


EXTENSION DE LA PLATAFORMA DE FUENTE ABIERTA
THINGSBOARD PARA EL DESARROLLO DE SOLUCIONES IOT PARA EL
AGRO COLOMBIANO

GERMAN ANDRES LOPEZ PACHECO
CRISTIAN FERNANDO MENDIVELSO SANABRIA

CARLOS ALBERTO RAMIREZ OTERO

DIRECTORES
HECTOR FABIO CADAVID RENGIFO

WILMER EDICSON GARZON ALFONSO

ESCUELA COLOMBIANA DE INGENIERIA JULIO GARAVITO
INGENIERIA DE SISTEMAS
PROYECTO DE GRADO 2
BOGOTA

2018



Resumen

En este documento se detalla la extensién realizada a la plataforma de cédigo abierto
Thingsboard, con conceptos propios del agro colombiano (finca, lote y cultivo) para
solucionar problemas que afectan la productividad de los cultivos, haciendo uso de
herramientas de andlisis de datos (Apache Spark) y aprendizaje automatico (MLIB) en
tiempo real y con datos historicos, con el fin de poder preveer posibles riesgos y amenazas
que puede afectar el estado y crecimiento de los cultivos. Dentro de la implementacion, se
encuentra el uso de herramientas de georreferenciacion que permiten ubicar regiones que
representan los terrenos de los agricultores.

Alo largo del documento se encontrard mas a detalle cada uno de los aspectos del proyecto
con sus respectivos manuales para que pueda ser replicado y extendido en un futuro.
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1. Contexto (Proyecto)

1.1 Planteamiento del problema.

Colombia es un pais con un enorme potencial en agricultura, gracias a su tamafio y
diversidad geogréfica. Desafortunadamente, esta lejos de aprovecharla eficientemente: el
65% de sus tierras no estan siendo utilizadas o no son aprovechadas debido bien sea por
problemas politicos o por el uso de practicas agricolas obsoletas. A comparacion de otros
paises, el nivel de productividad en la agricultura es bajo debido a que no se hace uso de
herramientas tecnolégicas.

1.2 Marco tedrico y estado del arte.

1.2.1 Marco tedrico

A partir de los avances tecnoldgicos tales como la teledeteccion (RS), Internet de las cosas
(IoT), Big Data / Analitica de datos y los sistemas de informacién geogréfica (GIS), ofrecen
oportunidades que permiten contribuir a la productividad del agro, ya que ayudan a la mejor
toma de decisiones. Estas tecnologias permiten no solo recopilar y analizar datos
directamente de los cultivos en tiempo real, sino también extraer nuevos conocimientos del
mismo. Adema4s, este nuevo conocimiento, combinado con el conocimiento de expertos
locales, podria convertirse en el nacleo de futuras herramientas de asistencia técnica y
sistemas de apoyo a la decisién para paises con una gran variedad de suelos tropicales y
suelos como Colombia. [1]

1.2.2 Estado del arte

Dentro del proceso para iniciar con el desarrollo del proyecto, se revisaron escenarios de
ciudades inteligentes [3] basados en la aplicacién de nuevas tendencias tecnoldgicas como
lo son el internet de las cosas y Big Data Analytics. Estamos en una sociedad donde han
incrementado el nimero de dispositivos 10T y sus capacidades para manejar la informacion
han avanzado muy rapido, pero el hecho de tener mucha informacion no implica que ya se
pueda usar para generar conocimiento, por lo que se adaptan sistemas altamente capaces
de clasificar y filtrar los datos generando los resultados que si marcan el factor diferencial
para tomar decisiones efectivas.

Ya establecido un marco referente a las necesidades que presenta el agro colombiano,
funcionalidades como el manejo de datos geoespaciales, informacion que reportan
dispositivos como lo son sensores o drones. Han sido preparadas para su desarrollo dentro
de la aplicacibn como extensién para el proyecto, y por lo que ha sido necesario la
investigacion particular por cada miembro del equipo en distintos temas encaminados al
mismo objetivo, dentro del cual se puede destacar el uso de la analitica de datos usando
herramientas como Spark, que ademas de ser de fuente abierta, se ha realizado una
aplicacion con alta posibilidad de extension para diferentes escenarios. El proyecto ha sido
orientado principalmente hacia los cultivos de papa, pero el desarrollo tiene el potencial de
aplicarse a cualquier otro tipo de cultivo y ademas de incluir otros tipos de escenarios
basados en la arquitectura propuesta (Detallada en el capitulo 3).



Para la seleccion de la herramienta, que ya posee las funciones necesarias para iniciar con
el proceso de implementacion a las necesidades del proyecto, se tuvo en cuenta
herramientas de software libre y asi mismo la seleccidén estuvo basada en las capacidades
y funcionalidades que ya poseian y que servirian para futuras adaptaciones a nuestras
necesidades como también la facilidad de extension que podiamos brindar; no solo se ha
presentado la dificultad en comprender los estandares con los que se ha programado
Thingsboard sino como adaptar otras soluciones como los mapas de Google, o APIs que
manejan informacion climatica y de terreno dentro de la solucion de software, incluyendo la
implementacion de MongoDB para el soporte de analisis e indexacion de datos
geoespaciales y archivos, ya que para la base de datos NoSQL “Cassandra” que
actualmente tiene implementado Thingsboard no era conveniente utilizar por las barreras
en su ejecucion que impedian realizar un avance significativo para el desarrollo del mismo.
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Considerando que a partir de una finca, se posea un conjunto de lotes en el que se puede
sembrar y cosechar un tipo diferente de cultivo establece un nivel de jerarquia que permite
ampliar el nimero de usos como también la informacién que maneja, recordando gque se
espera un sistema con altas capacidades de generar conocimiento para toma de decisiones
mas acertadas en beneficio a la productividad de la agricultura, reducir el margen de
problemas que ocurren normalmente en el crecimiento de cultivos y ejecutar acciones
efectivas dependiendo de condiciones que estén reportando los cultivos y que para el
agricultor puede ser un trabajo agotador y mas cuando posee mas de 1 cultivo.

Por medio de la investigacion sobre analitica de datos en escenarios como Smart-cities, en
el que permite entender su importancia y el funcionamiento en entornos donde la
informacion esta distribuida en silos independientes y que se pierden muchas
oportunidades de mejora a la situacion que presentan los entornos aplicados al sistema.
Con base a la toma de decisiones sobre datos recolectados en tiempo real, como también
el histérico de datos, ha permitido generar acciones estratégicas para la optimizacién de
recursos como también de los procesos en torno a contribuir con un sistema conjunto en
beneficio a todos los participantes del mismo.



Seleccion de Solucion de Software
Dentro de la solucion de software que permite la implementacion de varios de los objetivos
que se tienen en cuenta para el desarrollo del proyecto se tuvieron 2 opciones: Thingsboard
y FarmOs, ambos open-source y cuyo lenguaje de desarrollo son AngularJs-Java y Php
respectivamente.
Para su seleccion se tuvieron en cuenta algunos aspectos fundamentales:

1. Dominio sobre el lenguaje de programacion en el que esta desarrollado

2. Modularidad de sus funciones para reutilizacién
A partir de los cuales Thingsboard fue la seleccionada ya que hay un fuerte conocimiento
dentro de los lenguajes de programacién en el que estd implementado junto con la
abstraccion de los modulos necesarios para el manejo de datos a partir de sensores, y
plugins para mejorar la experiencia de usuario, ademas de que permite expandir el
concepto de herencia sobre su clase Asset lo cual amplia una mayor contribucién sobre
distintos casos de uso a los que se desee enfocar.

Plataforma para analitica de datos:

El procesamiento de los datos que se plante6 va orientado al analisis en tiempo real, para
esto se tuvieron en cuenta dos posibles herramientas, Apache Spark y Apache Storm.

Los datos a analizar son los generados por los sensores, que en Thingsboard se denominan
datos de telemetria (temperatura, humedad, etc.)

Apache Spark puede integrarse con una herramienta llamada Spark Streaming garantiza la
lectura de datos exactamente 1 vez en tiempos de micro-batching (casi tiempo real),
mientras que Apache Storm garantiza la lectura de datos al menos una vez.

Apache Spark utiliza una estructura de datos llamada RDD ("Resilient Distributed
Datasets"), los cuales utilizan un almacenamiento de datos en memoria y de una manera
inmutable, lo que facilita su paralelizacion a través de un entorno cluster con facilidad,
permitiendo asi, calculos en paralelo, y una arquitectura escalable [4].

Las operaciones sobre los RDD, se realizan de manera paralela sobre el clUster, existen 2
operaciones fundamentales map y reduce.

Cuando hablamos de Map i.e. RDD.map(func):

Lo que se pretende es que en el método map entre una operacién func, y esta operacion
es aplicada a cada elemento del RDD retornando otro RDD resultante.

Cuando hablamos de Reduce i.e. RDD.reduce(func):

Lo que se pretende es que entre una operacion func, pero en este caso ya no retorna otro
RDD sino un valor unico (single value).

La eleccion de Apache Spark como herramienta de analitica de datos en tiempo real, se di6
gracias a su arquitectura previamente explicada y a que Thingsboard posee extensiones
gue soporta el uso de Spark y facilitan implementaciones dentro de este, ademas Apache
Spark no solo cuenta con una comunidad amplia, sino que ademas posee librerias de
machine learning, grafos y consultas sq|l.


https://farmos.org/

Por dltimo, tenemos la persistencia que maneja Thingsboard el cual almacena su
informacién en la base de datos NoSQL Cassandra, pero dentro de las contribuciones
propuestas, hacer el almacenamiento de archivos en grandes cantidades y la
implementacién de mapas para definir territorios dentro de las mismas se dificulta en esta
base de datos:

1. Para el manejo de consultas geoespaciales hace uso de una aplicacion llamada
Apache Solr, pero su limitacion es que no soporta indice esférico para insercion de
poligonos. [5]

2. Cassandra puede manejar un sistema de particion de archivos, pero cada uno
debera ir en una tabla dividido en “Chunks” y por el cual dificulta un manejo de
nombres y cantidad de tablas dentro de su esquema.

Por los cual algunas opciones son: Aerospike y MongoDB por lo cual MongoDB es otra
base de datos NoSQL y posee indices Geoespaciales para rapida consulta y
almacenamiento de estos objetos como también GridFS para el almacenamiento de
archivos que exceden los 16MB y su particion en fragmentos permite una agil recuperacion
de estos en consulta. [6]

Al igual que para el caso de Aerospike, este no presenta una documentacion clara para el
manejo de archivos, pero su soporte en georreferencia es similar al de MongoDB. [7]

Actualmente se han implementado pruebas de concepto entorno al procesamiento de datos
de Spark simulando estos para generar alertas sobre Thingsboard como también la
adaptacion de mapas para el manejo del posicionamiento geoespacial del terreno para
validar informacién suministrada sobre los lotes ademas de utilizar API’s para contribuir con
informacion como lo es la climatologia local.

1.3 Objetivos del proyecto: General y especificos

1.3.1 Objetivo General:

Adaptar la plataforma de software libre "Thingsboard" para satisfacer parte de los
requerimientos planteados en el proyecto de Investigacion de la Convocatoria Interna de la
Escuela "Sistema de captura y procesamiento automatico de datos para la caracterizacion
de cultivos de papa para la regién Cundiboyacense".

1.3.2 Objetivos Especificos

1.3.2.1 Extender la plataforma "Thingsboard" para que soporte conceptos propios
utilizados en la gestion del agro en Colombia.

1.3.2.2 Agregar a la plataforma "Thingsboard" capacidades de indexacion geo-
referenciada y de manejo de imagenes multiespectrales para su uso en analitica de
datos.

1.3.2.3 Extender las capacidades de procesamiento de datos en tiempo real de la
plataforma "Thingsboard" de manera que se puedan integrar en la misma modulos de



alerta temprana basados en reglas predeterminadas, o clasificadores previamente
entrenados.

1.4 Justificaciéon

Gracias a las tendencias tecnoldgicas que han surgido en los ultimos afios tales como el
internet de las cosas, Big Data y la analitica de datos, se han generado nuevas
oportunidades para que a través de herramientas de Tl se pueda contribuir a la mejora la
productividad agricola del pais.

La propuesta es, que a través de un sistema que utilice las herramientas mencionadas
anteriormente, y que esté adecuado al contexto del agro colombiano, pueda ser soporte
para la toma de decisiones, ayude a la prevencion de enfermedades en los cultivos y a
través de un analisis de datos tanto en tiempo real como basado en historicos.

1.5 Area de aplicacién del producto resultado del proyecto.

Este proyecto de grado contribuye con el desarrollo de un proyecto de la Escuela
Colombiana de Ingenieria. Inicialmente su enfoque es académico debido al proceso de
investigacion necesario para entender el comportamiento de los cultivos a los que se
centrara (Altiplano Cundiboyacense) y su aplicacion va dirigido al sector agricola en
Colombia.

