando el atributo
correspondiente. Si todo es correcto, le envio los datos.

Generador de Datos

- ™

- Genera Telemetrias
HTTP(API REST) §
l'= - rComprueba contador del usuario\
ThingsBoard ; : ‘
Comprueba si el contador esta
g activo )

Figura 4-4. Grafico del Generador de datos

4.2 Desarrollo de React Native en la aplicacion

La aplicacion se encuentra desarrollada en React Native y para que se lleve a cabo se ha desarrollado en una
serie de archivos, diferenciados en la utilidad que le aporta a la aplicacion. Por lo tanto, hemos estructurado la
aplicacion en la siguiente manera:

> IR components

> & config
= js

> N
> B@ styleSheet

.gitignore

{-} app
B AppMenujs
Z babel.config.js

(8 package-lock.json

(2 packagejson
Figura 4-5. Estructura de la aplicacion en React Native
Dentro de esta estructura dividimos la aplicacion en los siguientes modulos:
e Ficheros generales que aportan la navegacion en la aplicacion.

o El directorio “js”: que contiene todos los ficheros que componen las diferentes pantallas dentro de la
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aplicacion.

e Fl directorio “styleSheet: que contiene los ficheros de estilo que manejan las pantallas y que aportan
el disefio de la aplicacion.

e El directorio “config” : que contiene los ficheros que aportan los elementos constantes que se usan en
todos los demas ficheros.

e Fl directorio “components”: que contiene los ficheros que manejan diferentes componentes que se
usan dentro la aplicacion.

e Fl directorio “api”: que contiene los ficheros que manejan la conexion entre el dispositivo mévil y el
servidor ThingsBoard

A continuacion, se explicard en mayor detalle los elementos de React Native que se utilizan en los distintos
directorios y ficheros y que utilidad tienen cada uno de ellos.

4.21 Ficheros de navegacion

Dentro de la aplicacion, tenemos dos ficheros (App.js y AppMenu.js), que aportan la navegacion entre las
diferentes pantallas de la aplicacion. Para ello utilizaremos el médulo de React Native que se denomina React
Navigation. [6]

Para ello instalamos en la aplicacion el paquete mediante el siguiente paquete:

Paquete de React Navigation:

expo install @react-navigation/native
expo install @react-navigation/stack

Este modulo permite crear una estructura de navegacion dentro de la aplicacion, antes de instalar el paquete
hay que instalar las dependencias que son fundamentales a la hora de que el paquete funcione. Estas
dependencias son “react-native-screens” y ‘“‘react-native-safe-area-context.”

Instalacion de dependencias:

expo install react-native-screens react-native-safe-area-context

Una vez instalado el paquete React Navigation, ya se puede importar en el proyecto. La importacion se realiza
importando los elementos necesarios en nuestro proyecto. En nuestro caso se realiza incorporando a los
ficheros la siguiente linea:

{ MavigationContainer }

{ createStackNavigator

Figura 4-6. Lineas de import del proyecto

Una vez que ya tenemos importado los elementos necesarios, el React Navigation proporciona una forma para
que la aplicacion haga la transicion entre pantallas y administre el historial de navegacion. Para ello la
aplicacion empuja y saca elementos de la pila de navegacion a medida que los usuarios interactian con ella, y
esto hace que el usuario vea diferentes pantallas.

Para que la aplicacion se ejecute de la manera que se desea, creamos en el archivo principal App.js (que es el
primer fichero que accede la aplicacion), la pantalla principal que es la pantalla de Login y después creamos
diferentes pantallas secundarias que vayan a las demas pantallas.

Para ello lo creamos mediante createNativeStackNavigator, que es una funcion que devuelve un objeto que
contiene 2 propiedades: Screen y Navigator. Ambos son componentes de React que se utilizan para configurar
el navegador. El Navigator debe contener elementos Screen como hijos para definir la configuracion de rutas.
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Figura 4-7. Creacion de la pila

Para que todo funcione, NavigationContainer es un componente que administra nuestro arbol de navegacion y
contiene el estado de navegacion. Este componente debe envolver la estructura de todos los navegadores.

]

headerTintCol

headerTit

Figura 4-8. Estructura de la navegacion de App.js

Una vez que iniciamos sesion, vamos al ment de la aplicacion. Como este elemento es otro navegador
diferente, para poder llegar desde App.js a AppMenu.js anidamos el navegador del menu dentro de la pila de
App.js. Para ello simplemente afiadimos en el atributo “component” del navegador principal al navegador
secundario.

Al final, la estructura de navegadores que esta siguiendo la aplicacion es la siguiente:
e Stack.Navigator

o Login (Screen Principal)

o Register (Screen)

o Menu (Screen)
= FirstUser
=  CounterRegister
= Profile
»  Configuration
»  Configurationlnform
=  ConfigurationUser
*  Inform
=  Counter

Esta navegacion permite que se pueda seguir la aplicacion de forma fluida y ordenada, de modo que la pila
pueda rellenarse por orden y permitir la navegacion entre pantallas.

24



422 Componentes de React Native

Dentro de los ficheros de la aplicacion utilizamos distintos componentes que aportan la estructura de la
aplicacion, es decir, los elementos que nos ayudan a que la aplicacion se utilice correctamente. Cada
componente realiza una accion caracteristica sobre la aplicacion general. [7]

Los distintos componentes que se afiaden en esta aplicacion son las siguientes:

4221 BarChart

Este componente se utiliza para generar un grafico de barras. Para ello tenemos que afiadir a nuestro proyecto
el modulo correspondiente a este componente, que seria el componente “react-native-svg-charts”. [8] Para
instalarlo ponemos dentro del cuadro de mando del proyecto:

Paquete de react-native-svg-charts:

expo install react-native-svg-charts

Una vez instalado el paquete tenemos que importar los elementos correspondientes al grafico de barras que es
el que vamos a utilizar en esta aplicacion. Para ello utilizamos la siguiente linea:

import { BarChart, YAxis,

Figura 4-9. Importar el componente BarChart
Una vez importado, podemos utilizarlo. Para ello incorporamos el elemento BarChart a nuestra aplicacion.

Chart
style={styles.barChart
animate=
animationDuration={588
data= {barData

BarChart

Figura 4-10. Componente BarChart

Dentro del componente hay un par de atributos que hay que aclarar. El atributo spacinglnner nos permite
manejar el espacio entre las barras mientras que el atributo contentlnset nos permite manejar el
posicionamiento del grafico dentro del componente. El atributo contentInset indica la cantidad de insercion del
contenido desde los bordes.

Ademas, podemos afiadir al grafico el numero de datos distintos que queramos, que en nuestro caso nos
permite aplicar una comparativa de barras del mismo contador en diferentes momentos.

Para poder decorar el grafico hemos afiadido a la izquierda de este el elemento YAxis, que es un componente
auxiliar para disefiar las etiquetas del eje Y en las mismas coordenadas que su grafico. Es muy importante que
el componente tenga exactamente los mismos limites del grafico si no el eje y estara descuadrado con los
elementos del grafico de barras.
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fill: ‘black’,
fontSize: 18,

value L°

Figura 4-11. Componente Y Axis
4222 Image

Componente de React para mostrar diferentes tipos de imagenes, incluidas imagenes de red, recursos estaticos,
imagenes locales temporales e imagenes del disco local, como el carrete de la camara.

En nuestro caso, utilizamos este componente para mangejar las diferentes imagenes que tendra la aplicacion,
todas las imagenes se encuentran guardadas en la carpeta Images dentro del directorio assests, donde se
guardan los diferentes activos dentro de la aplicacion.

yle={styles.logo

source={require(’..

Figura 4-12. Componente Image
Esto se logra mediante la propiedad del componente source, que puede buscar elementos tanto en local como
en remoto, es decir, aplicando URL.

4.22.3 KeyboardAwareScrollView

Este componente se utiliza para controlar la apariencia del teclado y se desplaza automaticamente hasta
enfocar la pantalla en el TextInput que estamos centrados. Para ello tenemos que anadir a nuestro proyecto el
modulo correspondiente a este componente, que seria el componente “react-native-keyboard-aware-scroll-
view”. [9] Para instalarlo ponemos dentro del cuadro de mando del proyecto:

Paquete de react-native-keyboard-aware-scroll-view:

expo install react-native-keyboard-aware-scroll-view

Una vez instalado el paquete tenemos que importar el componente que vamos a utilizar en esta aplicacion.
Para ello utilizamos la siguiente linea:

import { KeyboardAwareScrollView

Figura 4-13. Importar el componente KeyboardAwareScrollView

Una vez importado, afiadimos el elemento a la pantalla correspondiente. Nos aseguramos de que todos los
elementos de la pantalla se encuentran recogidos dentro del componente para que funcione. Ademas, este
componente funciona como un View y, por lo tanto, no puede tener un View inmediatamente antes del
componente.
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backgroundColor="1r:

TouchableWithout
onPress={() ¢ d.dismiss(}

View

.inputContainer

.buttonContainer

onPress={onRegisterPress
strings.REGISTRAR

Figura 4-14. Componente Keyboard AwareScrollView

Normalmente, este componente se ocupard solo de manejar el contenido insertado. Si desea que
KeyboardAwareScrollView se desplace automaticamente a un TextIlnput que obtiene el foco (por lo que se
asegura que sea visible), puede agregar un atributo llamado getTextInputRefs: una devolucion de llamada en la
que puede devolver una matriz de referencias a los componentes TextInput que se desplazan automaticamente
para ser manejado.

KeyboardAwareScrollView buscara el Textlnput enfocado en la matriz y se asegurara de que sea visible
desplazandose hasta su ubicacion.