1.6 Cronograma de actividades que se observo

1.6.1 Cronograma Actividades Cristian Mendivelso

Semana Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo
(30 de (31 de (1 de (2 de (3 de junio)
mayo) mayo) junio) junio)

Editar todos Establecer Crear Mostrar

los checklist una lista de método informac

de la chequeo de que ion del

plataforma buenas retorne cultivoy

para que practicas informac los datos

tengan un para el ion de de

punto Unico cultivo (1 que tipo telemetri
1 .

de cambio hora), de a

(2 horas), Extender el cultivoy asociado

Establecer modelo para todos saesa

una lista de que el lote los fecha

chequeo de tenga una datos de promedi

buenas lista de telemetr ados (4

practicas dispositivos ia horas)

para el (3 horas), asociad

cultivo (5 Cuando el osa

10




horas) dispositivo cierta
sea fecha (6
asociado a horas)
un lote, este
lo guarde en
el listado (3
horas)
(4 de (5de (6 de junio) (7 de junio) (8 de (9 de (10 de
junio) junio) Cada punto junio) junio) junio)
que Cuando Crear
representa haya backend
al una para enviar
dispositivo alarma fotos al
se tornara de tipo frontend (3
de un color Spark horas),
distinto enel Crear
(verdey lote el backend
rojo) lote para
dependiend cambia retornar las
o del de la de color foto
alarma (5 (1 hora), georeferen
horas), Crear ciadas por
Cuando backend fecha (3
haya una para horas)
alarma de enviar
tipo Spark fotos al
en el lote el frontend
lote cambia 4
de color (3 horas)
horas)
(11 de (12 de (13 de (14 de junio) (15 de (16 de (17 de
junio) junio) junio) Mostrar junio) junio) junio)
Crear sobre el Mostrar Mostrar
un mapa todas sobre el sobre el
mapa las fotos mapa mapa
que se georeferenci todas todas las
ubique adas las fotos fotos
cerca a ubicadas georefer georefer
la correctament enciada enciadas
ubicaci e (6 horas) s ubicadas
on del ubicada correcta
lote s mente (6
para el correcta horas)
etiqueta mente
do(5 (6
horas) horas)
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(18 de (19 de (20 de julio) (21 de julio) (22 de (23 de (24 de
junio) julio) Adecuacion julio) julio) julio)
Pruebas de Apache Adecuac Adecuacié
con Spark para ién n codigo
Spark, que se codigo de Spark a
utilizando verifiquen de Spark RDD (6
Threads mdltiples a RDD horas)
(6 horas) reglas al (6 horas)
tiempo y no
secuencial
mente (6
horas)

(25 de (26 de (27 de (28 de junio) (29 de (30 de (1 de julio)
junio) junio) junio) junio) junio) Documenta

Instalac Instalacion cion Spark

ion Claster Configur (7 horas)

Cluster Spark 'y acion

Spark y prueba de Cddigo

prueba las de

de las aplicacione Spark

aplicaci s corriendo- para ser

ones correccion corrido

corriend de errores en

o (6 (5 horas) modo

horas) claster

(2
horas)

(2 de (3de (4 de julio) (5 de julio) (6 de (7 de (8 de julio)
julio) julio) hacer Inicio julio) julio) Documenta
Edicion Hablar correccione documentaci actualiza cion
esquema con mis s pedidas 6n manual r ultima Manual de
de reglas compaini del profesor de Usuario version Usuario
en Spark eros en Alexander Thingsboard de (4 horas)
y cémo enla (5 horas) Thingsb
acciones repartir interfaz (7 oard en
(6 horas) nos las horas) el

tareas servidor

para (5 horas)

avanzar

con el

libro de

PGR,

adelant

ar

cosas

que ya

teniamo

S

4

horas)
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(9 de
julio)

(10 de
julio)
Realiza
cion de
la
carteler
a para
la
vitrina
3
horas)

(11 de julio)
Manual de
Usuario
Thingsboar
d, y edicién
del poster
(6 horas)

(12 de julio)
Integracion
del modelo
de
clasificacion
de arbol de
clasificacion
con el
conjunto de
reglas de
Spark,
terminacion
del

poéster para
la vitrina (7
horas)

(13 de
julio)
Trabajar
en
modelo
de
reconoci
miento
de
imagene
S,
tratando
de sacar
un
pedazo
de

la
imagen
por el
poligono
hecho
por el
usuario.
Envio
de datos
desde el
invernad
ero
hasta
los
servidor
es
donde
estala
platafor
ma
Thingsb
oard

6
horas)

(14 de
julio)
Manual
para
impleme
ntacion
de
nuevas
reglas
en
apache
Spark,
planeaci
on

de la
prueba
de
concept
0 para
vitrina (3
horas)

(15 de
julio)
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(16 de (17 de (18 de julio) (19 de julio) (20 de (21 de (22 de
julio) julio) Montaje de Vitrina julio) julio) julio) Vista
Realiza vitrina en la académica Recurso dinamica
cion de escuela (6 horas) s (4 horas),
video (3 horas), (RESTfu Detalles
informat realizacion | API) finales libro
ivo de de Landlots (4 horas)
la diapositivas (3 horas)
8 herrami para
enta presentacio
Thingsb n de vitrina
oard (2 horas)
para
mostrar
en
vitrina
4
horas)
Tabla final:
Fecha Horas

1 30/05 - 05/06 24

2 06/06 -12/06 24

3 13/06-19/06 24

4 20/06-26/06 24

5 27/06-03/07 24

6 04/07-10/07 24

7 11/07-17/07 26

8 18/07-24/07 22

1.6.2 Cronograma Actividades German Lopez

Sema

na |Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo
(30 de mayo) |(31 de mayo) |(1 de junio) |(2 de junio) (3 de junio)
Agregar barra |Cuadrar con |Agregar Los poligonos |Corregir
de tiempo en el estudiante [marcas en la |de los lotes  |errores
front-end de de electrénica|barra de se pueden pequefios de

1 Thingsboard, el tema de tiempo para |visualizar front-end y
enla sensores (2 [poder en los cuando se
parte de lote (3 |horas), distinguir poligonos de ([borra un
horas), explicar |Mapas ya los dias que |(la finca dispositivo o
funcionamiento |cargar sin se tomaron |en el un lote en
de mapas necesidad de |fotos dashboard(5 |Thingsboard
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(1 hora) boton (3 horas), horas) también se
(2 horas) Dispositivos borra en
de tipo MongoDB
Spark se (2 horas)
guardan en
coleccién
SparkDevice
en Mongo(3
horas)
(5 de junio)
Los puntos
que (9 de junio)
(4 de junio) representan (8 de junio) [Laimagen ya
Cambiar Iqs N (6 de junio) Imagen pasa |pasa de (10 de junio)
formato de los |dispositivos en de front-end |front-end a
oligonos para |los lotes Intentar cargar a back-end, sin Se pueden
puegse uepda dentro de una imagen back-end er'udica; la cargary
Eacer IellO las fincas en el desde front-end | (7 de junio) ero no d,e'a ?incja 2 guardar
. hasta P ) cualquier tipo
georeferencia |dashboard, al agregar horas), L
en momento de back-end (9 una nueva |Cargar una de imagenes
. horas) ) . 9 (7 horas)
Mongo (2 presionarlos, finca (2 imagen desde
horas) muestran horas) Mongo hasta
su ultimo valor el front-end
de telemetria iniciativa (4
(5 horas) horas)
(15 de junio)
Dibujar
(13 de junio) ggg?j”o
La barra de imaaen
(11 de junio) tiempo poner (14 de junio) @ h?)ras)

) J . marcas, Hablar con . - (17 de junio)
Enviar varias - . . Enviar varios .
imaqenes (12 de junio) |dependiendo estudiante de tinos de Averiguar
desge Las imagenes |de electronica, irgé enes cémo
ol front-end tienen las fechas que |para preparar de f?ont-end (16 de junio) |paralelizar
hasta el back- metadatos tienen las los sensores a back-end tareas en
end (9 horas) fotos (3 horas), [del viceversa y Spark (3
(5 horas) Las imagenes |invernadero cambiar ti yo horas)

se colocan (2 horas) de P
sobre el mapa imagenes
h
(3 horas) sobre el
mapa
(5 horas)
(18 de junio)
Pruebas con
Spark, . - . . - -
utilizando (19 de julio) (20 de julio) (21 de julio) | (22 de julio) | (23 de julio) | (24 de julio)
Threads (4
horas)
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(1 de julio)

(29 de julio) Revisar varias
- Realizar . fuentes sobre
(28 de julio) (30 de julio)
Realizar pruebas con Buscar el
(26 de junio) . modelos y funcionamient
) varias ., |comparar .
Entrenamiento de regresion . o del arbol de
- pruebas con , varios L
- de modelo de (27 de junio) entrenandolo decision
(25 de junio) e . el modelos
. clasificacion  |Averiguar . s con desde el
Averiguar modelo arbol . de L.
. en WEKA 'y modelo de L el mismo e punto teorico
sobre ejemplos e de decision . clasificacion .
con clasificacion conjunto de . .|y revisar con
y . con con la libreria
. . el modeloya |en Spark, como . datos . la
funcionamiento un conjunto mllib" de L
entrenado se |entrenarlo y con que se documentacio
de ML en de datos Spark para
pudo como entrenaron n de
WEKA(5 - hecho por compararlos
guardarlo y persistirlo (7 ) los . Spark para
horas) miy entre si y ver .
luego horas) modelos de . saber como
comparar . ., |cudlesel .
cargarlo(7 . clasificacion . cambiar
varios mas
horas) para . las
resultados ; efectivo (4 .
saber cuél es caracteristica
(4 horas) . horas)
el mejor (4 s de este
horas) algoritmo
(5 horas)
(8 de julio)
Consultar
- - apers para
(4 de julio) (5 de julio) pozer tepner
Realizar Realizar (7 de julio) P .
) . una mejor
- diagrama de correcciones . Consultar
(3 de julio) (6 de julio) base de la
. _|clases de detalles papers o -
Hablar con mis Avanzar con seleccion del
~ con los en la parte de . ensayos
compafieros . . el libro modelo de
conceptos méas |cultivos del . sobre e,
en . haciendo . clasificacion y
, representativos |lote, experimentos .
cémo . los realizar
. . de la cambiar . donde .
(2 de julio) repartirnos las o ~ diagramas requerimiento
. extension tamarfios de . _|comparan .
Revisar con tareas para de secuencia s funcionales
. hecha a mapas, modelos de
estudiante de [avanzar con el . que detallan N y ho
. . Thingsboard, los sensores ) clasificacion .
electronica libro de PGR, los métodos . funcionales
. hacer enel . y actualizar
el envio de adelantar . mas L ., _|del software,
correcciones dashboard Ultima version
sensores cosas que ya . relevantes los
. pedidas muestran de .
reales a teniamos ) del proyecto . usuarios y
del profesor mas de un Thingsboard .
la plataforma (2 horas) (4 horas) . glosario de
. Alexander en la |dato de en el servidor |, "
Thingsboard . . términos de
. interfaz (4 telemetria (7 (5 horas)
que reside en los conceptos
horas) horas) .
nuestro aplicados al
servidor proyecto
(4 horas) (3 horas)
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(13 de julio)
Trabajar en
modelo de
reconocimien
to de

- (12 de julio) |. |
- 11 de jul . , -
(10 de julio) ( e julio) Integracion 'magenes (15 de julio)
N Se encontraron tratando de -
Realizacion de del modelo (14 de julio) |Manual
- 2 modelos de sacar un -
(9 de julio) la cartelera e de Detallar el técnico sobre
o clasificacion de . pedazo de . . .
Realizacién de |para . p clasificacion . funcionamient |cémo
. . la libreria de . la imagen
diagramas de |la vitrina, milib de &rbol de or el agregar
despliegue y |buscar formas ' . clasificacion P . original de nuevos
S gue permiten poligono ;
de actividades, |para que dar con el hecho Thingsboard, |conceptos al
primeros el modelo de . conjunto de planeacion Thingsboard,
e probabilidad por el -
pasos para clasificacion, reglas de . de la prueba |también se
. por usuario. . .
prueba de ademas Spark, . de concepto |incluyé como
L cada S Envio de
concepto de prediccion o terminacion para agregar
. prediccion, pero datos o
(2 horas) también de la . del vitrina (3 mapas a la
. el porcentaje de| desde el
probabilidad (4 o - poster parala|. horas) plataforma (4
precision baja. | . invernadero
horas) vitrina (7 horas)
Avanzar con el hasta los
. horas) .
libro servidores
se hizo el donde esta la
modelo de plataforma
Cassandra Thingsboard
(6 horas) (6 horas)
(16 de julio)
Realizar
primera prueba | (17 de julio) (18 de julio) (20 de julio)
de concepto Realizacién de |Montaje de Manual
con sensores |video vitrina en la técnico del
reales en la informativo de |escuela (19 de julio) |clasificador
plataforma la herramienta |(3 horas), Vitrina machine
Thingsboard (4 [ Thingsboard |realizacion de |académica learning y
horas), para diapositivas (6 horas) establecer
iniciativa de mostrar en para diagramas
preparacion de |vitrina (4 presentacion de en el libro (3
video para horas) vitrina (2 horas) horas)
vitrina
(3 horas)
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Tabla final

Fecha

Horas

30/05 - 05/06

28

06/06 -12/06

38

13/06-19/06

22

20/06-26/06

12

27/06-03/07

30

04/07-10/07

29

11/07-17/07

37

O |IN|]O|lO ]I W|IDN]|PE

18/07-24/07

19

1.6.3 Cronograma Actividades Carlos Alberto Ramirez Otero

Semana |Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sébado Domingo
(30 de mayo) [(31 de mayo) [(1 de junio) [(2 de junio) (3 de junio)
Cargar la Mostrar la Modificar el |Mostrar
foto de la foto como método que |informacion
fachada de |informacién |retorne del cultivo y
cada finca(6 [general en informacién |los datos de
horas) los detalles |de que tipo [telemetria
de lafinca (7 |de cultivoy [asociados a
horas) todos los esa fecha
datos de promediados
telemetria (4 horas)
asociados a
cierta fecha
1 (6 horas)
(4 de junio) |(5 de junio) [(6 de junio) (7 de junio) |(8 de junio) |(9 de junio) |(10 de junio)
Arreglar tipos | Extender la Crear
de atributos |funcionalidad backend
georreferenci | de MongoDB para enviar
ados para en fotos al
permitir Thingsboard frontend (3
consultas en [agregando el horas), Crear
MongoDB (7 filtro backend
horas) geolntersects para retornar
para realizar las foto
2 su georeferenci
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verificacion adas por
(6) fecha (3
horas)