4224 MaterialCommunitylcons

Este componente se utiliza para afadir iconos que se utilizan para mostrar elementos y es perfecto para
botones, logotipos y barras de navegacion/pestanas. Para ello tenemos que afiadir a nuestro proyecto el modulo
correspondiente a este componente, que seria el componente “@expo/vectors-icons” [10]. Para instalarlo
ponemos dentro del cuadro de mando del proyecto:

Paquete de @expo/vectors-icons:

expo install @expo/vectors-icons

Una vez instalado el paquete tenemos que importar el componente que vamos a utilizar en esta aplicacion.
Para ello utilizamos la siguiente linea:

import {MaterialCommunityIcons as Icon} from ‘@expofvector-icons’;

Figura 4-15. Importar Material Comunitylcons

Una vez importado, afiadimos el elemento a la pantalla correspondiente. En nuestro caso, el elemento que
vamos a afiadir es el 0jo que se afiaden en las contrasefias. De modo que cuando pulsen, se cambie al icono de
un ojo tachado permitiendo que la contrasefia se visualice.
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style={styles . eye

Figura 4-16. Componente Icon

Para manejar el estado del ojo en cada momento, utilizamos la funcion useSate() de React Native, permitiendo
de manera sencilla implementar los iconos a instalar.

Figura 4-17. Variable del icono

Una vez realizado la aplicacion, cuando pulsamos el icono, tenemos que cambiar la variable “eye” al valor de
la variable con el ojo tachado, de modo que se cambia el icono.

Figura 4-18. Cambio de icono

4.2.2,5 RadioButtonRN

Este componente se utiliza para afadir un botén de radio animado. Para ello tenemos que afiadir a nuestro
proyecto el modulo correspondiente a este componente, que seria el componente “radio-buttons-react-native”
[11]. Para instalarlo ponemos dentro del cuadro de mando del proyecto:

Paquete de radio-buttons-react-native:

expo install radio-buttons-react-native

Una vez instalado el paquete tenemos que importar el componente que vamos a utilizar en esta aplicacion.
Para ello utilizamos la siguiente linea:

import RadioButtonRN from 'radio-buttons-react-n

Figura 4-19. Importar RadioButtonRN

Una vez importado, afladimos el elemento a la pantalla correspondiente.

box=
style={styles._radioButton

boxStyle={styles.radioBox
textStyle={styles.radioText
)

Cy
(

selectedBtn={(e radioButtonselected(e)

Figura 4-20. Componente RadioButtonRN

Este componente nos permitira seleccionar el nivel de agua maximo que se consumira sin que salte una alerta
en la aplicacion.
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4.2.2.6 ScrollView

Componente que envuelve la plataforma al tiempo que proporciona integracion con el sistema de "respuesta”
de bloqueo tactil. Hay que tener en cuenta que ScrollView debe tener una altura limitada para funcionar.

El ScrollView es un contenedor de desplazamiento genérico que puede contener varios componentes y puntos
de vista. Los elementos desplazables pueden ser heterogéneos y puede desplazarse tanto vertical como
horizontalmente.

ollView style={styles.dataWrapper
Table borderStyle={styles.borderStyle

tableData.map({(rowData, index)
Row
key={index
data={rowData
widthArr={widtharr
style={[styles.row, index¥%2 && {backgroundColor: color.MEDIL
textStyle=

Figura 4-21. Componente Scroll View

En la aplicacion nos sirve para mostrar la tabla de alertas, ya que la tabla es muy grande para la pantalla, este
componente nos permite mostrar los datos sin que se tenga que empequeiiecer la tabla para que quepa en la
pantalla.

4.2.2.7 StatusBar

Componente para controlar la barra de estado de la aplicacion. Nos permite guardar el espacio de la barra de
notificaciones y que la aplicacion no se solape con la misma.

r barstyle="dark-content’ backgroundColor="transparent

Figura 4-22. Componente StatusBar

En la aplicacion usamos el atributo backgroundColor para que la barra de estado sea del dispositivo movil
poniéndolo transparente.

4228 Svg

Este componente se utiliza para generar un grafico de donut. Para ello tenemos que afiadir a nuestro proyecto
el modulo correspondiente a este componente, que seria el componente “react-native-svg” [12]. Para instalarlo
ponemos dentro del cuadro de mando del proyecto:

Paquete de react-native-svg:

expo install react-native-svg

Este componente genera elementos graficos basicos como circulos y elementos primitivos que en conjunto
podemos crear elementos graficos complejos (en nuestro caso la grafica donut.)

Una vez instalado el paquete tenemos que importar los elementos correspondientes al grafico que es el que
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vamos a utilizar en esta aplicacion. Para ello utilizamos la siguiente linea:

Figura 4-23. Importar el componente Svg

Una vez importado, podemos utilizarlo. Para ello incorporamos el elemento BarChart a nuestra aplicacion.

2z

width={radius * 2
viewBox={"8 8 halfCircle *

rotation="
origin={"
Circle

Figura 4-24. Componente Svg

Para crear el donut, dentro de la grafica tenemos que afiadir los componentes Circle para que tenga la forma de
circulos. Una vez creado el donut, lo animamos con el componente Animated para que le dé la forma de
grafica.

Ademas, podemos afiadir al grafico el nimero de datos distintos que queramos, que en nuestro caso nos
permite darle la suma del contador para los diferentes dias.

4229 Switch

Muestra una entrada booleana.

Este es un componente controlado que requiere una devolucion de llamada que actualice el accesorio value
para que el componente refleje las acciones del usuario. Si el accesorio value no se actualiza, el componente
seguira representando el accesorio value proporcionado en lugar del resultado esperado de las acciones del
usuario.

En la aplicacion utilizamos este componente para que muestre los distintos botones de comparativa, si es que
queremos comparar los datos. Si el Switch se encuentra apagado, la grafica mostrada no tendré la comparativa
de los datos del contador. Si se encuentra encendido podemos ver como las graficas realizan una comparativa.

Switch
style={styles_ toogle
trackColor={{ false: color.GRAY, true: color.TOMATO RED}

thumbColor={isEnabled 2? color.GRAY : color.TOMATO RED
omalueChange={toogleSwitch
value={isEnabled

Figura 4-25. Componente Switch

Para que se muestren los botones, hemos utilizados dos variables de estado que indican si el switch se
encuentra activo y si los botones estdn escondidos. De este modo cuando activamos el componente, los
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botones se muestran y si se desactiva, se vuelven a esconder.

setComparar] = useState(

toogleSwitch = ()
if(button == 'A
setIsEnabled(

setIsHidden(

elsef
setIskEnabled(!isEnabled};
;etIsHidden(!isHidden);

Figura 4-26. Activacion del Switch

42210 Table

Este componente se utiliza para generar una tabla. Para ello tenemos que afiadir a nuestro proyecto el modulo
correspondiente a este componente, que seria el componente “react-native-table-component”. [13] Para
instalarlo ponemos dentro del cuadro de mando del proyecto:

Paquete de react-native-table-component:

expo install react-native-table-component

Una vez instalado el paquete tenemos que importar los elementos correspondientes a la tabla que vamos a
utilizar en esta aplicacion. Para ello utilizamos la siguiente linea:

Figura 4-27. Importar el componente Table

Una vez importado, podemos utilizarlo. Para ello incorporamos el elemento Table a nuestra aplicacion para
generar la estructura de la tabla, para afiadir elementos a la tabla, utilizamos el componente Row que nos
permite crear filas de elementos.
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tableData.map((rowData, index)

key={index

data={rowData

widthArr={widthArr

style={[styles.row, index%2 && {backgroundColor: color.MEDIUM_PURF} ]
textStyle={styles.tableText

Figura 4-28. Componente Table

En nuestra aplicacion, tenemos una primera tabla que contiene la cabecera de esta. A continuacion, generamos
otra tabla que contiene las alarmas que va generando la aplicacion. Los elementos de esta segunda tabla son
dinamicos y se afiaden a medida que se van generando alarmas.

42211 Text

Un componente de React para mostrar texto. En la aplicacion lo usamos para manejar los diferentes strings
que se desarrollan en el fichero “strings.js” del directorio “config”.

Text style={styles.text}>{strings.CONTRASENA]</Text

Figura 4-29. Componente Text

42212 Textinput

Un componente fundamental para ingresar texto en la aplicacion a través de un teclado. Los accesorios brindan
capacidad de configuracion para varias funciones, como autocorreccion, uso automatico de mayusculas, texto
de marcador de posicion y diferentes tipos de teclado, como un teclado numérico.

El caso de uso mas basico es dejar caer un TextInput y suscribirse a los eventos onChangeText para leer la
entrada del usuario. También hay otros eventos, como onSubmitEditing y a los onFocus que se puede
suscribir.
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TextInput

ref={ (input) emailInput = input; }

I

L
style={styles.textInput
placeholder={strings.EMAIL
placeholderTextColor={color.WHITE

clearTextOnFocus

blurdnSubmit=

returnkeyType= E

onSubmitEditing={ () I passwordInput.focus();
onChangeText={ (text) changeHandler( 'Email’', te

Figura 4-30. Component TextInput

En la aplicacién usamos este componente para realizar los formularios tanto de registro del usuario y del
contador como para iniciar sesiéon de la aplicacion. Uno de los atributos que se utilizan es el de
secureTextEntry, que se utiliza para ocultar el texto en la entrada de las contrasefias.

42213 TouchableOpacity

Un envoltorio para hacer que las vistas respondan correctamente a los toques. Al presionar hacia abajo, la
opacidad de la vista envuelta se reduce, atenuandola. La opacidad se controla envolviendo a los hijos en un
Animated.View, que se agrega a la jerarquia de vistas.

En la aplicacion sirve para saber si hemos pulsado un boton. Una vez que se utiliza, todos los elementos que
contienen se veran afectados al pulsarlo, por lo que sirve para crear botones con varios elementos (imagenes,
texto...).

TouchableOpacity
style={styles.button
onPress={onConfigurationPres

Figura 4-31. Componente TouchableOpacity

42214 View

El componente mas fundamental para crear una interfaz de usuario. View esta disefiado para anidarse dentro
de otras vistas y puede tener otros componentes en su interior. En la aplicacion, hemos usado este elemento
para poder separar la aplicacion en contenedores y que a cada uno le apliquemos un estilo diferente
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style={styles.text}>{strings.EMATL
fles.textInputContainer

ref={ (input) { emailInput = input; }
onChangeText={ (text) changeHandler( 'Email’, text)

style={styles.text]>{strings.CONTRASEfA

styles.textInputContainer
tIl‘p
ref={ (input) { passwordInput = inpu
onChangeText={ (text) changeHandler(

Figura 4-32. Componente View

4.2.3 APIs utilizadas en React Native

Una API es un conjunto de definiciones y protocolos que se utiliza para desarrollar e integrar el software de las
aplicaciones. Las API son un medio simplificado de conectar los elementos de la aplicacion, esto nos permite
conectarnos también con elementos en la nube.

En la aplicacion desarrollamos fundamentalmente dos APIs diferentes, la primera son aquellos elementos de
React Native que nos sirven para que la aplicacion reaccione de manera dinamica a los eventos que generamos
en la aplicacion y nos proporciona actividad y dinamismo. [7]

La segunda son aquellas APIs que nos aporta la funcionalidad con elementos externos de la aplicacion y que
nos sirven como un canal de comunicacion para recoger y enviar informacion a estos servidores externos. En
la aplicacion utilizamos estas APIs para comunicarnos con ThingsBoard y nos proporcionan toda la
informacion que requerimos para que la aplicacion se ejecute sin problemas. [14]

4.2.31 APIs de React Native

Para poder ejecutar las APl de React Native tenemos que importar a los ficheros correspondientes los
elementos que se van a ejecutar para que se generen los efectos que se desean en la aplicacion. Cada elemento
tiene una serie de funciones y de propiedades que lo define de manera mas especifica.

A continuacion, mostraremos con mas detalle las APIs utilizadas en la aplicacion, asi como la utilidad que
estos aportan a la ejecucion de esta. De igual forma, describiremos las funciones y propiedades importantes
que utilizaremos.

42311 Alert
Inicia un cuadro de dialogo de alerta con el titulo y el mensaje especificados.

Opcionalmente, proporciona una lista de botones. Al tocar cualquier botdn, se activara la devolucion de
llamada onPress respectiva y se descartara la alerta. De forma predeterminada, el unico botdn sera un botdn
"Aceptar".

En nuestro caso utilizamos esta API para poder generar alerta en caso de que se genere algin error en la
aplicacion.

Figura 4-33. API Alert

La funcidn alert nos permite que se genere en la aplicacion la alerta y que este se muestre por pantalla. Una vez
mostrada, la aplicacion non podra continuar hasta que el boton sea pulsado, de este modo nos aseguramos de
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que el mensaje sea entregado.
4.2.3.1.2 Animated

La biblioteca Animated estd disefiada para hacer que las animaciones sean fluidas, poderosas y faciles de
construir y mantener. Se centra en relaciones declarativas entre entradas y salidas, transformaciones
configurables intermedias y métodos start/stop para controlar la ejecucion de la animacion basada en el
tiempo.

El flujo de trabajo principal para crear una animacion es crear una Animated.Value, conectarla a uno o mas
atributos de estilo de un componente animado y luego impulsar actualizaciones a través de animaciones
usando Animated.timing().

En nuestro caso utilizamos la APl Animated para generar animaciones de relleno tanto de la grafica que
genera las barras de contadores de agua como de las graficas de donuts que muestran las diferentes cantidades
de agua acumulada.

animation = (toValue) {

return Animated.timing{animated, {
delay: 1888,
toValue,
duration,
useNativeDriver:

V). start();

Figura 4-34. API Animated

En este caso usamos el pardmetro “delay” para determinar el retraso que tendra la aplicacion con respecto a la
aparicion de la pantalla en milisegundo (en nuestro caso 1 segundo) y que llegue hasta el valor marcado por la
propiedad “toValue”.

Ademas, anadimos la API Easing. La API Easing implementa funciones de aceleracion comunes. Este médulo
es utilizado por Animated.timing () para transmitir movimiento fisicamente creible en animaciones.

4.2.3.1.3 Keyboard

Usamos el moédulo Keyboard para controlar los eventos del teclado. Esto nos permite escuchar eventos nativos
y reaccionar ante ellos, asi como realizar cambios en el teclado, como descartarlo.

Esto nos permite descartar el teclado cuando salimos de escribir en un campo de texto, nos da la facilidad de
ver la pantalla completa y asi evitar que tengamos que pulsar la tecla de retroceso para ocultar el teclado,
pudiendo provocar que retrocedamos en la pantalla.

TouchableWithoutFeedback

onPress={() Keyboard.dismiss()

Figura 4-35. API KeyBoard

Utilizamos la funcion dismiss, esta funcion descarta el teclado activo y quita el foco del elemento donde se
encontraba, en general un TextInput.

4.2.3.1.4 Platform

Usamos el modulo Platform para controlar el sistema donde corre la aplicacion. Esto nos permite manejar
diferentes estilos dependiendo de si el sistema donde se ejecuta la aplicacion es Android o [oS.

Esta API se utiliza para que se generen unas alertas si el elemento es IoS y utilizar el componente
ToastAndroid si el sistema operativo es Android.
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Android.SHORT);

Alert.alert('Info’, 'Usuario Creado')};

Figura 4-36. API Platform

Dentro de este elemento utilizamos la funcién OS, esta funcion devuelve un valor de cadena que representa el
sistema operativo actual. Puede ser una de las dos opciones siguientes: Android o IoS. Suele utilizarse para
diferenciar acciones o elementos dependiendo del sistema operativo que se esté utilizando.

4.2.3.1.5 StyleSheet

API que realiza una abstraccion similar a CSS del HTML. En este documento, utilizamos este componente
para crear los estilos en los que se basa la pantalla correspondiente al fichero del estilo. Todos los ficheros de
estilo se guardan en la carpeta de “styleSheet”.

flex: 1,
flexDirection: "row',
backgroundColor: color.WHITE

barChartContainer: {
flex: 1,
marginlLeft: 18

barChart: {
flex: 1

Figura 4-37. API StyleSheet

Para llamar al estilo correspondiente, solo hay que importarlo de la carpeta y ya se aplica el estilo a los
elementos.

import styles from '../sty

Figura 4-38. Importar estilos

Utilizamos la funcion create, que crea una referencia de estilo StyleSheet a partir del objeto dado. Este objeto
contiene todos los estilos que se aplicaran en la pantalla de la aplicacion y que en nuestro caso llamaremos en
el elemento al que le queramos aplicar el estilo.

4.2.3.1.6 ToastAndroid

Expone el modulo ToastAndroid de la plataforma Android como un moédulo JS. Proporciona el método
show(message, duration)que toma los siguientes parametros:

e mensaje Una cadena con el texto para brindar
e duracion La duracion del brindis, ya sea ToastAndroid. SHORT o ToastAndroid. LONG.

En la aplicacion se utiliza para generar notificaciones cortas sobre cambios especificos de la aplicacion, como
guardar una configuracion o cortar/restaurar el agua.

36



ToastAndroid.show{ 'Configuracion Cambiada', ToastAndroid.SHORT);

Figura 4-39. Componente ToastAndroid

Utilizamos la funcion show, que muestra el mensaje del primer pardmetro con la duracion que le apliquemos
en el segundo parametro. Esto nos permite generar notificaciones que nos informan pero que, a diferencia de la
API Alert, no son tan fundamentales para leer y por lo tanto no hace falta parar la aplicacion para informarlo.

4.23.2 APIs de ThingsBoard

Estas API nos permite conectarnos con el servidor de ThingsBoard para sacar o enviar la informacion relativo
a las diferentes entidades que se crean o que se encuentran creadas dentro del servidor. La API de
ThingsBoard consiste en dos partes principales: las API del dispositivo y las API del lado del servidor. Como
en la aplicacion simplemente recogemos los datos del servidor, utilizamos las que se encuentran del lado del
servidor.

ThingsBoard soporta la comunicacion con las API a partir de multiples protocolos (MQTT, CoAP, HTTP y
LWM2M). Como uno de los requisitos es realizar peticiones mediante la API REST, esto se realizara
mediante el protocolo HTTP.

Para que React Native realice las diferentes peticiones utilizamos apisauce [15], un elemento que nos permite
hacer peticiones HTTP a las diferentes URL junto con las API que se vayan a utilizar. Para instalar este
elemento tenemos que realizar:

Paquete de apisauce:

expo install apisauce

Esto nos permite utilizar el elemento. Para que se realice una peticion, primero tenemos que crear el api a la
que vamos a conectarnos y a realizar la peticion. Mediante la funcion create del elemento nos conectamos a la
base URL que vayamos a utilizar, en nuestro caso la IP 207.180.221.115:8080 que nos ha proporcionado el
profesor, las distintas cabeceras que nos indican la autorizacion para usar la APl y los distintos formatos en los
que se espera que se reciban los datos.

apiPost = create ({
baseURL: constant.URL,

"applic

"Content-Type":

Figura 4-40. Creacion de la API

Una vez creada la API podemos cambiar las solicitudes HTTP llamando setHeader o setHeaders en la APIL.
Estos permanecen con la instancia de api, por lo que puede configurarlos y olvidarlos.