(11 de junio) (12 de junio) [(13 de junio) (14 de junio) [(15 de junio) ((16 de junio) [(17 de junio)
El usuario Crear el Extraer Conectar
debe poder [backend que metadatos y front-end con
cargar el permite verificar si back-end
namero que |recibir las esta para envio
desee de imagenes y contenido en de archivos
imagenes clasificarla algun lote (6 (imagenes)
con su segun la horas) (5 horas)
respectivos |finca( 5
metadatos horas)
para
persistirlos
en MongoDB
®)
(18 de junio) | (19 de julio) [(20 de julio) | (21 dejulio) | (22 de julio) | (23 de julio) | (24 de julio)
Pruebas con Crear Investigacion Cambio de
Spark, modelo de [del los diferentes
utilizando ML sobre |funcionamien tipos de foto
Threads (6 fotos de |to de Apache en el mapa
horas) hojas y tallos |Spark (6 segun

de fotos para [horas) metadatos (7

clasificarlos horas)

€como riesgo

de
enfermedad
(9 horas)

(25 de junio) (26 de junio) [(27 de junio) [(28 de junio) [(29 de junio) [(30 de junio) [(1 de julio)
Verificar si Dibujar un Verificacion |Persistir la
hay fotos poligono de datos foto en
sobre una sobre una contenidos |mongoDB (5
fecha en foto (3 horas) en mongoDB [horas)

especifico (6
horas)

para generar
etiqueta (5
horas)
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(2 de julio) (3 de julio) (4 de julio) (5 de julio) (6 de julio) (7 de julio) (8 de julio)

Hablar con el |Hablar con  |Hacer Arreglar

estudiante de | mis correcciones Ultima

ingenieria comparieros |pedidas version de

electronica |en del profesor Thingsboard

para cémo Alexander en en el servidor

conexién de |repartirnos |la (5 horas)

dispositivos |las tareas interfaz (7

desde el para horas)

invernadero |avanzar con

hasta el libro de

servidores PGR,

(6 horas) adelantar
cosas que ya
teniamos
(5 horas)

(9 de julio) (10 de julio) [(11 dejulio) [(12 dejulio) [(13 dejulio) [(14 de julio) [(15 de julio)

Crear Realizacion [Manual de Crear Obtener

modelo de de la instalacion modelo de recorte de

prediccion cartelera Thingsboard, |analisis de  |la imagen del

para para y edicion del [imagenes poligono

problemas la vitrina (4 [poster operando hecho

en imagenes |horas) (5 horas) fotos nir / por el

detalladas red, usuario.

sobre hojas terminacion |Envio de

(8 horas) del datos

péster para |desde el

la vitrina (7 |invernadero

horas) hasta los
servidores
donde esta la
plataforma
Thingsboard
(6 horas)

(16 de julio) (17 dejulio) [(18 de julio) [(19 de julio) (20 de julio) [(21 de julio) [(22 de julio)
Realizacion [Montaje de |Vitrina Recursos Unir la parte
de video vitrinaen la |académica (RESTful del célculo
informativo  |escuela (6 horas) API) Landlots [del NDVI en
de (3 horas), (3 horas) la funcién de
la realizacién etiqueta (8
herramienta |de horas)
Thingsboard |diapositivas
para para
mostrar en  |presentacién
vitrina (4 de vitrina (2
horas) horas)
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Tabla final

Fecha Horas
1 30/05 - 05/06 23
2 06/06 -12/06 26
3 13/06-19/06 26
4 20/06-26/06 19
5 27/06-03/07 24
6 04/07-10/07 24
7 11/07-17/07 22
8 18/07-24/07 19

2. Visién de producto

2.1. Descripcion de la funcionalidad original de la plataforma Thingsboard
Thingsboard es una plataforma IoT (Internet de las cosas), de cédigo abierto que permite
la recoleccién, procesamiento y visualizacion de datos y administracion de dispositivos.
Esto permite la conectividad de dispositivos via a protocolos estandar loT tales como:
MQTT, HTTP y CoAP, soportando despliegues tanto en la nube como en infraestructura
dentro de una empresa.

X thingsboard.io BE Dashboards > By Linklt One GPS Tracking Demo Dashboard
Zy g
A HOME . .
Linklt One GPS Tracking Demo Dashboard
3 PLUGINS
¢> RULES Google Maps — L]
Slixann Beach o1
22 CUSTOMERS Mep Seteite JRHTSTERTS 2 Yibany BATTERY
Belvedere 3
Tiburon Berkeley
[0 DEVICES Muir Beach M- & 3 3 o/
= (o]
2% WIDGETS LIBRARY Soldenicate @ @
Recreation __ Emeryville ot :UG
B2 DASHBOARDS Area ) g . Piedmon t ®
oy MR D (akland
@ S ]
My Linkit One Alameda
n Francisco Island
MISSION Alameda
; (&)
O — akian:
w International
+ —
i —
Colma Brisbane —
& ’S:oulh San
rancisco +
©) LEVEL
® @ -

Google

Map data £2016 Google | Terms of Use | Report a map error
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https://thingsboard.io/

La plataforma Thingsboard cuenta con 8 funcionalidades principales:

1. Principal: Muestra el menu con las 8 funcionalidades de Thingsboard que tiene en la
barra lateral izquierda, pero en formato mas grande.

@Thingssaard # Principal B ()T g

# PRINCIPAL
# PLUGINS Gestion de Reglas y Plugins Gestion de Clientes Asset management

> e

) R

22 CLIENTES

»

B asseTs

PLUGINS REGLAS CLIENTES

B Fincas

B Lomes

[0 DISPOSITVOS:
Gestion de Dispositivos Gestion de Paneles Audit

(oD 1 -+

8% BiBLOTECA DE WiDGETS

B3 PANELES

@ avorrLocs

DISPOSITIVOS BIBLOTECA DE WIDGETS PANELES AUDIT LOGS

2. Plugins: Los plugins sirven para poder controlar el comportamiento del sistema, estos
se encargan de comunicarse con servidores externos a la plataforma para poder recibir
datos, realizar acciones con ellos. Estos plugins contienen “reglas” (que son otra
funcionalidad principal de Thingsboard) con las cuales manipula los datos.

Con los plugins se puede:

e Procesar mensajes de dispositivos.

e Procesar llamados REST API de aplicaciones de servidores externos

e Comunicarse con aplicaciones de servidores externos utilizando websockets.

e Comunicarse entre instancias de un mismo plugin en el cluster de Thingsboard
usando llamadas RCP asincronas.

e Persistir y consultar eventos, datos de telemetria y atributos de dispositivos.
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% Plugins

DEMO EMAIL PLUGIN
0J pemo Device Messaging RP... Demo Em S

ACTIVO

&
-

System Telemetry Plugin

SISTEMA
ACTIVO mail Mall Plugin

]

Ajustes del plugin

smtp.sendgrid.net

2525

apikey

Reglas: Las reglas consisten en tres componentes principales: los filtros, los
procesadores y las acciones. Dependiendo de la implementacion, cada componente
puede requerir una configuracion antes de ser utilizado. Para configurar una regla, se
necesita configurar, por lo menos, un filtro y una accion, los procesadores son
opcionales.

Filtros: Como su nombre lo dice, se encargan de filtrar datos de mensajes entrantes, ya
gue si la informacién cumple cierta o ciertas condiciones, el filtro permite el paso de esos
datos, de lo contrario, los ignora.

Procesadores: Se encargan de de procesar y analizar mensajes entrantes y afiaden
metadatos o etiquetas ellos, dandole mas facilidad a la plataforma para identificarlos.
Acciones: Son los responsables de convertir mensajes entrantes con metadatos a
mensajes personalizados que son entregados a ciertos plugins. Las acciones realizan
hechos si los mensajes o datos cumplen ciertas condiciones que van desde enviar
mensajes por correo hasta la activacion de alarmas para que el usuario haga algo.
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& Reglas

DEMO ALARM RULE

Demo Alarm Rule O pemo get]

ACTIVADA

Demo Alarm Rule

Filros
Nombre Tipo
= MsgTypeFilter Message Type Filter s %
= 2 Temperature filter Device Telemetry Filter P
Procesador
Nombre Tipo
AlarmDeduplicationProcessor (Deprecated) Alarm Deduplication Processor ra x
Demo Email Plugin X

Accién del Plugin

Nombre Tipo

En la pagina oficial de Thingsboard.io se encuentra la forma de comunicarse con un
aplicacion Spark externa a la plataforma para que analice los datos
(https://thingsboard.io/docs/samples/analytics/spark-integration-with-thingsboard/).

Clientes: Son objetos que representan a clientes o personas las cuales se les puede
identificar colocando toda la informacion personal del cliente (ej: nombre, correo
electronico, teléfono, etc) y de esta forma a este cliente se le puede hacer propietario de
sus propios “assets” (una funcionalidad principal de Thingsboard), de sus propios
dispositivos o0 de sus propios paneles o “dashboard” (una funcionalidad principal de
Thingsboard).

£z Clientes

CUSTOMER A

O custome:

SIN DIRECCION

DETAILS 08

— TRIA  ALARM R — U——
- - GESTIONAR USUARIOS MANAGE ASSETS GESTIONAR DISPOSITIVOS GESTIONAR PANELES BORRAR CLIENTE
e B L €

B coev cusTomer 1o
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https://thingsboard.io/docs/samples/analytics/spark-integration-with-thingsboard/
https://thingsboard.io/docs/samples/analytics/spark-integration-with-thingsboard/

5. Assets: Sirven para poder organizar de forma jerarquica los dispositivos de un usuario,
ya que un asset puede tener muchos dispositivos 0 muchos assets, de tal forma que un
asset puede representar un terreno que contiene terrenos y que a su vez esos terrenos
contienen dispositivos.

E Assets
Region A
Contains
m Asset m Asset
Field A Field B

Contains

[0 Devices (o0 Devices
Moisture sensors Irrigation systems
!

B3 Assets

ASSET 1

DETAILS ATRIB LTIMA TELEMETRIA ALARMS EVENTS RELATIONS AUDIT LOGS

n i MAKE ASSET PuBLIC [l ASSIGN TO CUSTOMER [l DELETE ASSET

[ coPY ASSET ID
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6. Dispositivos: Se encargan de recibir los datos de sensores o dispositivos reales, estos
dispositivos se comunican a través de los protocolos MQTT, HTTP o CoAP o por el
Gateway loT de Thingsboard. Para poder enviar datos a los dispositivos toca tener un
“access token” que el mismo dispositivo provee.

OSITIVO PUBLICO ASIGNAR A CLIENTE

D ﬂ COPIAR ACCESS TOKEN

Ya cuando se agregue el access token y se envien los datos, se podran observar que
estan llegando mirando la pestafia de “Ultima telemetria”.

Detalles del dispositivo
DETALLES ATRIBUTOS ULTIMA TELEMETRIA ALARMS EVENTOS RELATIONS AUDIT LOGS
Ultima telemetria Q
[ Last update time Clave > Valor
[ 20180711 23.00:09 temperature 17

[0 Dispositivos

TEMPERATURA P
positiva

U DHT11 Demo Device LI Raspberr

DEFAULT DEFAULT

DETALLES

ATRIBUT TiMA TELEMETRIA ALARN EVENTO: RELATION AU
Hacer pisposmivo pieuco [l asicnar A cuenTe [l GesTionar creDenciaLes [l ELIMINAR DISPOSITIVO

B3 corianD [P COPIAR ACGESS TOKEN

A
=
@
]

[ Test Device A2 [J Test Devic

DEFAULT DEFAULT

Lotel =

7. Biblioteca de widgets: Un widget es un objeto que le permite al usuario poder visualizar
datos de telemetria, alarmas, mapas, entre otros objetos de forma mucho més amigable
y elegante. Por lo tanto, la biblioteca de widgets sirve para crear, personalizar y guardar
los widgets hechos por el usuario, para poderlos usar posteriormente.
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aquete de Widgets > B2 Analogue gauges

Paneles (dashboard): Los paneles o dashboard sirven para poder tener mejor control
sobre las funcionalidades anteriormente mencionadas, ya que con ayuda de los widgets
el usuario puede observar de manera mas detallada y amigable los estados de los
dispositivos, alarmas, mapas, entre otros, todos reunidos en una misma pantalla 0 como
lo quiera establecer el usuario.

Silos weights

Google

Silos temperature © silos weights
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2.2. Descripcion de la extension requerida para la plataforma Thingsboard

Indexacion geoespacial Modelo de informacién extendido
Validar la referenciacion de terrenos a Se maneja el concepto de Finca, lotes y
partir de su ubicacién en un API de cultivos

mapas.