Figura 4-41. Cambio de cabecera

Antes de realizar las distintas solicitudes, hay que tener en cuenta que, al realizar la peticion, esta se coloca al
fondo de la pila, por lo que la aplicacion sigue ejecutandose hasta que se termine la funcion donde se realice la
llamada. Para evitar esto tendremos que aplicar el método async/await dentro de la funcion y a la llamada de la
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funcion para que tengamos la respuesta antes de que se ejecute el resto de la funcion.
getAlarms(api, token, deviceId){
api.setHeaders({

/DEVICE/ ' +deviceId+" ?1imit=1

.then( sponse){
respuesta = response.data;

return PESPUEStaj

return alarms;

Figura 4-42. Método async/await

Las distintas 1lamadas que se van a realizar en esta aplicacion seran las llamadas get y post, que manejan
diferentes parametros. El método get utiliza estos tres parametros:

e url: laruta relativa a la API (obligatorio)

e params - Objeto - variables de cadena de consulta (opcional)

¢ axiosConfig - Objeto - configuracion pasada a la solicitud axios (opcional)
Mientras, el método post utiliza estos tres parametros:

o url: laruta relativa a la API (obligatorio)

e datos - Objeto - el objeto que contiene los datos que se utilizan (opcional)

o axiosConfig - Objeto - configuracion pasada a la solicitud axios (opcional)

Las respuestas se basan en promesas, por lo que deberd manejar las cosas en una funcion .then(). Lo prometido
siempre se resuelve con un objeto response.

Una vez aclarado el método para realizar las peticiones. A continuacion, veremos las distintas APIs que se van
a utilizar dependiendo del efecto que se tiene en la aplicacion la llamada a los mismos.

4.2.3.2.1 Controlador de alarmas

En estas APIs vamos a realizar todas las peticiones relativas a las distintas alarmas que se generan en la
aplicacion como fruto del consumo excesivo de agua por parte del contador. Dentro de este controlador
utilizamos la siguiente API:

e /api/alarm/{entityType}/{entityld}{?searchStatus,status,limit,startTime,endTime,ascOrder,offse
t,fetchOriginator}:

Método GET que nos devuelve un objeto con los datos de las alarmas creadas por parte de la
aplicacion, cuando se han generado y el estado de estas. Los campos entityType, entitiyld y limit son
obligatorios y sirven para recoger las alarmas generadas por una entidad concreta, en nuestro caso el
contador de agua. El resto de los elementos son opcionales.

4.2.3.2.2 Controlador de autorizacion

En estas APIs vamos a realizar todas las peticiones relativas a las distintas autorizaciones que se requieren para
activar las distintas cuentas. En nuestra aplicacion las utilizamos para iniciar sesion dentro de nuestro usuario y
salir del usuario. Dentro de este controlador utilizamos las siguientes APIs:

e /api/auth/login:

Meétodo POST al que le tenemos que pasar como datos el email del usuario y la contrasena de este y
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que si es correcto nos devuelve un objeto con el token que nos permite autorizar las diferentes
acciones de nuestro usuario y autenticarnos.

/api/auth/logout:

Meétodo POST que si es correcto nos saca de la aplicacion y que provoca que el token que utilizamos
al iniciar sesion no sea valido.

api/noauth/activate:

Meétodo POST al que le tenemos que pasar como datos el token de acceso del link de activacion y la
contrasefa de la cuenta del usuario y que si es correcto la cuenta queda activada con la contrasefia
establecida.

4.2.3.2.3 Controlador del cliente

En estas APIs vamos a realizar todas las peticiones relativas a las distintas acciones que se va a realizar con
respecto al cliente, en nuestro caso seria la creacion del cliente, obtener los clientes que se han creado en el
servidor y la obtencion de los datos relativos a un cliente. Dentro de este controlador utilizamos las siguientes

APIs:

/api/customer/{customerld}/title:

Meétodo GET que devuelve un string donde viene dado el nombre del cliente que buscamos mediante
su id. Una vez obtenido el nombre del cliente, lo utilizamos para realizar diferentes operaciones con
¢l, como pueden ser obtener sus usuarios.

El parametro customerld sirve para identificar el cliente por su identificacion unica.
/api/customers{?textSearch,idOffset,textOffset,limit}

Meétodo GET que devuelve una cadena de objetos donde vienen los clientes que tiene el servidor. Lo
usamos para identificar un cliente por su nombre y ver si existe. Si no tiene ninguno, el API devuelve
una cadena vacia.

Esto lo logramos mediante el pardmetro opcional textSearch que busca dentro de la cadena de objetos
un objeto con el mismo nombre que el parametro. El resto de los parametros también son opcionales

El parametro limit es obligatorio e indica el nimero maximo de clientes que queremos buscar. Como
solo puede haber un cliente con el mismo nombre, el limite es de uno.

El resto de los parametros son opcionales y sirven para buscar con mayor precision el dispositivo a
buscar.

/api/customer{?entityGroupld}:

Meétodo POST donde le pasamos como parametro customer un objeto JSON y te crea el cliente. Si la
peticion es correcta, te devuelve un objeto con los datos generados al crear el cliente. Si al pasar el
objeto customer le pasamos un objeto con la misma id que un cliente creado, el cliente se actualiza al
que se le ha pasado. Esto es util a la hora de cambiar el nombre del cliente que queremos implementar
sin que se borren los datos asociados al mismo.

Si el elemento ya se encuentra creado da un mensaje de error 401 diciendo que el titulo ya se
encuentra en uso. El resto de los parametros son opcionales.

4.2.3.24 Controlador de API del dispositivo

En estas APIs vamos a realizar todas las peticiones relativas a los atributos y la telemetria de los distintos
dispositivos asociados a los usuarios. En la aplicacion las utilizamos para afiadir los distintos atributos y
obtener los datos de las telemetrias del contador. Dentro de este controlador utilizamos las siguientes APIs:

/api/vl/{deviceToken}/attributes{?clientKeys,sharedKeys}:

Meétodo GET que devuelve un string con el valor de los atributos que se encuentran en el lado del
cliente y en el compartido. En la aplicacion sirve para encontrar el valor de los distintos atributos de
los contadores en los distintos lados.
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El parametro deviceToken nos permite acceder al contador mediante su token de acceso y de ahi
obtener los valores mediante los parametros opcionales clientKeys y sharedKeys, que pasando el
nombre del atributo podemos buscar su valor.

/api/plugins/telemetry/{entityType}/{entityld}/{scope}{?keys}

Me¢étodo POST donde le pasamos como parametro un objeto con los distintos atributos que queremos
afiadir al dispositivo. Los parametros entityType y entityld nos permite identificar el contador al que
le afiadiremos los atributos y el parametro scope identifica a qué lado del dispositivo le afiadiremos los
atributos.

Esta API permite tanto cambiar atributos existentes identificandolo por el parametro keys como afiadir
nuevos atributos en la parte que se desea del contador.

/api/plugins/telemetry/{entity Type}/{entityld}/values/timeseries{?agg keys,starTs,endTs}

Meétodo GET que devuelve una cadena de objetos donde vienen los datos histdricos de las telemetrias
del dispositivo. En la aplicacion se utiliza para obtener los datos del agua del contador hasta un
maximo de un mes de retroceso.

Los parametros admitidos son los siguientes. El parametro keys muestra la lista separada por comas
de claves de telemetria para recuperar. StartTs marca de tiempo de Unix que identifica el inicio del
intervalo en milisegundos. EndTs marca de tiempo de Unix que identifica el final del intervalo en
milisegundos. El intervalo indica el intervalo de agregacion, en milisegundos. Agg es la funcion de
agregacion. Puede ser no de MIN, MAX, AVG, SUM, COUNT, NONE. Por ultimo, el limite indica
la cantidad maxima de puntos de datos para devolver o intervalos para procesar.

4.2.3.2.5 Controlador del dispositivo

En estas APIs vamos a realizar todas las peticiones relativas a los dispositivos creados por el usuario. En la
aplicacion las utilizamos para crear o cambiar los dispositivos asociados a cada usuario. También obtenemos
las credenciales asociadas al dispositivo creado debido para que se puedan realizar diversas acciones sobre el
mismo. Dentro de este controlador utilizamos las siguientes APIs:

/api/device/{deviceld}/credentials:

Meétodo GET que devuelve un objeto JSON donde viene las credenciales asociadas a un dispositivo.
Lo usamos para obtener el token de acceso al contador del usuario para que después podamos
utilizarlo para encontrar los atributos.

El parametro deviceld nos permite identificar un unico contador por su id y asi obtener sus
credenciales.

/api/device{?accessToken,entityGroupld}:

Meétodo POST donde le pasamos como parametro device un objeto JSON vy te crea el dispositivo
asociado al usuario. Si la peticion es correcta, te devuelve un objeto con los datos generados al crear el
dispositivo. Si al pasar el objeto device le pasamos un objeto con la misma id que un dispositivo
creado, el dispositivo se actualiza al que se le ha pasado. Esto es util a la hora de cambiar el nombre
del contador que queremos implementar sin que se borren los datos asociados al mismo.

Si el elemento ya se encuentra creado da un mensaje de error 401 diciendo que el titulo ya se
encuentra en uso. El resto de los parametros son opcionales.

/api/user/devices{?type,textSearch,idOffset,textOffset,limit}:

Me¢étodo GET que devuelve una cadena de objetos donde vienen los dispositivos que tiene el usuario.
Lo usamos para obtener los datos del contador que el usuario tiene registrado. Si no tiene ninguno, el
API devuelve una cadena vacia.

El parametro limit es obligatorio ¢ indica el numero maximo de dispositivos que queremos buscar.
Como cada usuario tiene un dispositivo. El limite es de un contador.

El resto de los parametros son opcionales y sirven para buscar con mayor precision el dispositivo a
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buscar.

4.2.3.2.6  Controlador de grupos de entidades

En estas APIs vamos a realizar todas las peticiones relativas a los grupos de entidades creadas en el servidor.
En la aplicacion las utilizamos para obtener los distintos grupos de entidades y asi coger las identificaciones
para que posteriormente se puedan afadir usuarios en ellas. Dentro de este controlador utilizamos las
siguientes APIs:

/api/entityGroup/{ownerType}/{ownerld}/{groupType}/{groupName}:

Meétodo GET que devuelve una cadena de objetos donde vienen los distintos grupos que se encuentran
en el duefio de esos grupos. En nuestro caso, lo utilizamos para obtener el id del grupo Customer-
Administrator y asi poder meter en €l el usuario que se asocie con el cliente.

Todos los parametros son obligatorios. Los parametros ownerType y ownerld sirven para identificar
al cliente duefio del grupo. Los parametros groupType y groupName sirven para identificar el grupo
del cual queremos coger las credenciales.

4.2.3.2.7 Controlador de la cadena de reglas

En estas APIs vamos a realizar todas las peticiones relativas a las cadenas de reglas que se van a crear en el
servidor de ThingsBoard. En la aplicacion, manejamos una cadena de reglas que permite generar alarmas si el
contador se mide mas agua consumida que en el nivel marcado. También modificamos la regla raiz para que
cuando termine de guardar la medida, acceda a la cadena de alarmas. Dentro de este controlador utilizamos las
siguientes APIs:

/api/ruleChain:

Meétodo POST donde le pasamos al parametro ruleChain un objeto JSON y te crea en el servidor la
cadena de reglas.

También crea una cadena nueva con los datos establecidos para generar la alarma del contador. Si el
elemento ya se encuentra creado da un mensaje de error 401 diciendo que el titulo ya se encuentra en
uso.

/api/ruleChain/metadata:

Meétodo POST donde le pasamos al parametro ruleChainMetadata un objeto JSON donde le metemos
las conexiones de la cadena de reglas, los nodos que se encuentran en ellas y las conexiones con las
demas cadenas de reglas, es decir, llenamos la cadena de reglas con datos y nodos para que ejecute su
funcion.

Nos sirve tanto para actualizar la cadena de la alarma del contador como para cambiar el nivel de la
alarma como en la cadena raiz para afiadir el acceso a la cadena de la alarma.

Si la peticion es correcta te devuelve la nueva cadena de reglas que se ha implementado.
/api/ruleChains{?textSearch,idOffset,textOffset,limit}:

Método GET que devuelve una cadena de objetos donde vienen las cadenas de reglas que se
encuentran en el servidor. En nuestro caso, lo utilizamos para obtener los id de las cadenas raiz y la
alarma correspondiente a nuestro contador.

Esto lo logramos mediante el pardmetro opcional textSearch que busca dentro de la cadena de objetos
un objeto con el mismo nombre que el parametro. El resto de los parametros también son opcionales.

/api/ruleChain/{ruleChainld}/metadata:

Meétodo GET que devuelve una cadena de objetos donde vienen los datos de las cadenas de reglas que
se encuentran en el servidor. Sirve para que la aplicacion pueda actualizar las diferentes cadenas de
reglas al cambiar los datos devueltos en esta peticion.

El parametro ruleChainld nos permite escoger la cadena de reglas de la que queremos obtener los
datos, para asi poder afiadir nodos o cambiar datos y descartar el resto de las cadenas de reglas.
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4.2.3.2.8 Controlador de usuario

En estas APIs vamos a realizar todas las peticiones relativas a las distintas acciones que se va a realizar con
respecto al usuario, en nuestro caso seria la creacion del usuario, obtener los usuarios que se han creado en el
servidor y la obtencion de los datos relativos a un usuario. Dentro de este controlador utilizamos las siguientes

APIs:

/api/customer/{customerld}/users{?textSearch,idOffset,textOffset,limit}:

Meétodo GET que devuelve una cadena de objetos donde vienen los usuarios que tiene el cliente. Lo
usamos para obtener el id del usuario asociado a ese cliente mediante su email. Si no tiene ninguno, el
API devuelve una cadena vacia.

El parametro limit es obligatorio e indica el nimero maximo de usuarios que queremos buscar. Como
cada cliente tiene un usuario. El limite es de uno.

El resto de los parametros son opcionales y sirven para buscar con mayor precision el usuario a buscar
/api/user/users{?textSearch,idOffset,textOffset,limit}:

Meétodo GET que devuelve una cadena de objetos donde vienen los usuarios que tiene el cliente. Lo
usamos para obtener los datos del usuario. Si no tiene ninguno, el API devuelve una cadena vacia.

Esto lo logramos mediante el pardmetro opcional textSearch que busca dentro de la cadena de objetos
un objeto con el mismo email que el pardmetro. El resto de los parametros también son opcionales.

El parametro limit es obligatorio e indica el nimero maximo de usuarios que queremos buscar. Como
cada cliente tiene un usuario. El limite es de uno. El parametro customerld sirve para identificar el
cliente por su identificacion unica.

El resto de los parametros son opcionales y sirven para buscar con mayor precision el usuario a
buscar.

/api/user/{userld}/activationLink:

Meétodo GET que devuelve un string que contiene el link para activar la cuenta del usuario. El
parametro userld nos sirve para identificar el usuario que queremos activar.

De este link sacamos el token de activacion que luego usaremos para activar la cuenta.
/api/user{?sendActivationMail,entityGroupld}:

Meétodo POST donde le pasamos como parametro user un objeto JSON y te crea el usuario. Si la
peticién es correcta, te devuelve un objeto con los datos generados al crear el usuario. Si al pasar el
objeto user le pasamos un objeto con la misma id que un usuario creado, el usuario se actualiza al que
se le ha pasado. Esto es util a la hora de cambiar los datos del usuario que queremos implementar sin
que se borren los datos asociados al mismo.

El parametro semActivationMail lo ponemos como falso ya que queremos que la aplicacion active la
cuenta sin que tenga el usuario de activarlo por correo.

El parametro entityGroupld sirve para identificar el grupo donde queremos meter el usuario.

Ademas, para que el usuario se asocie con el cliente, tenemos que darle la autoridad al usuario como
“CUSTOMER_USER” y luego asociarlo con el cliente que se ha creado anteriormente.

Si el elemento ya se encuentra creado da un mensaje de error 401 diciendo que el titulo ya se
encuentra en uso. El resto de los parametros son opcionales.

4.3 ThingsBoard

Hasta ahora hemos visto que elementos en el lado de la aplicacion se han utilizado hasta ahora. Sin embargo,
como ya hemos en el apartado 3. La aplicacion se conecta con la plataforma ThingsBoard, pero no utiliza
todos los elementos de esta ya que es una plataforma que sirve para multiples dispositivos inteligentes.
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Para acceder a la plataforma, la aplicacion realiza una peticion a la URL http://207.180.221.115:8080. Si
accedemos a esta URL mediante el navegador llegaremos a la plataforma de ThingsBoard donde, tras meter el
usuario y la contrasefia, accederemos a nuestro panel de control de esta.
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Figura 4-43. Panel de control de ThingsBoard

Por lo tanto, en este apartado veremos qué aspectos de la plataforma son las que la aplicacion maneja, de
forma que miramos como lo trabaja y cudl es el resultado final de esta. Para ello, hemos dividido este apartado
en los diferentes aspectos que tiene la plataforma a la que accede la aplicacion.

4.31 Cadenas de reglas

Una vez que se ha creado el dispositivo, la aplicacion crea una cadena de reglas que genera una alarma cada
vez que se sobrepasa cierto nivel de agua. Una vez creado la alarma, esta aparece en el apartado de cadenas de
reglas de la plataforma.

Para que la identificacion de la alarma sea mas sencilla, a la cadena se la nombra de “Alarm” seguida del
nombre del contador de modo que queda una lista de alarmas con todos los contadores creados.
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Figura 4-44. Grupo de cadenas de reglas creadas

Si accedemos a la cadena de reglas de una alarma veremos el flujo que sigue la cadena de esta. Una vez que el
mensaje entra, vemos que el primer nodo comprueba si es el contador correcto, esto sirve para identificar si es
el contador correcto el que envia la telemetria.

ES EL DISPOSITIVO

Filtro - script

DETALLES EVENTOS AYUDA

Es el dispositivo

Filter

function Filter(msg, metadata, msgType) {

1- if(metadata.deviceName === "Fernando")}{
2 return true;

3 %

4

5 return false;

Figura 4-45. Comprobacion del dispositivo

Si es el contador, comprueba si la cantidad de agua es superior a la indicada. Si no lo supera, se limpia la
alarma y se acaba la cadena.
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SOBRE EL NIVEL

Filtro - script

DETALLES EVENTOS AYUDA

Sobre el Nivel

Filter

function Filter(msg, metadata, msgType) {

1 return msg.watercounter > 78;

Figura 4-46. Comprobacion del nivel

Sin embargo, si la cantidad supera el nivel, se crea un script con los datos y se crea la alarma. Una vez creada
la alarma creamos el email a enviar al usuario y lo enviamos.

WATEREMAIL

Transformacion - to email

DETALLES EVENTOS AYUDA

WaterEmail

info@testmail.org

From address template, use ${metakKeyMame} to substitute variables from metadata

ferosanbomber@hotmail.com

Comma separated address list, use ${metaKeyName} to substitute variables from metadata

Comma separated address list, use ${metakeyName} to substitute variables from metadata

Comma separated address list, use ${metakeyName} to substitute variables from metadata

Device ${deviceType} ha superado el nivel impuesto.

Figura 4-47. Creacion del email
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Figura 4-48. Cadena de reglas de la alarma.

Sin embargo, se accede a esta cadena de reglas mediante la cadena de reglas raiz, que es el que maneja la
entrada y desde esta cadena se accede a la cadena de reglas correspondiente. Por lo tanto, tenemos que afiadir a
la cadena raiz el acceso a la cadena alarma para que le pueda pasar el mensaje. Esto la aplicacion lo realiza
afiadiendo un nodo de cadena de reglas a la cadena raiz.
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Figura 4-49. Cadena de reglas raiz.

4.3.2 Jerarquia de clientes

Para que la aplicacion funcione, crea un cliente por cada persona que se registra. Cuando se ha creado el
cliente, la aplicacion asigna un usuario al cliente y le autoriza. Luego asigna a este usuario un dispositivo que
es de tipo “water-meter” y al que le afiade una serie de atributos.