Manejo de imagenes multiespectrales Integracién con Spark

Almacenamiento e indexacién de Analizar datos en tiempo real y generacion
imagenes a través de GridFS de alarmas y acciones

Machine Learning Etiquetas espacio temporales
Entrenamiento de modelos para hacer Clasificacién de caracteristicas sobre
predicciones datos histéricos realizadas por un experto

1. Dentro de la implementacién llevada a cabo en Thingsboard, se incorporan los
conceptos de finca, lote y cultivo permitiendo al administrador del sistema tener un
control mas detallado de su propiedad, ademas de recolectar informacién detallada
de la finca como lo es la estructura, datos de cada habitante, climatologia local, entre
otros.

2. Es necesario solicitar al usuario las coordenadas geoespaciales de cada uno de los
conceptos previamente mencionados, para posteriormente registrar los dispositivos
gue se van a agregar al sistema y que recolectaran los datos de sensores que
marcaran sus datos de telemetria en los cultivos implantados, la plataforma valida
que los datos geoespaciales pertenezcan a las limitaciones del terreno y no generar
inconsistencias a la hora de establecer su configuracién, es decir, al momento de
registrar un lote se valida que sus coordenadas estan contenidas sobre la finca
seleccionada como los dispositivos sobre los lotes.

3. La aplicacion permite extraer metadatos de imagenes tomadas por drones con el
objetivo de conocer el estado de un cultivo a lo largo de un periodo de tiempo;
permite al usuario etiquetar una region del cultivo y sefialar algan problema que
puede afectar el desarrollo del mismo.

4. Una vez se establezcan los sensores reales sobre un lote, se deben crear los
dispositivos en Thingsboard, el cual, cada sensor debe enviar sus datos a través de
un topico y el token correspondiente para que se puedan recibir los datos en la
plataforma, una vez llegan estos datos se ejecutan las siguientes acciones; 1. Los
datos se persisten en la base de datos Cassandra, 2. Se publican en el tépico
respectivo de Kafka el cual actia como una cola de mensajes bajo el patron de
publicador - suscriptor, y por ultimo se mostraran en pantalla a través del Front-End
de Thingsboard.

Las aplicaciones de spark estara cada n segundos revisando sus respectivos
tépicos de kafka (el n varia segun el tiempo de transmision que demoran los
sensores en reportar los datos de telemetria), una vez estén toda la informacion
almacenada, se procesaran los datos para separarlos por cultivo, se promedian
estos datos y se evalUan las reglas definidas por el usuario, en caso de que alguna
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regla de como resultado una probabilidad de enfermedad, se disparan las acciones
asociadas a la regla, las reglas pueden ser algoritmos o modelos de machine
learning y pueden utilizar info en cassandra (datos histdricos) o mongo (datos
georreferenciados) seglin sea necesario.

Para consultar en tiempo real el estado de la finca, se procede a seleccionar el dashboard
asociado a la misma para ofrecerle al usuario un control de mando, en donde puede
monitorear los cultivos con sensores activos y estar al tanto de alertas que pueden ir
activandose si esta sucediendo algo fuera de lo normal, cada cultivo tiene un color que
determina su estado actual y ademas de poder implementar reglas que puedan ejecutar
acciones tales como el envio de drones para aplicar algin componente sobre el cultivo o
un sistema de riego programado.

2.3. Historias de usuario y criterios de aceptacion

Historia Usuario

Descripcién

Criterios de aceptacion

Administrar un
cultivo de un lote

Como administrador de los lotes
Quiero poder cambiar el estado
del cultivo asociado a un lote Para
gue los indicadores calculados por
la plataforma sean consistentes
con lo que fisicamente se tiene en
el lote

Establecer una lista de chequeo de
buenas practicas

Registrar una finca

COMO Administrador de una finca
QUIERO registrar una finca PARA
PODER realizar el seguimiento de
todos los lotes, sensores, cultivos,
etc... asociados a la mismay asi
tomar mejores decisiones a partir
de sus resultados.

Poder agregar una foto de la fachada de
la finca, para identificarla mas facil

Registrar sensor en
un lote

COMO Administrador de la finca
QUIERO asociar un sensor a un
lote PARA PODER monitorear y
registrar los datos para alertar
eventualmente sobre un riesgo
gue pueda estar asociado al
cultivo.

Ubicar el dispositivo por medio de un
Punto sobre un mapa que debe estar
asociado a un lote y contenido en este.

El usuario puede ver tanto el dltimo
como el historial de valores de telemetria
ofrecidos por el dispositivo.
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Configurar
dashboard de una
finca

COMO administrador de una finca
QUIERO consultar y monitorear el
estado actual de los lotes, cultivos,
dispositivos, entre otros PARA
PODER tomar decisiones.

Al seleccionar el dashboard de una finca
se debe mostrar el mapa del terreno que
le corresponde

En el mapa de la finca se debe mostrar
los lotes que le pertenecen

En el mapa de la finca, dentro de los
lotes, deben aparecer los dispositivos
gue estan asociados (representados por
puntos)

Cada punto que representa al dispositivo
se tornara de un color distinto (verde y
rojo) dependiendo del de la alarma

Registrar Etiqueta

Como Experto en agricultura
QUIERO crear etiquetas sobre
datos histéricos PARA PODER
alimentar modelos de clasificacion
gue contribuyan a la prediccién de
enfermedades

Creacion de una barra de tiempo sobre
un lote en donde se puedan seleccionar
un rango de fechas, se avance por dia
en la misma, y que muestre una sefial
cuando haya foto

Creacion de un mapa que se ubique
cerca a la ubicacion del lote, mostrar
sobre el mapa todas las fotos ubicadas
correctamente

Permitir al experto crear un poligono de
una regién sobre el mapa para el
posterior etiquetado

Se habilita un checkbox en con los 5
tipos de imagenes para que cuando el
usuario seleccione 1 tipo, se cambien
todas las imagenes dentro del mapa
correspondientes a ese tipo

Mostrar gréaficas de los valores de
telemetria registrados en el rango de
fechas

Permitir al experto escribir la etiqueta y
guardarla en la base de datos de
MongoDB
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Como agricultor QUIERO revisar

Consultar Fotos de las fotos de mi cultivo PARA Crear un api que permite guardar las
cultivos PODER conocer el estado del fotos tomadas por el dron
mismo

3. Arquitectura de la solucion

3.1. Glosario de conceptos

1.

Finca (Farm): Objeto que representa el terreno perteneciente a un agricultor, el cual
puede albergar varios lotes, también posee toda la informaciéon otorgada por el
mismo agricultor, por ejemplo, la tecnologia que posee, el tipo de transporte, los
trabajadores, las personas que dependen de esta, las construcciones, servicios
publicos, entre otras cosas.

Lote (Landlot): Objeto que representa una porcion del terreno de una finca, por lo
gque una finca puede tener varios lotes, cada lote posee un cultivo, un historial de
cultivos y métodos para ver el estado del cultivo.

Dispositivo (Device): Objeto que representa un sensor fisico que mide las
propiedades del ambiente y del suelo de un terreno, en este caso un lote, por lo que
un lote puede tener varios dispositivos, este objeto es el encargado de recibir los
datos tomados por los sensores fisicos y propagarlos por la plataforma para
posteriormente ser analizados.

Cultivo (Crop): Un cultivo representa todas las plantas que se sembraron sobre un
terreno, esta posee informacion como el nombre, la razén de porqué se hizo, el tipo
de suelo, el registro de las acciones que se le aplicaron, la fecha de inicio y
terminacion, una lista de chequeo de las buenas practicas que se ejercieron sobre
el cultivo, entre otras cosas.

Tablero de control (Dashboard): Con este objeto se puede ver en tiempo real las
condiciones en la que se encuentra la finca, sus lotes y los dispositivos a través de
un mapa.

Imagen (Image): Objeto que representa a las fotos tomada por el dron sobre un lote
especifico, cada foto equivale a un grupo de 5 fotos en total, por ejemplo, RGB,
infrarrojo, rojo, verde, etc. Y con estas fotos poder hacer analisis del terreno.
Machine learning: Algoritmos o modelos los cuales son entrenados a partir de un
conjunto de datos hecho de forma supervisada o no supervisada, para que
posteriormente realice predicciones sobre sucesos ingresando como pardmetros
caracteristicas o datos.

3.2. Modelos de datos

3.2.1. Modelo Cassandra
Todas las variables de las tablas de Cassandra se guardan en formato JSON, son de tipo
String a excepcion de los identificadores o ID que son de tipo UUID.
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1. Farm (columnas de la tabla):

a)
b)

c)
d)
e)

f)

9)

h)

)

K)
1)

Id: Identificador Unico de cada finca

Tenant_id: Identificador Unico del usuario tenant quien es el que tiene todos los
permisos sobre la herramienta

Customer_id: Identificador Unico del usuario customer quien es el que tiene ciertos
permisos sobre la herramienta

Type: Forma de clasificar el objeto de tipo “farm” (finca).

Additional_info: Informacion adicional que quiera el usuario agregarle a la finca
Dashboard_id: Identificador Unico de un dashboard o tablero de mando, cada finca
tiene un dashboard donde muestra su estado a través de un mapa.

Farm_details: Detalles propios de una finca donde se almacenan su destinacion, sus
detalles de uso, una lista de servicios publicos, el transporte para produccién y una
lista con los diferentes puntos de toma de agua de una finca.

Farm_enviroment: Informacién que detalla el ambiente de la finca, este objeto
almacena informacién como: la climatologia local (temperatura, humedad, lluvia e
irradiacion solar), la orografia del lugar, la distancia de la finca con su respectiva
cabecera municipal, la forma de acceso a la finca y el estado de la carretera.
Home_details: Informacion que detalla caracteristicas del hogar de la finca, tales
como, el material de construccion de la casa, el material del piso, cuantos cuartos
hay, la descripcion del bafio, la descripcion de la cocina, la cantidad de personas
gue dependen de la finca, la cantidad de trabajadores y una lista con toda la
informacion personal de los habitantes de la casa.

Irrigation_systems: Una lista con toda la informacion de los sistemas de riego que
contiene una finca.

Location_description: Texto que detalla la descripcién del lugar o finca

Name: Nombre de la finca.

m) Seach_text: identificador del nombre de la finca.

n)

Total_area: Detalla la extensién de la finca y este puede estar en hectareas o
fanegadas.

2. Landlot (columnas de la tabla):

a)
b)

c)

d)
e)

f)

Id: Identificador Unico de cada lote

Tenant_id: Identificador Unico del usuario tenant quien es el que tiene todos los
permisos sobre la herramienta

Customer_id: Identificador tnico del usuario customer quien es el que tiene ciertos
permisos sobre la herramienta

Type: Forma de clasificar el objeto de tipo “landlot” (lote).

Additional_info: Informacion adicional que quiera el usuario agregarle al lote

Crop: Cada lote tiene su propio cultivo y en este se guarda la informacion tal como:
el nombre del cultivo, el porqué del cultivo, causa del cultivo, fecha de inicio del
cultivo, fecha de terminacion del cultivo, numero de semanas que lleva el cultivo,
condiciones iniciales del terreno, una lista de acciones que se le han hecho al cultivo,
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K)
1)

sabe si se ha terminado o no el cultivo, estado del cultivo y una lista con las buenas
practicas que se aplicaron sobre ese cultivo.

Crop_history: Lista con todos los cultivos terminados que ha tenido el lote.

Devices: lista con los dispositivos 0 sensores que se encuentran en ese terreno
Farm_id: identificador Unico de una finca, cada lote conoce a su finca, por lo que
una finca contiene muchos lotes.

Ground_features: Caracteristicas del suelo, que detallan datos como: la densidad
del suelo, la compactacion del suelo, la inclinacion y los datos hidrolégicos.

Name: Nombre del lote.

Search_text: Identificador del nombre del lote.

m) Total_area: Detalla la extensién del lote y este puede estar en hectareas o

fanegadas.

3. Device (columnas de la tabla):

a)
b)

c)

d)

e)

f)

9)
h)

Id: Identificador Unico para cada dispositivo.

Tenant_id: Identificador Unico del usuario tenant quien es el que tiene todos los
permisos sobre la herramienta

Customer_id: Identificador Unico del usuario customer quien es el que tiene ciertos
permisos sobre la herramienta

Type: Forma de clasificar el objeto pero en este caso pueden haber dos tipos de
dispositivo, uno de tipo “Spark”, quien es el que va a analizar los datos recogidos
por los dispositivos de tipo “default”

Additional_info: Informacién adicional que quiera el usuario agregarle al
dispositivo.

Landlot_id: Identificador unico de cada lote, un dispositivo conoce a su lote, por lo
gue un lote puede tener muchos dispositivos.

Name: Nombre del dispositivo.

Search_text: Identificador del nombre del dispositivo.

4. Dashboard (columnas de la tabla):

a)
b)

c)
d)

e)

f)

Id: Identificador Unico de cada dashboard.

Tenant_id: Identificador Unico del usuario tenant quien es el que tiene todos los
permisos sobre la herramienta

Assigned_customers: Customers o clientes que pueden ver el dashboard.
Configuration: Objeto del dashboard donde detalla la informacion de sus widgets,
los cuales son objetos que permiten ver la informacién de los sensores, alarmas,
mapas, entre otros de manera mas amigable para el usuario

Search_text: Identificador del nombre del dashboard.

Title: Titulo o nombre del dashboard.

5.ts_kf_cv (columnas de la tabla) (esta tabla es la que guarda la informacién de los datos
enviados por los sensores):

a)
b)

Entity_type: Tipo del dispositivo que envia la informacion
entity_id: Identificador Unico del dispositivo que envia la informacion
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f)
9)
h)
i)

Key: Tipo de dato que envia el dispositivo (ej: temperature, air_humidity,
wind_speed).

partition : Fecha que hace referencia al primer dia del mes, cuando el dispositivo
envio el dato.

Ts: Fecha en el que el dispositivo envia el dato.

Bool_v: Es el dato que almacena la tabla si el dispositivo envia valores booleanos.
Dbl_v: Es el dato que almacena la tabla si el dispositivo envia valores double.
Long_v: Es el dato que almacena la tabla si el dispositivo envia valores long.

Str_v: Es el dato que almacena la tabla si el dispositivo envia valores en texto.

6. Plugin (columnas de la tabla):

a)
b)

c)
d)
e)
f)
9)
h)

i)
)

Id: Identificador Unico de cada plugin

Tenant_id: Identificador Gnico del usuario tenant quien es el que tiene todos los
permisos sobre la herramienta

Additional_info: Informacién adicional que quiera el usuario agregarle al plugin.
Api_token: Token que representa al plugin

Configuration: Informacién que detalla como el plugin esta configurado para
establecer conexiobn o comunicacion con otro servidor.

Name: Nombre del plugin

Plugin_class: Nombre del paquete en donde se esta ejecutando un plugin en
especifico con los estandares de Java (ej:
org.thingsboard.server.extensions.core.plugin.rpc.RpcPlugin)

Public_access: Se define con un valor booleano si cualquiera puede o no acceder
al plugin.

Search_text: Identificador del nombre del plugin.

State: Palabra que especifica el estado del plugin, si esta activo o no.

7. Rule (columnas de la tabla):

a)
b)

c)

d)
e)

)
9)

h)

1)
)

Id: Identificador Unico de cada regla

Tenant_id: Identificador Unico del usuario tenant quien es el que tiene todos los
permisos sobre la herramienta

Action: Lista de acciones que debe realizar la regla si se cumplen ciertas
condiciones.

Additional_info: Informacion adicional que quiera el usuario agregarle al dispositivo.
Filters: Filtros que le permiten a la regla poder escoger la informacion que considera
importante de los datos que le envian.

Name: Nombre de la regla.

Plugin_token: Token que representa a un plugin, por lo que una regla conoce a un
plugin.

Processor: Lista de procesadores que tiene una regla, los cuales se encargan de
analizar la informacion que reciben.

Search_text: Identificador del nombre de la regla.

State: Estado de la regla para decir que esta activa o no.
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8. Alarms (columnas de la tabla):
a) Tenant_id: Identificador Unico del usuario tenant quien es el que tiene todos los
permisos sobre la herramienta
b) Originator_id: Identificador del dispositivo o asset que causé la alarma.
c) Originator_type: Tipo del objeto que causé la alarma (device o asset)
d) Type: Tipo de la alarma
e) Id: Identificador Unico de cada alarma.
f) Ack_ts: Fecha en que la alarma ya fue vista
g) Clear_ts: Fecha en que la alarma fue borrada
h) Details: Detalles o informacion que le da el usuario a la alarma
i) End_ts: Fecha de terminacion de la alarma
i) Propagate: Un valor booleano que indica si la alarma se propag06 por la herramienta
k) Severity: Nivel de severidad de la alarma que puede ir desde leve hasta una critica
[) Start_ts: Fecha de inicio de la alarma
m) Status: Estado de la alarma

3.2.2. Modelo MongoDB

El rol que desempefia MongoDB en la extension de la plataforma de Thingsboard abarca la
indexacion geoespacial, el cual permite almacenar y consultar datos geogréaficos de fincas,
lotes y dispositivos asi como validar que la informacion suministrada esté correcta tales
como Lotes contenidos en Fincas o Dispositivos en Lotes, para consultar los otros tipos de
objetos GeoJSON que permite utilizar los modelos de MongoDB, también se utiliza GridFS
para el almacenamiento y recuperacion de archivos que exceden el tamafio limite de 16MB
de documentos BSON, es decir que nos permite almacenar archivos de todo tipo
dividiéndolo por partes o “chunks”, cada porcion tendra un identificador y consecutivo que
permitird reconstruir el archivo en el momento que se desee recuperar, asi mismo esta la
opcion de agregar metadatos para incluir informaciébn sumamente importante para un
objetivo en concreto.

El concepto de Objectld que usa MongoDB para asignhar identificadores a documentos
donde no es especificado, representa un tipo BSON de 12-byte Unico y el cual se genera
basandose en el tiempo, identificador de la maquina, identificador del proceso y contador
incremental de procesos locales.
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Clases

FARM

Nombre

Tipo

Descripcién

_Id

String

Pertenece al mismo identificador que Thingsboard asigna
al momento de crear una Finca.

farm_Name

String

Corresponde al nombre que se asigno al crear la finca.

polygon

Polygon

La clase “polygon” estd compuesto por el atributo
coordinates el cual consiste del conjunto de puntos que
encierran una regién sobre el mapa y representa la finca
que se desea agregar, el otro atributo es el “type” y es el
tipo de figura geométrica que corresponde el objeto, en
este caso es de tipo “Polygon”.

LANDLOT

Nombre

Tipo

Descripcién

_Id

String

Pertenece al mismo identificador que Thingsboard asigna
al momento de crear un lote.

landlot_Farm_FK

String

Corresponde al identificador asociado con la finca que
encierra el lote creado.

polygon

Polygon

La clase “point” esta compuesto por el atributo
coordinates el cual consiste de que encierran una
region sobre el mapa y representa el lote que debe estar
contenido sobre la finca, el otro atributo es el “type” y es
el tipo de figura geométrica que corresponde el objeto,
en este caso es de tipo “Polygon”.
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DEVICE

Nombre

Tipo

Descripcién

1d

String

Pertenece al mismo identificador que Thingsboard asigna
al momento de crear un dispositivo.

device_Landlot FK

String

Corresponde al identificador asociado al lote en donde se
establecera para recibir la informacién de los sensores.

point

Point

La clase “point” esta compuesto por el atributo
coordinates el cual consiste de la longitud y latitud que
establece un punto sobre el mapa y representa el
dispositivo en el que estaran los sensores enviando datos
a la plataforma, el otro atributo es el “type” y es el tipo de
figura geométrica que corresponde el objeto, en este
caso es de tipo “Point”.

SPARK DEVICE

Nombre

Tipo

Descripcién

1d

String

Pertenece al mismo identificador que Thingsboard asigna
al momento de crear un dispositivo de tipo Spark.

idLandlot

String

Corresponde al identificador asociado al lote en donde se
establecera para recibir la informacién de los sensores.

topic

String

El tépico se utiliza para identificar desde la aplicaciéon de
spark a cual device de tipo spark enviarle el mensaje de
alerta.

token

String

Identificador del dispositivo que al ser creado debe
utilizarse para recibir los valores de telemetria enviados
por los sensores reales.
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FS.FILES

Nombre Tipo Descripcién
Identificador Unico al documento creado que contiene
_Id String toda la informacion del archivo (foto).
filename String Nombre del archivo (foto) que el usuario almacena.
length Long Tamafio del documento en bytes.
Representa el tamafio de cada chunk en bytes, GridFS
divide el documento en chunks de tamafno “chunkSize”,
chunkSize Long excepto el dltimo chunk, el cual sera tan grande como
sea necesario, el tamafio de cada chunk por defecto es
de 255 kilobytes (kB).
uploadDate Date Fecha del documento cuando se guardo.
Representa un hash MD5 del archivo retornado por el
md5 String comando filemd5 (Se usa este comando para verificar
que los archivos estdn correctamente escritos en
MongoDB).
Los metadatos son la informacion adicional que tendréa
cada archivo en MongoDB y el usuario puede agregar
metadata JSON tantos datos desee, para el desarrollo en Things board,

se agregan los siguientes datos:

e landlotld: Lote donde se encuentra localizada la
foto por sus coordenadas geoespaciales.

e date: Fecha en la que fué tomada la foto.

e coordinates: Al tomar la foto, se extraen los
metadatos asignados por el dron y los cuales
posee las coordenadas por
grado/minuto/segundo y se realiza su conversion
a longitud y latitud.
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FS.CHUNK
Nombre Tipo Descripcién
Identificador Unico del chunk.
_Id String
files_id String Identificador del documento padre asociado (documento
fs.file correspondiente).
n long Numero de secuencia del chunk.
data BSON Binary Informacién del fragmento correspondiente al archivo
segun la particion.

3.2.3. Modelo REDIS

Redis es utilizado por las aplicaciones de Apache Spark para compartir datos entre si,
también para almacenar datos que son esenciales a la hora de verificar reglas que tienen
en cuenta el factor tiempo, el almacenamiento esta basado en tablas Clave/valor, en este
caso las claves y valores utilizadas son:

Clave

Valor

humidity+idLandlot

Ultimo dato de humedad registrado en el cultivo sobre el lote con id:
idLandlot

analysisString+idLandlot

cadena compuesta por ‘+’ 6 ‘-’ que representan los momentos en los
gue se cumple la condicién sobre los datos de telemetria en la regla
gue identifica el tizén tardio

light+idLandlot

ultimo dato de intensidad de la luz registrado en el cultivo sobre el lote
con id: idLandlot

start_time+idLandlot

fecha en formato timestamp que identifica el dia O en que se
empezaron a recibir los datos de telemetria al cultivo sobre el lote con
id: idLandlot

Warning+idLandlot

valor que indica si hay un periodo de smith en el Gltimo dia en cultivo
sobre el lote: idLandlot

analysisValue+idLandlot

Representacién en numeros de la cantidad de ‘+’ en el analisisString
del lote: idLandlot

39




3.3. Recursos (RESTful API/WebSockets API)

RAML anexo en el siguiente link o en el documento anexo llamado (thingsboard.raml):
https://drive.google.com/file/d/1Ty-iyi50Z leM6gyWZ93ik0t6jJmRtdQ/view?usp=sharing

3.4. Vistas arquitectodnicas

3.4.1. Vista logica
3.4.1.1 Diagrama de componentes Thingsboard antes de extensién
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https://drive.google.com/open?id=1FSP74FUOM90zYAkAzqu9NsO-CBpImyxI

3.4.1.2 Diagrama de componentes Thingsboard después de extension

https://drive.google.com/open?id=1e2FkgbcKkW3zQuvNkOtRabyiHFaWIGau
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https://drive.google.com/file/d/1Ty-iyi5OZ_leM6gyWZ93ik0t6jJmRtdQ/view?usp=sharing
https://drive.google.com/open?id=1FSP74FUOM9OzYAkAzqu9Ns0-CBplmyxl
https://drive.google.com/open?id=1e2FkgbcKkW3zQuvNk0tRabyiHFaWIGau

3.4.1.3 Modelo de evaluacion de reglas

pkg

RulesEngine
- exacuitorService : ExecutorService
+ execute(data : HashMap<String,String=, madel - DecisionTreeModel) : void

Rule

- types_Crops : List=String>

+ execute(data : HashMap<String String=, made! : DecisionTreeMadel) : vaid

ExternalMethods

- connector : CassandraConnector
- mabs : MongoDBSpatial

+ getLandiotCoor dnates(idl andiot

+ getCropNameCassandra(idandiot : String) : String

+ getValusOfRedis(key : String, idLandlot : String) : String

+ saveToRedis(key - String, (dLandot ; String, data : SEring) : void
+ getTokenSpark(idLandiot : String, Topic : String) : String

String) : List <List <List<Double >

>
+ sendTelemetryDataToThingsboard(token : String, key ; String, value : double) - void

https://drive.google.com/open?id=195TzT-A1BauOiWFFnxjHVWUTsa5ZYebl

3.4.1.4 Diagrama de clases Thingsboard
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41



https://drive.google.com/open?id=195TzT-A1Bau0iWFFnxjHVWUTsa5ZYeb1
https://drive.google.com/open?id=11H4nD6V2XwFMAe5bFWOwtVLxL1Ya-hoG

3.4.1.5 Diagrama de secuencia registrar una finca
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https://drive.google.com/open?id=1eWz3YjP5A5uX95qYeb3ipMTEF5QFmthf

3.4.1.6 Diagrama de secuencia registrar un lote
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https://drive.google.com/open?id=1tYFt1Yc9iiZpeFpjePaulzMidqjO2yUS

3.4.1.7 Diagrama de secuencia registrar un dispositivo

sdRegistrar Dispositivo
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https://drive.google.com/open?id=1eWz3YjP5A5uX95qYeb3ipMTEF5QFmthf
https://drive.google.com/open?id=1tYFt1Yc9iiZpeFpjePau1zMIdqjO2yUS

https://drive.google.com/open?id=129FJrFEuglAizWr2XGbgNLIVDEnvJVIE

3.4.1.8 Diagrama de secuencia barra de tiempo foto de cultivos

sd Barra de tiempo fotos de lotes
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https://drive.google.com/open?id=1ZfYBHO5wuzGZ0bDUIEXDJzazkp75Mq8v

3.4.1.9 Diagrama de secuencia barra de tiempo valores histéricos de sensores
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https://drive.google.com/open?id=1jMdTme6hkxNMa9tegtuUMp2g1nSjVjOE