Cuando accedemos al apartado de jerarquia de clientes, este despliega todos los clientes que se han creado en
el servidor de modo que tenemos un panel al que acceder a todos los apartados de los distintos clientes.
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Figura 4-50. Jerarquia de clientes

Una vez que accedemos a los grupos de usuarios asignados a cada cliente podemos ver los grupos de los
usuarios, para que el usuario pueda manejar los datos de los dispositivos, la aplicacion lo asign6 al grupo de
Customers Administratos, que tiene la mayoria de los permisos. En este grupo se encuentran todos los usuarios
asignados al cliente que la aplicacion ha creado. Estos usuarios se identifican por el email, el nombre y los
apellidos.
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Figura 4-51. Usuario del cliente
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Una vez que se ha creado el usuario, la aplicacion es la que gestiona la activacion de la cuenta, por lo que no
necesita que el usuario active la cuenta en el servidor de ThingsBoard. Si accedemos a la cuenta del usuario,
vemos que tiene menos elementos que el administrador, ya que goza de menos privilegios y permisos.
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Figura 4-52. Cuenta de usuario activado

4.3.3 Dispositivos

Una vez que se ha creado el usuario, la aplicacion crea el contador en la cuenta de este. Para comprobarlo
accedemos al apartado de grupo de dispositivos donde en el grupo de todos podemos observar el dispositivo
creado.
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Figura 4-53. Contador asignado al usuario

El contador, al estar asignado al usuario y este asignado a un cliente, puede ser visto desde la cuenta del
administrador en la jerarquia de clientes. Para ello, nos vamos al cliente del cual tenemos el dispositivo y nos
vamos al grupo de dispositivos que maneja, donde podemos observar el dispositivo.

ThingsBoard PE | Customers hier X+

&« c 0O 207.180.221.115:

ii Aplicaciones [P BlackboardLeam (@ Google In Linkedin » YouTube & Maps E§ Traduci ' Google Académico Mastermind Lista de lectura

Fﬂj ThingsBoard = Customers hierarchy Femando Rodriguez
Profe nal

Administrador de la organizacion

4 PAGINA PRINCIPAL

22 All

9z All: Dispositivos 4 + * Q
¢-3 CADENAS DE REGLAS = Bombero P ’
+ @ User groups
13 coNvERsORES DE DATOS ¥ 22 Grupos de clientes [ Tiempodecreacién <}, Nombre Tipe Label
5 I EA Grupos de activos
5] INTEGRACIONES i X .
[0 Grupos de dispositivos [ 2021-0830200820 Contador A1 water-meter [ I
e ROLES +I I Entity view groups
Dashboard groups
CUSTOMERS HIERARCHY -1 2= mercedes5
+ @ User groups
USER GROUPS
+ 2a Grupos de clientes
s GRUPOS DE CLIENTES * Ba Grupos de activos
= [a0 Grupos de dispositivos
GRUPOS DE ACTIVOS Entity view groups
Dashboard groups
GRUPOS DE DISPOSITIV...
= 2= ferrm9
ENTITY VIEW GROUPS “ @ User groups
+ 2a Grupos de clientes
LIBRERiA DE WIDGETS “ B3 Grupos de activos
= [a0 Grupos de dispositivos
BE DASHBOARD GROUPS
(© PLANIFICADOR I 1@ Entity view groups
33 Dashboard groups
T ETIQUETADOBLANCO
@) REGISTROS DE AUDITORIA
Page: - Rows per page: 0~ 1-10f K < > 2l

Figura 4-54. Grupo de dispositivos del cliente.
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Una vez que se ha creado el contador, la aplicacion asigna los atributos que se van a utilizar para comprobar si
se encuentra activo o los distintos datos asignados al contador. Los atributos utilizados se dividen tanto en
atributos del servidor como atributos compartidos.
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Figura 4-55. Atributos del servidor
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Figura 4-56. Atributos compartidos

Una vez rellenado todos los atributos y haciendo que el contador se encuentre activo. El servidor se encuentra
en disposicion de recoger todos los datos disponibles del contador. Se guardan en el apartado de la ultima
telemetria donde se recoge la tltima lectura del contador en una variable llamada watercounter.
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T’ ETIQUETADO BLANCO  ~

@) REGISTROS DE AUDITORIA

Figura 4-57. Ultima telemetria registrada

Una vez que se guardan las telemetrias, la cadena de alarma comprueba si esta supera el nivel maximo
permitido. En el caso de que lo supere, se genera una alarma que se guarda en el apartado de alarmas del
contador, mostrando una tabla de alarmas que se han creado a lo largo de un periodo que es personalizable.
———
207.180.221.115

card leam @ Google in Linkedin » YouTube & Maps BJ Traducir ogle Académico Mastermind
Grupos de dispositivos > oAl
PAGINA PRINCIPAL

CONTADOR A1

Detalles del dispositivo

All: Dispositivos
ROLES

CUSTOMERS HIERARCHY D Tiempo de creacian | )
DETALLES ATRIBUTOS ULTIMA TELEMETRIA ALARMAS EVENTOS

USER GROUPS
[ 2021-08-30 20:08:20
GRUPOS DE CLIENTES .y GLTIMO(S) 30 DIAS ¢}
odas -
GRUPOS DE ACTIVOS
[ GRUPOS DE DISPOSITIV... Tiempo de creacién Origen Tipo Criticidad Estado Detalles
[a AN w0851 Gontador Aama denvel gy nctwa ignored
a ENTITY VIEW GROUPS 2021-08-30 Contador Alarma de nivel Critica Borrada .
20:09:49 Al de consumo reconacida
DASEEUAIBICROINS 2021-08-30 Contador Alarma de nivel Critica Borrada .
20:09:24 Al de consumo ignorada
PLANIFICADOR
@ 2021-08-30 Contador Alarma de nivel Critica Borrada ..
?‘ ETIQUETADO BLANGO 20:09:24 Al de consumo ignorada
v
2021-08-30 Contador Alarma de nivel Critica Borrada e
@ REGISTROS DE AUDITORIA 20:09:23 A1l de consumo ignorada
2021-08-30 Contador Alarma de nivel Critica Borrada .
20:09:21 Al de consumo ignorada

Figura 4-58. Alarmas generadas por el contador
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4.4 Vision global

Ya hemos aclarado en los anteriores apartados tanto la utilizacion de la aplicacion de React Native para
realizar el proyecto como el uso del servidor de ThingsBoard en este. Por lo tanto, solo queda dar una vision
global de como funciona la aplicacion en el dispositivo moévil.

En este apartado vamos a dar una vision conjunta del funcionamiento de la aplicacion, mostrando pantalla por
pantalla como se va realizando. De este modo se va a ver como se implementan conjuntamente los aspectos
mencionados en los anteriores apartados.

Una vez iniciado la aplicacion sale la pantalla de inicio de sesion. En esta pantalla tenemos que acceder
introduciendo el email del usuario y la contrasefia.

209 @ @ *sn

Contrasena

Contrasefia

Iniciar Sesion

Registrar

Figura 4-59. Inicio de Sesion

Si el usuario o la contrasefia no son introducidos salta un mensaje diciendo que falta por introducir datos. Si
algunos de los datos son erroneos, entonces el mensaje de error dice que no existe el usuario o la contrasefia.

Error Error

Usuario o Contrasefia vacias Usuario o contrasefia incorrecta

Figura 4-60. Mensajes de error
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Para poder registrar un nuevo usuario, se pulsa en la opcion de Registrar, donde se accede a la pantalla de
registro del usuario, en esta pantalla se ven los campos de registro de los usuarios como son el Alias, Nombre,
Apellidos, Email y Contrasefia. Como medida de seguridad, se ha pedido que se repita la contrasefia para que
el usuario se encuentre seguro que ha introducido la contrasefia que desea.

219 @ @ van

Registro
Nombre

Nombre

Apellidos

Apellidos

Email
Contrasefia
Contrasefia

Repetir Contrasefia

Contrasefia

Raniatrar

Figura 4-61. Registro del usuario

Los mensajes de error se producen como en el caso anterior, si no se introduce algiin elemento, si el usuario a
crear ya existe o, en este caso, si la contrasefia y la contrasefia de seguridad no coinciden. De este modo se
genera una alerta con el mensaje de error correspondiente.

Alert Alert

Algun campo vacie Las constrasefias no coinciden

Alert

El usuario con ese alias ya existe

Figura 4-62. Mensajes de error

Si el usuario es creado correctamente, se vuelve a la pantalla de inicio de sesion con la notificacion de que el
usuario ha sido creado. Ademas, le llegara un correo a su cuenta diciendo que su usuario ha sido activado.
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Email

Prioritarios Filtrar ThingsBoard - your account has been activated

fernando_4_96@htomail.com
ThingsBoard Bow g &

ThingsBoard - your account has bee... 1628
Your ThingsBoard account has been activate...

Contrasena
Para: Usted

Your ThingsBoard account has been activated

Iniciar Sesion

Congratulations! Your ThingsBoand account has been aclivated.

= Now you can login to your ThingsBoard space.
Usuario Creado

Login

Figura 4-63. Usuario creado y cuenta activada

Una vez iniciado sesion con una cuenta activada, la cuenta te lleva al ment de la aplicacion. Este menu esta
compuesto por cuatro botones donde se acceden al contador, a los informes del contador, a la configuracion y
al perfil respectivamente.

233 Q@ @ v

Figura 4-64. Ment de la aplicacion

Si intentamos acceder a cualquier boton que no sea el de perfil cuando atin no hemos creado nuestro contador
nos aparecera un mensaje de error indicandonos que accedamos al perfil para registrar el contador.
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Alert

No puedes acceder hasta que se haya

incluido el contador en Perfil

Figura 4-65. Mensaje de error

Una vez que se ha accedido al perfil para registrar el contador, aparecerd una pantalla donde se muestran los
datos del usuario un botdn para acceder al formulario de registro del contador. Cuando lo pulsamos aparece el
formulario donde hay que introducir el nombre que le queremos asignar al dispositivo, la marca de este, el
numero de serie asignado y la direccién donde se encuentra instalada.