3.4.1.10 Diagrama de secuencia climatologia local
sd Climatologia local

Chente FarmController

|
|
|
|
|
|
|
N 1. String = getFarmClimatolagy{farmid, lon, lat] »
|
|
|
|
|
|
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https://drive.google.com/open?id=129FJrFEug1AizWr2XGbgNLIVDEnvJVIE
https://drive.google.com/open?id=1ZfYBHO5wuzGZ0bDUlEXDJzazkp75Mq8v
https://drive.google.com/open?id=1jMdTme6hkxNMa9tegtuUMp2g1nSjVjOE

https://drive.google.com/open?id=1wZEH8aRjuPIA10UkRKtQfL7e0aiOCAq1l

3.4.1.11 Diagrama de secuencia mostrar mapa en dashboard

sd Dashboard mapa J
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I
I
1
1
1
I
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1
1
|
|
|
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|
I
|
|
|
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1
|
I

3.1 findByi(famid) »

et
fe

|

===

https://drive.google.com/open?id=10HbUyfRReXVNCwbusMi4oy3qQQXMrL-K

3.4.1.12 Diagrama de secuencia mostrar ultima telemetria en dashboard

sd Dashboard telemetria J

: Clianta DeviceController TimaseriesSanice : TimesariesDao

1 List<String> = getl astTelometryKey(deviceid) o)

11 L ist<TsKvEntry>> = findAllL atest{devi celd) -

" 1.1.1; ListenabloFutura<List<TskvEny>> = indAlLalestantinid)

https://drive.google.com/open?id=1NdLYWEYpbfgNYwm4LzXX5Yo0i7ZDnAlgaO
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https://drive.google.com/open?id=1wZEH8aRjuPIA10UkRKtQfL7eoaiOCAq1
https://drive.google.com/open?id=1OHbUyfRReXVNCwbusMi4oy3qQQXMrL-K
https://drive.google.com/open?id=1NdLYWEYpbfgNYwm4LzXX5Yoi7DnAJgaO

3.4.1.13 Diagrama de secuencia etiquetas espacio-temporales
sdEtiquetado )

I
!
!
I
I
!
1.1: MongoDBETagL andiot = getongeDBTaal) o :
1 »

1.1.1. TegLandiot = save(tagLandict]

https://drive.google.com/open?id=1Jy7B3BQZTdOXzmcDXmkTRZK2q8Z1R6WE

3.4.1.14 Diagrama de secuencia subir fotos del dron a la plataforma

[ o] [ Famcanvoter ] = [ rorscoamase | [ eneFsupicaacpsons ] [ Menaocemecnon | [ Menaucespanatanac: | |
T T T

Ioop for MAstipertFile in recuest
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chunci
g 1112 metmdatajdoc] >

141 3 GridFSBucket = getGri
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1114 Spesellandiol = findlsares andopoire)

|
|
|
|
|
4

https://drive.google.com/open?id=1gV0qa¥S3SGK_-VstTsT8pgF79GN1yBhP

3.4.1.15 Diagrama de actividades de Thingsboard

actDiagrama do actividad

e

Regiatiar 3Ep0sitive
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https://drive.google.com/open?id=1Hery YBiAOYTbZRIRy5P5300DKpNPgmC
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https://drive.google.com/open?id=1Jy7B3BQZTdOXzmcDXmkTRZK2q8Z1R6wE
https://drive.google.com/open?id=1gVOqaYS3SGK_-VstTsT8pgF79GN1yBhP
https://drive.google.com/open?id=1Hery_YBiA0YTbZRIRy5P5300DKpNPqmC

3.4.2. Vista fisica

pky

Sansores.
ingsboar Usia a]
Raspberry
S 5 Si &
- il
.m

e

Sensor® &]| [ Sensor 10 &l

https://drive.google.com/open?id=1gTSpAVq6N9eaXFMI3XWHTOpkZTZgAAKH

3.4.3. Vista dindmica

T,

https://drive.google.com/open?id=1113z0YMc9TQKFXjON32SJVFAKnfKrTtl
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https://drive.google.com/open?id=1gTSpAVq6N9eaXFMI3xWHTOpkZTZqAAKH
https://drive.google.com/open?id=1Il3zOYMc9TQkFXj0N32SJvFAknfKrTtl

4. Proceso de desarrollo

La extension de la plataforma de Thingsboard llevé 6 meses y medio entre las fechas: (23
de enero del 2018 - 23 de mayo del 2018) y (30 de mayo del 2018 - 26 de julio del 2018)
dividido en 2 sprints y se especificaran a continuacion teniendo en cuenta Trello para
especificar las tareas (https:/trello.com/b/V6wWDIVEX):

Para el primer Sprint se definieron las historias de usuario junto con sus tareas y el
responsable donde cada uno debid registrar el tiempo que dedicé para completar dicha
tarea.

Administrar un cultivo de un lote | Asociar cultivo a lote y agregar detalles | German 13| 13 0 2 4 2 3 2
Administrar un cultivo de un lote | Indicar terminacién del cultivo de un lote |German 13 12 0 3 5 5
Registrar visitas técnicas y acciones que
Administrar un cultive de un lote | se realizaron en un cultivo German | 20 i 5 5 3 5 2
Registrar finca Ubicacién (Poligono) German | 16 | 5 & 3 2
Registrar finca Descripcién de ublcacién Cristian 3l 5 0 2 2 1
Registrar finca Extension finca Cristian 5 5 o 2 1 2
Registrar finca |Destinacion German 13| 13 i 2 5 & 3
Registrar finca Lista de lotes con sus cultivos Carlos a8 7 1 3 4
Registrar finca Administrar tecnologias Cristian 13l 1 2 5 6
Registrar finca Descripcion del hogar y personas Cristian 13 12 | 3 2 2 3 2
Registrar finca Climatologia |ocal German 40| 40 i 2 10 4 6 3 5 0
Registrar finca Orografia Cristian al 3 i k)
Registrar finca Medios de acceso a |a finca Cristian 3 0 1 2
Registrar finca Estado de la carretera Cristian 3 3 o 1 2
Registrar finca Distancia cabeceras municipales Cristian o] | 17 3
Registrar finca Transporte para produccion Cristian 3 2 0 3
Registrar finca Servicios publicos Cristian a8l 8 0 2 1 2 3
Registrar finca Puntos de toma de agua German g g o o 2 1
Registrar finca Sistemas de riego German 3 2 0 )
Registrar finca Crear dashboard dinamicamente German ol o i
Asociar lote a una finca Ubicar Carlos | 15 E 5 6 4
Asoclar lote a una finca texto descriptive Cristian 3 3 0 3
Asoclar |ote a una finca extension German 5 8 5
Asoclar lote a una finca tipo de suelo German 20| 20
Asoclar lote a una finca historial de cultivos German 20( 20
Registrar sensor a lote Ubicacion (Punto) Carlos 13 a
Registrar sensor a lote Historial Telemetria German 13 0
Configurar Dashboard Mostrar mapa segun dashboard de finca Carlos 40 a
Configurar Dashboard Mostrar lotes segun finca German 200 o
Configurar Dashboard (mapa) Dispositivos sobre |lotes Cristian 12 10
Configurar Dashboard Color del dispositivo segun su alarma Cristian 20 11

Hours left

Daily burnout 5 a4 &

Total time left from es dmate) 525 21| 17| 512 508| 03| 408] 454 450 465| 41| 477] 472] 4ee

Total time loft from snenn 273 88l 258l 245 2200 198 185 11 wl osl 1 8l o
@ Estimate @ B

400
. \\

¥

Para el segundo sprint el tiempo fué mas corto debido al periodo intersemestral que
comprenden 8 semanas a comparacion del primer sprint que fueron 16 semanas pero la
duracion y el trabajo invertido ué el mismo como si fuera un semestre normal. Dentro de las
tareas realizadas esta la implementacién de tareas que faltaron dentro del sprint 1 y son
necesarias para la continuidad del proyecto de acuerdo con la integracion del trabajo con
el departamento de ingenieria electronica.

Tareas faltantes del sprint 1 para el 2 sprint
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https://trello.com/b/V6wD9VEX

Administrar un cultivo
de un lote

Registrar finca
Registrar sensor a lote

Configurar Dashboard
Configurar Dashboard

Configurar Dashboard

Configurar Dashboard

Configurar Dashboard

MeongoDB

Configuracidon
Thingsboard

200

Hours left
=
o

o]

Buenas practicas Cristian 13

Foto de fachada Carlos 13

Ubicacién (Punto) Carlos 13

Mostrar mapa

segun dashboard

de finca Carlos 20

Mostrar lotes segun

finca German 20

(mapa) Dispositivos

sobre lotes Cristian G

Mostrar widget

asociado a

dispositivo sobre

mapa German 20

Color del

dispositive segldn su

alarma Cristian 20

Dispositivo v

poligono Contenido |Carlos 20

Dispositivos Spark

Automaticamente German 5

Mismo Tamafio

Ventana Cristian 3
@ Esiimaie

Tareas que hacen parte del sprint 2

Etiqueta

Barra de tiempo

|serman

Mostrar datos
correspondientes segun

Etiqueta fecha Cristian
Etiqueta Mostrar Imagen | cristian
Etiqueta Etiquetar | carlos

Etiqueta Generar Poligono ‘| German
Etiqueta Cambiar tipo de imagen | German

Fotos tomadas por

Subir fotos ¥ que se
drones agrupen

Carlos

Mostrar 4 graficas de los
valores de telemetria

Gréficas telemetria

100

Hours left

between a una fecha

cCarlos

Para detallar la contribucién
Thingsboard, sobre el Repositorio oficial LIS-Laboratorio de Ingenieria de Software
(Software Engineering Laboratory - Official Repository) - Escuela Colombiana de

Ingenieria.

20

13
40
14

13

20

@ Estimate

9 4
=l 4
14 0
21 i]
8 12
10 0
o 20
16 4
17 3
5 i]
0 0
@ Bumout

@ Bumout

8 a3l 8 [ 1
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La contribucién que se va a detallar llega hasta el 22 de julio donde fueron los ultimos
arreglos que se realizaron para la presentacion de la prueba de concepto.
El repositorio de Thingsboard y el trabajo de Spark son los siguientes:

https://qgithub.com/LIS-ECI/thingsboard

https://github.com/LIS-ECI/thingsboard-spark-backend

Nov 27, 2016 — Jul 22, 2018 Contributions: Commits ~

Contributions to master, excluding merge commits

2017 April July Cctoher 2018 Aopril Jduly
Integrantes:
German Andrés Lopez Pacheco
9410ger w4

54 commits 39,194 ++ 17,823 --

2017 July 2016 July

Cristian Fernando Mendivelso Sanabria

1 CristianMendivelso 0
Wil 31 commits 4,122 ++ 2,853 --

2017 July 2016 July
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https://github.com/LIS-ECI/thingsboard
https://github.com/LIS-ECI/thingsboard-spark-backend

Carlos Alberto Ramirez Otero

'-l; carlos2997 #7
u 24 commits 7,352 ++ 5,128 --

2017 July 2018 July

50



5. Liberacion

5.1. Requerimientos del sistema
Requerimientos Hardware:

Para cualquiera de los dos sistemas operativos se recomienda una maquina con las
siguientes caracteristicas:

Procesador: Multicore (Distribucion de tareas por Spark)
RAM: 2GB de RAM (4GB recomendables)
Disco Duro: Adicionales al sistema operativo (10GB disponibles)

Periféricos: Monitor, teclado, mouse (adicional), conectado a una red con otros
equipos para cluster si se desea tener bases de datos remotas y nodos de Spark
para trabajo en paralelo.

Sistema Operativo: Thingsboard puede ser instalado en las versiones de Windows
10/8.1/7 y Linux(Ubuntu 16.04) ya que fueron las versiones usadas en el proyecto y
dentro del manual de instalacion se realiza el debido procedimiento para que funcione.

Librerias: Git, JDK 8, Maven, Cassandra (DataStax Community Edition v3.0.9), MongoDB
3.2.19

La implementacién de la solucién se desarroll6 en 3 equipos:

# Equipo Hostname P Herramientas
Kafka
. | o Th
1 agricultural | 10.8.0.18 nstancia Thingsboard
Cassandra

Nodo trabajador de Spark

} Redis

2 agricultura2 10.8.0.17 Nodo master y trabajador de Spark
. M DB

3 agricultura3 10.8.0.23 ongo

Nodo trabajador de Spark

Es valido aclarar que, en el archivo de configuracion, todos los equipos deben conocer los
hostname de los demas (para efectos del cluster de spark)

para configurar esto puede hacerlo a través del comando:
sudo nano /etc/hosts
De forma que quede de esta manera:
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GNU nano 2.5.3 File: /etc/hosts

Hz7.0.0.1 localhost

10.8.0.17 agricultura2
10.8.0.18 agricultural
10.8.0.23 agricultura3

127.0.0.1 localhost

10.8.0.17 agricultura2
10.8.0.18 agricultural
10.8.0.23 agricultura3

5.2. Manual de instalacion

En el repositorio del proyecto https://github.com/LIS-ECI/thingsboard se encuentra el
manual de instalacién para poder usar Thingsboard y todos los componentes afiadidos que
hacen parte de la contribucion realizada.

El link directo es el siguiente:
https://github.com/LIS-ECI/thingsboard/blob/master/Installation_Manual.md
Configurar conexién de base de datos de MongoDB en Thingsboard

En Thingsboard, se realiza la conexion a la base de datos MongoDB a un servidor que se
encuentra en la Escuela Colombiana de Ingenieria y por lo tanto cualquier equipo debe
estar en la misma red o tener instalada la VPN que comunica el equipo con este servidor
desde cualquier red.