237 @@ van 20 Q@ @ EYT]

Registro Contador

Nombre

Nombre:

Ndmero de Serie

Usuario: | Mumero de Serie
Fernando Rodriguez Mateo

Direccion

Direccion

Registrar Contador
Registrar Contador

Figura 4-66. Registrar Contador

Los mensajes de error se producen si se ha dejado algiin campo vacio o si ha habido algun fallo en la creacion
del dispositivo. En cuyo caso se muestra una alerta con el mensaje de error correspondiente al fallo.
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Error

Algan campo vacio

Figura 4-67. Mensaje de error

Si se ha realizado la creacion de un contador correctamente, la aplicacion vuelve a la pantalla de menu con una

notificacion indicando que el dispositivo se ha creado correctamente.

247 @ @ a0

g

L=} IFY

Dispositivo Creado

Figura 4-68. Dispositivo creado correctamente

Una vez que el dispositivo ha sido creado, en el apartado de perfil podemos ver una pantalla con los datos de
tanto del usuario como del contador. Ademas, se observa un boton para salir de la aplicacion que nos permite

volver a la pantalla de inicio de sesion saliendo de nuestra cuenta.
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251 @@ Al

Perfil

Usuario:
Fernando Rodriguez Mateo

Alias:
ferrm9

Nombre del dispositivo:
Contador A1

Marca:
: flowlQ 2200

Nuimero de Serie:
KAW10001234/AB

Direccién:
Calatrava 30 1 Dcha, San Ferng

Salir de la
aplicacion

Figura 4-69. Pantalla de perfil

En el apartado de Contador podemos observar tres graficas. En la primera aparece la suma de la cantidad de
agua que se ha consumido por litros en durante una semana. En la segunda, aparece la cantidad de agua que se
ha consumido en un mes. Por tltimo, en la tercera se observa la cantidad de agua que se ha consumido en el
dia hasta el momento.

300 @@ van
Contador

Semanal Mensual

599 3407

Actual

98

Restaurar Agua

Figura 4-70. Pantalla del contador

Debajo de estas graficas, aparece un boton que sirve para cortar o activar el agua. Esto se realiza cambiando el
atributo Active en el lado servidor del dispositivo en el servidor ThingsBoard. Este cambio se produce a la vez
de una notificacion indicando la accion realizada.
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306 @@ van 306 @ @ *40

Contador Contador

Semanal Mensual Semanal Mensual

599 599 3407

Cortar Agua Restaurar Agua

Agua Restaurada Agua Cortada

Figura 4-71. Corte o Activacion del agua

En el menu, cuando accedemos a la pantalla de informes mediante el boton correspondiente, aparece la
pantalla que muestra una grafica de barras indicando el consumo de los Ultimos 7 dias. Debajo de la grafica
nos muestran dos botones que se utilizan para cambiar entre la grafica de barras a la tabla de alarmas y un
switch que nos permite aplicar comparativas, que si se activa nos muestran las opciones de aplicar una
comparativa visual de los datos de esta semana con los datos de la semana anterior o con respecto hace una
quincena.

113 96 van 33108 vl zuee van

7 Dias Alarmas 7 Dias Alarmas 7 Dias Alarmas

Aplicar comparativa: Aplicar comparativa: Aplicar comparativa:

Periodo Anterior Quincena Anterior Periodo Anterior Quincena Anterior

4 ]

Figura 4-72. Distintas graficas de barras

Si activamos el boton de alarmas, aparecera una tabla con las alarmas que se han activado al consumir el agua.
Como la tabla es muy grande para la pantalla del dispositivo moévil, se puede realizar un scroll horizontal para
ver todos los datos. La alarma también se notifica por correo.
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Informes

u
EOZRILEZ (BN u Alarma d rivel de consumo CRITICAL

7 Dias Alarmas i AETE

Aplicar comparativa: Aplicar comparativa:

@ Prioritarios  Otros Device water-meter ha superado el nivel impuesto.

O info@testmail.org info@testmail.org
Device water-meter ha superado e...  16:53 Jue 2021-09-02 16:53

Device Contador A1 tiene un nivel mayor ... Para: Usted
info@testmail.org Device Contador A1 tiene un nivel mayor al implementado, se

Device water-meter ha superado e... 16:53 recomienda que se corte el agua del contador.

Device Contador A1 tiene un nivel mayor ...

info@testmail.org
Device water-meter ha superado e... 1653
Device Contador A1 tiene un nivel mayor ...

Figura 4-73. Tabla de alarmas y el correo

En el apartado de configuracion tenemos dos botones para poder configurar dos elementos fundamentales. El
primero accede a la configuracion de los informes de consumo, es decir, sirve para configurar el nivel en el
que el contador genera una alarma. El segundo caso tiene la configuracion tanto del usuario como del contador
asociado a él.
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332 @@ L7 | 324 @@ L7 |

Configuracion

= Configuracién Informes < Configuracién Usuario

Nombre

Nombre

Configuracion de Informes

de Consumo B Apellidos

Apelidos
Nivel por Defecto: 130 Litros

Configurar
Informes

(_J) Nivel Personalizado: Email

130 Litros Nombre del dispositivo

Nombre del dispos
=N Marca
& e
Configurar
Usuario .

Direccién

Guardar
Configuracion

Direccion

Guardar Configuracion

Figura 4-74. Pantallas de configuracion

En la pantalla de configuracion del informe tenemos dos opciones: o aplicamos el nivel por defecto o
aplicamos el nivel personalizado, permitiendo poner la cantidad de litros maximo por el que la aplicacion
genera una alerta. Al pulsar el botdn de configuracion, la aplicacién cambia el atributo de NivelAlerta por el
que establecemos en la aplicacion. Cuando cambiamos el nivel, se vuelve a la pantalla del menu con una
notificacion de que la configuracion ha sido modificada.

Configuracién Informes <« Configuracién Informes

Configuracién de Informes

Configuracion de Informes
de Consumo

de Consumo

Nivel por Defecto: 130 Litros () Nivel por Defecto: 130 Litros

(_) Nivel Personalizado: Nivel Personalizado:

130 Litros 110 Litros

Lol 1KY

Configuracidn Cambiada

Guardar Guardar
Configuracién Configuracion

Figura 4-75. Cambio de configuracion

En el apartado de la configuracion del usuario aparece un formulario con los distintos elementos que se pueden
modificar tanto del usuario como del contador. Del usuario tenemos el Nombre, los apellidos, el alias y el
email. Del contador podemos cambiar la marca el Nombre, la Marca y la Direccion de instalacion.

En este caso, no hace falta llenar toda la configuracion para poder cambiarla, basta con llenar los campos que
se quieren modificar para poder realizar el cambio. Solo se produce un mensaje de error si todos los campos se
encuentran vacios, provocando un mensaje de error indicandolo.
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Error

Tienes que rellenar algun campo

Figura 4-76. Mensaje de error

Si el cambio se ha producido correctamente, se han cambiado los datos puestos en el servidor de ThingsBoard.
Luego, se ha vuelto a la pantalla del meni con una notificacion que indica que la configuracion ha sido
modificada. Estos cambios lo podemos ver de nuevo en la pantalla de perfil.

343 Q@ van 44 Q@ van

Perfil

Usuario:
Carlos Rodriguez Mateo

Nombre del dispositivo:
Contador B 50
" Marca:
flowlQ 2200

Ntimero de Serie:
KAW10001234/AB

Direccién:
Calatrava 30 1 Dcha, San Ferna

8 Salir de la

- . r
aplicacicn

Figura 4-77. Cambios del usuario y contador
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5 GENERACION DE DATOS

Ya hemos hablado de los elementos que componen la aplicacion, tanto de la parte de React Native como de la
parte de ThingsBoard. También hemos hablado del servidor ThingsBoard en si mismo y como la aplicacion es
capaz de comunicarse con ella. Por ultimo, hemos visto globalmente la aplicacion. Sin embargo, no hemos
hablado de como los contadores generan los datos y se los comunican al servidor.

Como este proyecto no tiene contadores reales, hemos tenido que simular los efectos que tendria uno sobre la
aplicacion. Para ello hemos creado codigos que generen datos que simulen una lectura de agua que luego
hemos enviado a ThingsBoard para que la aplicacion pueda recogerlos.

En este apartado vamos a desarrollar los cddigos producidos y como estos se han conectado a ThingsBoard.

5.1 Conexién con ThingsBoard

Para poder enviar los datos hemos realizados peticiones API a la URL del servidor de ThingsBoard. Estas
peticiones se realizan mediante el protocolo HTTP y con ellos hemos enviado los datos necesarios para que la
aplicacion sea funcional.

Como el cédigo ha sido realizado en JavaScript, hemos realizado las peticiones mediante fetch. Un elemento
que nos permite hacer peticiones HTTP a las diferentes URL junto con las API que se vayan a utilizar. Para
instalar este elemento tenemos que realizar:

Paquete de fetch:

npm install -g node-fetch

Una vez instalado, en la aplicacion se utiliza aplicando el siguiente procedimiento:

const fetch = require(’'node-fetch');

Figura 5-1. Incorporar fetch al codigo

Una vez aclarado el método para realizar las peticiones. A continuacion, veremos las distintas APIs que se van
a utilizar dependiendo del efecto que se tiene en la aplicacion la llamada a los mismos.

5.1.1 [apilauth/login

Meétodo POST al que le tenemos que pasar como datos el email del usuario y la contrasefia de este y que si es
correcto nos devuelve un objeto con el token que nos permite autorizar las diferentes acciones de nuestro
usuario y autenticarnos.

login(} {

3 fetch( ht

token = await req.json();
urn token.token;

Figura 5-2. Peticion a login
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5.1.2 /apilplugins/telemetry/DEVICE/{deviceld}/values/attributes/SERVER_SCOPE

Este método GET nos permite obtener los atributos del Contador del servidor ThingsBoard para asi comprobar
si se encuentra activo o no. Para ello, le pasamos como parametros el id del dispositivo que queremos que
genere datos y el token obtenido al logearnos por el método anterior.

req = t 21.115 i/ /teleme [ +deviceId+'/

method: °

return attrib

Figura 5-3. Peticion al dispositivo

Si todo sale correcto, tendras una cadena con los atributos el cual tendras que sacar el que corresponda a
Active.