Para poder cambiar la IP a la que Thingsboard debera conectarse para usar MongoDB en
el equipo instalado (local o remoto), debera acceder a la siguiente ruta del proyecto, sirve
para cualquiera de los dos sistemas operativos:

thingsboard/dao/src/main/resources/config.properties
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https://github.com/LIS-ECI/thingsboard

18 lines (8 sloc) 273 Bytes

#MongolB Configuration

#Change each walue with the corresponding mongodb conection parameter
#ghost -» MongoDB serwer IP

#gport -» Conection Port to conect MongoDB

#ogdatabase -» MongoDB database name

18.8.8.23
27817

mongodb . host

mongodb . port

mongodb . database = prueba

El cual, se describirdn los siguientes pardmetros que se deberdn cambiar para acceder al
servicio de Mongo:

Mongodb.host: IP del equipo que posee el servicio remoto de MongoDB o localhost en
caso de tener el servicio sobre el mismo equipo en el que se esta ejecutando MongoDB.

Mongodb.port: Puerto habilitado para la comunicaciéon con el servicio de MongoDB.

Mongodb.database: Nombre de la base de datos a la que accedera Thingsboard para
persistir su informacion.
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5.3. Manual de usuario

indice:

5.3.1 Ingresar al sistema

5.3.2 Crear una finca

5.3.3 Crear lote y un cultivo

5.3.4 Crear dispositivos

5.3.5 Creacion plugin Kafka

5.3.6 Creacion de reglas

5.3.7 Envio de datos simulados

5.3.8 Revision de paneles

5.3.9 Cargar Fotos tomadas por drones

5.3.10 Elaborar Etiquetado (Para experto):

5.3.11 Crear Alertas sobre datos de telemetria (Opcional)
5.3.12 Creacion de panel para el detallado de alarmas

Botones basicos:

Boton de creacioén

Botén de edicion

Boton de creacion y cancelacion respectivamente

5.3.1 Ingresar al sistema:
1. Entrar a la pagina principal de Thingsboard: localhost:8080 (en el caso de que el

programa se esté ejecutando localmente)
2. para ingresar al sistema:
usuario: tenant@thingsboard.org contrasefia: tenant

5.3.2 Crear una finca:
URL Video de apoyo:
https://drive.google.com/file/d/1rIitMSDOjILe6NpnVHGIPjWJ2sNuJzqUG/view?usp=sharing

1. Ir a la pestafia de Fincas
2. Oprimir el botdn de creacion
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A continuacion, saldri una venta como la siguiente:

Agregar Finca

INFORMACION BASICA FOTOGRAFIAS DETALLES DETALLES DE LA FINCA

Las si d. a los vertices que delimitan la finca
ADD COORDINATE REMOVE COORDINATE

En esta ventana se puede llenar informacién basica como el nombre de la finca, la
descripcion, y puede afiadir las coordenadas de los vértices que delimitan la finca para
que se pueda posteriormente visualizar en un mapa.

Estas coordenadas se pueden obtener en el documento de Registro de propiedad de la
finca, o utilizando la herramienta http://geojson.io y dibujando el poligono de la finca (Tal y
como se muestra en el video)

Para esto posee dos botones Afiadir coordenada o eliminar coordenada, segun sea
necesario, y también una descripcion de la localizacion, y el area total, tanto en hectareas
como en fanegadas.

3. Llenar la informacién

4. Una vez ubicadas las coordenadas debe oprimir en ubicar finca

Las siguientes coordenadas representan a los vertices que delimitan la finca

ADD COORDINATE REMOVE COORDINATE

Longitud Latitud

5. Es recomendable llenar toda la informacién de la finca navegando por las pestafias, sin
embargo, puede llenarla posteriormente a su creacion

INFORMACION BASICA FOTOGRAFIAS DETALLES DETALLES DE LA FINCA

55


http://geojson.io/

La pestafa de fotografias se recomienda diligenciar luego de crear la finca.

6. En la pestafia detalles, puede llenar informacién sobre la destinacién de la finca,
detalles de uso, seleccionar los servicios publicos con los que cuenta la finca, el tipo de
transporte para la produccién, y puede crear puntos de agua a partir de un identificar y el
namero de resolucion

7. En la pestafia detalles de la finca, puede completar informacion sobre la finca y las
personas

8. En la pestafa de tecnologias, actualmente puede afadir sistemas de riego con un
nombre y una descripcion

9. En la pestafia entorno puede obtener los datos de la climatologia local, debe poner los
datos de la longitud y la latitud y al oprimir el botén los datos de climatologia local

Agregar Finca @ X

< OJTOGRAFIAS DETALLES DETALLES DE LA FINCA TECNOLOGIAS ENTORNO

Climatologia Local
Langitud

4.799623931122133

-74.04622614383698

DATOS DE CLIMATOLOGIA ACTUAL

Temperatura: 226.04
Humedad: 0

Presién Atmosférica: 666
Velocidad del viento: 6.71

5.3.3 Crear lote y un cultivo
Url Video de apoyo:

https://drive.google.com/open?id=1TnERW7XON6BKNS8KILIN6eG5xd6Ef2ZnC
1. Ir a la pestafa de lotes, y oprimir en el botén de creacion
2. Saldra una ventana como la siguiente:
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Agregar lote

CuLTIvVOS ETIQUETA: >

DETALLES DEL LOTE

Nombre *

LOTE Escuelaing

ESCUELA ING

CANCELAR
3. Se recomienda que, a la hora de crear el lote, sélo se llene la informacién de la pestafia

detalles del lote
4. Una vez creado, para editar un lote debe darle click en el botén de edicién

LOTE ESCUELAING
Detalles del lote
DETALLES ATRIBUTOS ULTIMA TELEMETRIA ALARMS EVENTOS RELATIONS CULTIVOS
DETALLES DEL LOTE CULTIVOS ETIQUETAS DEL LOTE 1
Mombre
LOTE Escuelaing
i
ESCUELA ING -
Desc
ey e g .
Mapa  Saiéite Club Campestre Cafam r
Colegio San Viator
Cementerio Jardines P
La Inmaculada Jardines del Recuerdo Q =
2
]
g
&

Escyala Colomblana de
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5. Alli puede dibujar el poligono del lote, dando clic en los vértices delimitando el lote, para
guardar el poligono debe darle click en el botén de confirmacién

LOTE ESCUELAING

Detalles del

Descripcion

6. Para crear un cultivo debe ir a la pestafia de lotes, y seleccionar el lote en dénde es
cultivado, alli seleccionar la pestafia de cultivos,

LOTE ESCUELAING

DETALLES ATRIBUTOS ULTIMA TELEMETRIA ALARMS EVENTOS REW o >

-
HACER LOTE PUBLICO ASIGNAR CLIENTE ELIMINAR LOTE

ﬂ COPIAR IDENTIFICADOR DEL LOTE

DETALLES DEL LOTE CULTIVOS ETIQUETAS DEL LOTE
CULTIVO ACTUAL HISTORIA DEL CULTIVO BUENAS PRACTICAS ACCIONES
Terminar Cultivo

Nombre
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7. Debe darle clic en el boton de edicion y asignar un nombre al cultivo entre otra
informacién, y para guardarlo debe darle clic en el boton de confirmacion (no en terminar
cultivo, esta opcion se utiliza para darle fin al cultivo)

8. Puede llenar informacién de los cultivos con el historial, buenas practicas, acciones,
Para este ejemplo crearemos un cultivo de papa, para esto su hombre sera Papa.

Creacion de dispositivos:

Url Video de Apoyo: https://drive.google.com/open?id=1zdQhsiD-8gCq7LMV-80gNCg9-
bowo3IM

1. Debe ir a la pestafia de dispositivos, y dar clic en el boton de agregar, posteriormente
aparecera una ventana como esta:

Agregar dispositivo

device.topic

[C] Es gateway

AGREGAR CANCELAR

donde puede llenar informaciéon como el nombre del dispositivo, en este caso se llamara
“Sensor de temperatura”, debe escoger el lote asociado (el que acabamos de crear), y
escoger el tipo de dispositivo. Puede escoger el tipo de dispositivo por defecto: default, en
este caso se escribira “temperature” cémo Device type, otra opcion (que sera analizada
més adelante, cuando es un dispositivo de tipo spark- solo en ese caso debe llenar el
device.topic).

2. Una vez creado puede editarlo seleccionandolo, y dando clic en el botdn de edicion y se
procede a ubicar en el mapa el dispositivo creado dandole clic sobre el mapa y guardando
la ubicacion dando clic en el boton de confirmacion.

59



TEMPERATURA ESCUELAING

Detalles del VO

Para el ejemplo también debe crear un Dispositivo de humedad, cuyo tipo es humidity, y
otro dispositivo de Intensidad de la luz cuyo tipo es light, ambos ubicados en el lote
creado previamente.

Configuracién para correr un ejemplo Con Kafka y Apache Spark

5.3.5 Creacioén plugin kafka:

Este plugin de Kafka, se crea solamente una vez, ya que es usado posteriormente por las
reglas.

Url video de apoyo:
https://drive.google.com/open?id=1xa67WVH6VvYPjTopE_eolt4pRxjsOQwWn

1. Click en la opcién de plugins en el mena, y en el botén de creacion
2. Click en la opcion de importar, a continuacion debe crear un archivo .json (con un editor
de texto) que contenga:

{ "apiToken": "kafka-spark-streaming-sample"”, "name": "Kafka Plugin for Spark Streaming
Sample", "clazz": "org.thingsboard.server.extensions.kafka.plugin.KafkaPlugin",
"publicAccess": false, "state": "SUSPENDED", "configuration™: { "bootstrapServers":
"localhost:9092", "batchSize": 16384, "bufferMemory": 33554432, "acks": -1,
"keySerializer": "org.apache.kafka.common.serialization.StringSerializer",
"valueSerializer": "org.apache.kafka.common.serialization.StringSerializer" },
"additionallnfo": null}
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Y anexar de forma que quede asi:

Importar plugin

kafka_plugin_for_spark_streaming_sample json

IMPORTAR

3. Darle click en importar

[J pemo Device Messaging RPC Plugin CJ Demo Email Plugin

ACTIVO ACTIVO

L | I | 3
[J Kafka Plugin for Spark Streaming Sa... System RPC Plugin
SUSPENDIDO igTIEEA

2 » B

4. Una vez creado podemos editarlo dando click sobre él 'y sobre el boton de edicion,
como en este ejemplo el servidor kafka esta corriendo en el servidor 10.8.0.18 se procede
a editar el bootstrap servers con la direccion de la siguiente manera y guardar el cambio
dandole click en el boton de confirmacion
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KAFKA PLUGIN FOR SPARK STREAMING SAMPLE

EEE

AP| toker Tipo del
kafka-spark-streaming-sample Kafka Plugin

Ajustes del plugin

Bootstrap Servers «

10.8.0.18}9092

5. Posteriormente se activa el plugin dandole click en el boton de play

[J Kafka Plugin for Spark Streaming Sa...

SUSPENDIDO

[4=
k4
[ ]

5.3.6 Creacidn de reglas:

Url Video de apoyo:
https://drive.google.com/open?id=1IPGnc5cOLMG|iPKDJAEVFPSU5005eNf7a

A continuacion, se procede a la creacion de una regla para que los datos que se envien al
dispositivo, para esto se debe tener creado un plugin de Kafka.

1. Click en la opcién del menu derecho de reglas, y en el boton de creacion de nueva
regla, y seleccionar importar regla
2. a continuacién debe crear un archivo .json (con un editor de texto) que contenga:

{"additionallnfo”: null,"name": "Temperature Telemetry Rule","state": "ACTIVE","weight":
0,"pluginToken": "kafka-spark-streaming-sample”,"filters": [{"configuration™:
{"messageTypes": ['POST_TELEMETRY"]},"name": "MsgTypeFilter","clazz":
"org.thingsboard.server.extensions.core.filter. MsgTypeFilter"},{"configuration”: {"filter":
"typeof temperature !=="undefined™},"name": "TelemetryFilter","clazz":
"org.thingsboard.server.extensions.core.filter.DeviceTelemetryFilter"}],"processor":
null,"action": {"configuration": {"sync": true,"topic": "temperature","template":

"{\"deviceld\":\"$ss.get(‘'deviceld)\", \"temperature\":$temperature.valueAsString}"},"clazz":
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"org.thingsboard.server.extensions.kafka.action.KafkaPluginAction","name":
"Temperature"}}

vale la pena aclarar que esta regla es la base para crear cualquier regla sobre datos de
telemetria, a continuacion se creara a partir de esta una regla para los datos de humedad
3. Anexar el .json tal como en el paso 20 y click en importar

4. Darle click en play para activar la regla

[J Temperature Telemetry Rule

ACTIVADA

L | . |

5. Ahora se procedera a Configurar la regla para los dispositivos de humedad usando
como plantilla la regla para los dispositivos de temperatura importada anteriormente,
Para esto, vamos a importar de nuevo el .json que creamos de modo que tengamos en el
sistema 2 reglas, una activada y la otra suspendida

[J Temperature Telemetry Rule [J Temperature Telemetry Rule

SUSPENDIDA ACTIVADA
3 [ | L | B |

6. La regla suspendida es la que vamos a editar, para esto la seleccionamos y damos clic
en el boton de edicion, en la esquina superior derecha
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TEMPERATURE TELEMETRY RULE

Ir 8 Moda Edicidn

Detalles
DETALLES ATRIBUTOS ULTIMA TELEMETRIA ALARMS EVENTOS RO
— ‘
Nombre Tipo
1. MsgTypeFilter Message Type Filter
2. TelemetryFilter Device Telemetry Filter

Procesador —

NINGUN PROCESADOR ENCONTRADO
Plugin
Kafka Plugin for Spark Streaming Sample
Accion del Plugin —
Nombre Tipo
Temperature Kafka Plugin Action .