5.1.3 /apilvi/{accessToken}/telemetry

Es un método POST que genera los datos que queremos entregar. Como pardmetros le pasas el token de
acceso del dispositivo que genera los datos y de ahi le entregamos un JSON donde le pasamos la variable que
se va a generar con el dato producido y opcionalmente, el timeseries con el tiempo en UNIX del momento
donde se genera el dato.

stTelemetry(acce
it fetch(’
method: :
body: J1S0N.stringify({
ts: timeStamp,
values: {
watercounter: data

telemetry = reg.status;
return telemetry;

Figura 5-4. Entrega del dato

Si todo es correcto, en el servidor ThingsBoard se habra actualizado los elementos que se han pasado como
variables, en este caso la variable watercounter.

5.2 Cddigos del generador de datos

Una vez que ya hemos analizado las peticiones que se han producido entre el contador simulado y el servidor
ThingsBoard, vamos a proceder con analizar los cédigos que se han creado para simular los datos del
dispositivo.

Hemos creado dos cddigos que, aunque son ciertamente parecidos, producen dos efectos diferentes. El primero
es un generador de datos del dia, este codigo genera datos desde las 00:00 hasta la hora actual en periodos de
una hora. El segundo es un generador de datos mensual, es decir, genera datos diariamente durante 30 dias
desde hace un mes atras de la fecha actual.
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A continuacion, desarrollamos ambos codigos.

5.21 Generador de datos del dia

Como se ha dicho anteriormente, este codigo genera un dato cada hora hasta la hora actual. Para ello, le
pasamos al cédigo el token de acceso al dispositivo y el id de este. Una vez que se ejecuta, el codigo
comprueba mediante peticiones API si el dispositivo se encuentra activo.

Si el dispositivo no se encuentra activo, el codigo devuelve por pantalla un mensaje de error. Si el dispositivo
se encuentra activo, lo primero que realiza es la obtencion del momento actual en tiempo UNIX. Esto se
realiza mediante el constructor Date. [16]

El constructor Date permite trabajar con fechas y horas. Para hacerlo creamos un objeto fecha y con el método
now obtenemos el tiempo actual UNIX en milisegundos.

A continuacion, calculamos el tiempo de inicio del codigo obteniendo la fecha actual, cogiendo la fecha y
poniéndole las 00:00:00. Mediante el método getTime que devuelve ese tiempo en milisegundos.

Por ultimo, enviamos datos aleatorios del dispositivo que se van acumulando a medida que avanza el bucle,
que dura desde que empieza hasta la fecha actual anadiendo una hora en milisegundos al tiempo en UNIX

fetch = require(’

main{

» deviceId);

, timeStart, data);

console.log( "El di

login(} {
it fetch('h

stringify({
username: 'f nd

password: 'Fernand
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t token = await req.json();
~eturn token.token;

tion getAttribute(token ,deviceId) {
req = await fetch( htt /207.180.221.115:80808/api/plugins/telemetry/DEVICE/ " +deviceId+ /values/attributes/SERVER_SCOPE",{
method: “get’,
headers: {
‘Content-Type': 'application/json’,
'x-authorization': 'Bearer ' + token

i
let attrib = await req.json();
return attrib;

c function postTelemetry{accessToken, timeStamp, data) {
const req = await fetch('http://287.180.221.115:80808/api/vl/ +accessTokent' /telemetr
method: ‘post’,
body: JSON.stringify({
ts: timeStamp,
values: {
watercounter: data

}
1.
headers: {
‘Content-Type': 'application/json’
s
let telemetry = req.status;
return telemetry;

n random({) ﬂ
eturn Math.floor{Math.random() * 15);

. obtenerDia () {
const fecha = new Date();
fecha.getDate();
= fecha.getMonth();
= fecha.getFullYear();

Figura 5-5. Codigo del generatorDaily.js

Al ejecutar el codigo en la pantalla de la consola iran apareciendo los momentos que van generando los datos y
el valor de estos en la linea de abajo.

C:\Users\Propietario\Desktop\Fernando\TFG\Trabajo\datos>node generatorDaily.js aa51946@-@bfc-1lec-%ee8-757577b16372 bNrqWipSjEz2x@5hvIT]

Figura 5-6. Ejecucion del codigo
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5.2.2 Generador de datos del mes

Este codigo es muy similar al anterior. Al ejecutarlo genera un dato cada dia desde hace 30 dias hasta la fecha
actual. Para ello, le pasamos al codigo el token de acceso al dispositivo y el id de este. Una vez que se ejecuta,
el codigo comprueba mediante peticiones API si el dispositivo se encuentra activo.

Si el dispositivo no se encuentra activo, el codigo devuelve por pantalla un mensaje de error. Si el dispositivo
se encuentra activo, lo primero que realiza es la obtencion del momento actual en tiempo UNIX. Esto se
realiza mediante el constructor Date. [16]

El constructor Date permite trabajar con fechas y horas. Para hacerlo creamos un objeto fecha y con el método
now obtenemos el tiempo actual UNIX en milisegundos.

A continuacion, calculamos el tiempo de inicio del c6digo obteniendo la fecha actual en UNIX y restandole 30
dias en milisegundos.

Por ultimo, enviamos datos aleatorios del dispositivo entre los valores 180 y 100 litros a medida que avanza el
bucle, que dura desde que empieza hasta la fecha actual afiadiendo una hora en milisegundos al tiempo en
UNIX.

El codigo es el siguiente:

fetch = require(

d = process.argv F
proc .argv[3];

en);

(deviceld, accessToken){
n await login();
getAttribute(l » deviceId);

t = (timeStart + 24*

console.log('El di

login() {
q it fetch(’
method
body: JSON.
username:
password:
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let token = await req.json():
return token.token;

tion getAttribute(token ,deviceId) {
st req = await fetch( http://267.180.221.115:8088/api/plugins/telemetry/DEVICE/ +deviceld+’ /values/attributes/SERVER_SCOPE',{
method: ‘get’,
headers: {
‘Content- *: "application/json’,

'x-author tion': 'Bearer ' + token
s
let attrib = await req.json();
return attrib;

postTelemetry(accessToken, timeStamp) {
C random( ) ;
console.log(data);
nst req = await fetch( http://287.186.221.115:8088/api/vl/ " +accessToken+ /t
method: ‘post’,
body: JSON.stringify({
ts: timeStamp,
values: {
watercounter: data

t data =

}
s
headers: {
"Content-Type': "application/json’
1
let telemetry = req.status;
return telemetry;

ction random() {
return Math.floor(Math.random() * (140 - 100) + 1€8};

obtenerMes () {
timestamp = Date.now();
const timestampMonth = timestamp - ((24*60%60*1008)%*30);
return timestampMonth;

Figura 5-7. Codigo de generatorMonth.js

Al ejecutar el codigo en la pantalla de la consola iran apareciendo las fechas que van generando los datos y el
valor de estos en la linea de abajo junto con el tiempo inicial y final en UNIX.

Administrador. Simbolo del sisterna

Users\Propietario‘\Desktop\Fernando\TFG\Trabajo\datos>node generatorMonth.js aa51946@-@bfc-1lec-9ee8-757577b16372 bNrgWipSjEz2x@ShvIT]
612

Figura 5-8. Ejecucion del codigo




6 CONCLUSIONES

El disefio y desarrollo de una aplicacion mévil es todo un reto técnico en las que suele emplearse equipos de
proyectos completos para realizarlo. Poner en marcha una aplicacion es un trabajo arduo ya que todo tiene que
funcionar sin ningun error.

Que desde el inicio tus ideas y perspectivas casen con el funcionamiento es un trabajo complicado que suele
llevar mucho tiempo. Por ello se suele realizar una aplicacion sencilla que se pueda manejar y que si surge
algtin inconveniente se pueda solucionar sin mayor problema.

A nivel técnico ha sido todo un reto desarrollar esta aplicacion desde cero utilizando una aplicacion nueva y
que hasta el momento era totalmente desconocida para mi como es React Native y ThingsBoard. No obstante,
estoy muy satisfecho con el resultado obtenido y con haber alcanzado todos los objetivos que me propuse.

He realizado un trabajo arduo en aprender los conocimientos necesarios para, no solo manejar ambos, sino que
se comuniquen entre si y se pueda realizar el fin de este proyecto.

Estoy muy contento con la aplicacion desarrollada. Creo que es una aplicacion que pretende sentar las bases de
como deben ser las futuras aplicaciones del mismo ambito y del ambito de las tecnologias inteligentes en
general.

En cuanto a React Native, ha demostrado ser un entorno de desarrollo no demasiado complejo que contiene
mucha documentacion para realizar el proyecto. Permite desarrollar en alto nivel de manera eficaz y que sea
adaptable a varios sistemas. La versatilidad para construir tus propios widgets es inmensa. Ademas, los
distintos desarrolladores generan nuevas librerias que sirven para ampliar el catalogo de opciones de la
aplicacion.

Por otro lado, ThingsBoard ha sido un servidor muy eficaz y sencillo. El producto es muy facil de utilizar y
aporta una gran cantidad de opciones para manejar diferentes situaciones, por lo que demuestra ser un
elemento muy completo que puede abarcar casi cualquier ambito de los dispositivos inteligentes.

Como lineas de actuacion futuras se podria afiadir a la aplicacion elementos como la disposicion de mas de un
contador de agua, la capacidad de afadir a familias con distintos usuarios pero que posean el mismo
dispositivo. Ademas, al ser ThingsBoard tan versatil, podemos incorporar a la aplicacion nuevas
funcionalidades.
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