7. Cambiar el nombre de la regla por Humidity Telemetry Rule

8. Editar el filtro “TelemetryFilter” y cambiar typeof temperature !== 'undefined' por typeof
humidity !=="undefined' y darle el boton de guardar.

9. Editar la accion del plugin, cambiando el nombre por humidity, y reemplazando todo lo
gue diga temperature en Body Template por humidity y darle en guardar
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Accion del Plugin

B Pl i * Tipo *

Hurmnidity Kafka Plugin Action

Requires delivery confirmation

Topic Name +

humidity|

(SR CANCELAR

11. Aplicar cambios, y activar la regla

[J Humidity Telemetry Rule System Telemetry Rule [J Temperature Telemetry Rule

ACTIVADA SISTEMA ACTIVADA
ACTIVADA

I

& un n £ n

Como se puede ver, se pueden crear multiples reglas para todos los tipos de datos de
telemetria que se necesiten.

En este caso para la prueba de concepto se debe crear otra regla pero enfocada en la
intensidad de la luz, y cuya clave sera “light”

Edicion de los dispositivos para que publiquen su telemetria en Kafka

Para que los mensajes de telemetria lleguen tal y como las aplicaciones de Spark lo
necesita, se deben realizar las siguientes configuraciones sobre los dispositivos.

1. Ir a la pestafia de dispositivos, seleccionar el dispositivo de temperatura y copiar el Id
dando clic en el botén en COPIAR ID,
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%ThingSBOard [e0 Dispositivos

¢ PRINCIPAL
TEMPERATURA ESCUELAING

P PLUGINS Temperatura Escuelalng Deta die

DEFAULT
DETALLES ATRIBUTOS ULTIMA TELEMETRIA
< B @ § HACER DISPOSITIVO PUBLICO il ASIGNAR A CLIENTE I
-
f) coriAR D [ COPIAR ACCESS TOKEN
Non
= Tempe E
(50 DISPOSITIVOS
B¢ BIBLOTECA DE WIDGETS
el
S PANELES LOTE Escuelaing =

@) AuDIT LOGS

2. Ir a la pestafia de atributos, y cambiar de atributos del cliente a atributos del servidor de
manera que quede como en la imagen

TEMPERATURA ESCUELAING

Detalles del dis|

DETALLES ATRIBUTOS ULTIMA TELEMETRIA £

Alcance de los astributos d

Atributos del Servidor =

3. Seleccionar en agregar

TEMPERATURA ESCUELAING

DETALLES ATHIBUTOS ULTIMNGA TELEMETHRIA ALARNES EVENTOS HELATRONS ALIDIT LOGES

1"

Alributos del Servidor

Atributos del Servider + o

Q

[ Lasl wpelate brme Clave ‘Wakor

Y posteriormente llenar la clave con la palabra “deviceld”, y en el valor pegamos el ID
copiado anteriormente, posteriormente clic en agregar
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Agregar atributo

deviceld

Tipo da vl Walor de cadens de texto*

T Cadenadet. - 1ffce660480af-1128-9659-3fd35ed

AGREGAR CANCELAR

4. Debe quedar el atributo como en la siguiente imagen

TEMPERATURA ESCUELAING

Detal VO

DETALLES ATRIBUTOS ULTIMA TELEMETRIA ALARMS EVENTOS RELATIONS AUDIT LOGS

Atributos del Servidor

Atributos del Servidor + Q& C

I:I Last update time Clave Valor

I:I 2013-07-08 11:42:05 deviceld 1ffce660-30af-11e6-9659-3fd35edd3efd  #
Page 1 - Riowrs per page: 5 = 1-10f1 < >

5. Agregar el atributo también para el dispositivo de humedad, y para el dispositivo de
intensidad de la luz “light”.

5.3.7 Envio de datos simulados:

Url video de apoyo:
https://drive.google.com/open?id=1iKM08Ld3Xo3HbdoV2 Vgn60rljYnltOh

En Thingsboard los dispositivos son un puente para que los sensores reales pueden
enviar datos, en este caso se utilizaran datos simulados por practicidad.

Se crearon 2 dispositivos, 1 de temperatura y otro de humedad, estos tienen un token con
el cual los dispositivos reales pueden hacer el envio de datos, para obtener dicho token,
se tiene que ir a la pestafia de dispositivos, seleccionar el dispositivo deseado y darle click
en el boton de COPIAR ACCESS TOKEN
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TEMPERATURA ESCUELAING

O Humedad Escuelaing

MDY

l‘v AsszTs
B Pvcas Qeoruan ) COPARACCESS FOKIN

G omrositvos

1. Para el envio de datos simulados se utilizara Python, en este caso debe guardar el
siguiente codigo como temperature_send.py, se debe reemplazar TOKEN por el token
copiado previamente manteniendo las “’, igualmente con la IP que debe ser reemplazada
por la Ip del servidor en donde se esté ejecutando Thingsboard, puede editar los valores a
enviar en la linea x = random.randrange(17, 23), en la cual se define el rango de los valores
gue se enviaran aleatoriamente

import paho.mqtt.client as mqtt
from time import sleep
import random

broker="test.mosquitto.org"
topic_pub='vl/devices/me/telemetry'

client = mqtt.Client()

#Debe editar el TOKEN con el Token del dispositivo al cual quiera enviar datos
client.username_pw_set("TOKEN")

#Debe editar IP a la ip del servidor de Thingsboard

client.connect('IP', 1883, 1)

while True:
x = random.randrange(17, 23)
print x
msg = {"temperature":"'+ str(x) + "}
client.publish(topic_pub, msg)
sleep(2)

2. Una vez guardado el archivo, se procede a ejecutar con el comando (en la carpeta

donde fue guardado)
python temperature_send.py
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3. Para enviar los datos de telemetria de humedad debe cambiar en el msg temperature
por humidity con su respectivo token.

4. En la pestafia de dispositivo, se puede seleccionar el dispositivo al que se le estan
enviando los datos de telemetria y revisarlos en tiempo real en la pestafia Gltima telemetria

TEMPERATURA ESCUELAING

’
DETALLES ATRIBUTOS ULTIMA TELEMETRIA ALARMS EVENTOS RELATIONS AUDIT LOGS
Ultima telemetria Q
D Last update time Clave "\ Walor
I:I 2018-07-0815:17:33 temperature 21

Page 1 - Rowes per page: 5 1-1af1 € >

HUMEDAD ESCUELAING

PEEL d )

DETALLES ATRIBUTOS ULTIMA TELEMETRIA ALARMS EVENTOS RELATIONS AUDIT LOGS

Ultima telemetria

I:I Last update time Clave > Valor
[] 2080708152251 humidity 25

Page 1= Rows per page: LI 1-1aof1 <

5.3.8 Revisidon de paneles

1. En la pestafia de Paneles puede encontrar un panel por cada finca, al darle clic puede
observar un mapa con las siguientes caracteristicas:
e Se muestra el poligono que delimita la ubicacion de la finca
e Se muestran todos los lotes asociados a la finca, también delimitados con un
poligono
e Se muestran todos los sensores asociados a cada lote de la finca con un color
dependiendo del estado del sensor, en este momento existen tres colores
dependiendo la gravedad de la alarma (verde = todo esta normal, naranja = alarma
de warning, rojo = alarma de urgencia), esto dependera de la configuracion de las
alarmas que se pueden crear utilizando Thingsboard
e Se muestra el lote con un color (azul= todo esté bien, rojo= alarma de tipo Spark
sobre el cultivo)
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@ ThingsBoard

ESCUELA ING

También se puede obtener el ultimo valor de telemetria que ha llegado al dispositivo,
dando clic sobre el simbolo que lo representa

HUMIDITY: 25

TEMPERATURE: 22

5.3.9 Cargar Fotos tomadas por drones

1. Para subir al sistema las fotos tomadas por los drones, debe ir a la pestafia de fincas y
seleccionar cualquier finca

2. Debe ingresar a la pestafa de fotografias y darle en el botén naranja de ir a modo
edicion, ahi encontrara una opcion para seleccionar un conjunto de fotos, para esto debe
darle click en Elegir archivos y seleccionar las fotos que desee

ESCUELA ING

Deta la finca

INFORMACION BASICA FOTOGRAFIAS DETALLES DETALLES DE LA FINCA TECNOLOGIAS ENTORNO

Seleccione las imagenes tomadas por el dron: | Elegir archivos | No se eligio archivo SUBIR FOTOS

Una vez haya seleccionado las fotos, debe darle click en subir fotos y esperar hasta que
se hayan cargado completamente.
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5.3.10 Elaborar Etiquetado (Para experto):

1. Para elaborar un etiquetado sobre un cultivo debe ir a la pestafia de lotes y seleccionar
el lote al que se le desee hacer el etiquetado
2. Ir a la pestafia etiquetas de lote y oprimir en la opcion de ir a modo edicion

LOTE ESCUELAING

Detall lote

DETALLES ATRIBUTOS ULTIMA TELEMETRIA ALARMS EVENTOS RELATIONS CULTIVOS I

HACER LOTE PUBLICO ASIGMAR CLIENTE ELIMINAR LOTE

l n COPIAR IDENTIFICADOR DEL LOTE

DETALLES DEL LOTE CULTIVOS ETIQUETAS DEL LOTE

Fechalnicial () 782018 . FechaFinal £ 7/a2018

ACTUALIZAR MODELO CON FECHAS

0

Alli puede escoger un intervalo de tiempos para poder ver todos los datos de telemetria
asociados, y en caso de que haya registro de fotos en alguna fecha, puede desplazarse al
dia y ver las fotos sobre el mapa

3. Seleccionar 2 fechas y oprimir en el boton de actualizar modelos de fechas
LOTE ESCUELAING

Detalles del lote

Fechalnicial (8  7/7/2018 . FechaFinal () 7r92m8 -

ACTUALIZAR MODELO CON FECHAS

07/07/2018

TEMPERATURE HUMIDITY

humidity

values

4. Puede desplazarse a través de la barra de tiempo propia de las gréficas o cambiar de
gréfica dependiendo los datos de telemetria que se quiera analizar
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LOTE UDCA 1

© GRE © NIR © RED © REG @ RGB
| Dibujar poligono |

2ap; ge | ¢ def servicky | informar un emror en ef mapa

L
CREAR ETIQUETA DEL LOTE

Z|

|Describa el problema encontrado en el mapa

5. Puede cambiar el tipo de foto de RGB(por defecto), a GRE, NIR, RED y REG, para que
se puedan hacer andlisis

LOTE UDCA 1

© GRE @ NIR © RED © REG © RGB
| Dibujar poligono |

| Datoz ces mapa 02018 Gocgle | Condiclones del servicio | infocmar un emor en et mapa
|Describa el problema encontrado en el mapa

CREAR ETIQUETA DEL LOTE
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6. Para realizar un etiquetado debe oprimir en el boton de dibujar poligono y dibujar un
poligono en la region que desee denotar, posteriormente describir el problema presentado
y oprimir el botén de crear etiqueta del lote

© GRE © NIR © RED ® REG © RGB

Dibujar poligono |

Datos ces mapa 82078 Gocgie | Condiclones dei servick | Informar un emor en ef mapn

|Sospecha de Phytopthora I _
CREAR ETIQUETA DEL LOTE

2

5.3.11 Crear Alertas sobre datos de telemetria (Opcional)

Url Video de apoyo:
https://drive.google.com/open?id=102cz9UgBfjgyiaP5hq54z_r6HgaNFOXw
1. Ir a la pestafia de reglas, En agregar regla y crear una nueva
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Agregar Regla

Nombre *
Temperatura Alta

FOR FAVOR, INGRESA UN FILTRO

<+ AGREGAR

Procesador

+ CREAR

plugin

AGREGAR  CANCELAR

En este caso la alarma se disparara cuando un dato de temperatura sea mayor a 36.
2. Se agrega un filtro, en el botdn de agregar en la parte de filtros, se configura como en la
imagen y se agrega.

Agregar Regla

Tipo*
Message Type Filter

POST_TELEMETRY

AGREGAR CANCELAR

gy

AGREGAR CANCELAR

Y posteriormente otro filtro como el que se muestra en la siguiente imagen:
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Filtro Q x

i typeof temperature !'== "undefined’
JAVASCRIPT TIDY

CANCELAR

3. Se procede a crear un procesador, y se configura tal y como se muestra en la imagen,
en este caso se disparara la alarma cuando la temperatura sea mayor a 35 y se borrara
cuando sea menor a 20

Ag Procesador

Procesador Alarm Processor '

i temperature = 35
JAVASCRIPT TIDW

i temperature < 20
JAVASCRIPT TIDY

AGREGAR  CANCELAR ?
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4. Se procede a elegir la severidad de la alarma, dependiendo de la severidad escogida

se mostrara un color distinto en el panel de Thingsboard, en este caso escogeremos las
opciones tal y como se muestra en la imagen

CRITICAL T

ACTIVE_UNACK -

Alarm type *

Temperature]|

Propagate Alarm

[0 Wew Alarm on each event

i

AGREGAR CANCELAR 1

5. Agregamos la alarma en el bot6n de agregar, y la activamos

[J Temperatura Alta

ACTIVADA
4 1 ]

Cuando se envien datos que cumplan la condicion podra ver en el panel asociado el
cambio de color en el dispositivo.
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TEMPERATURE: 37 X

5.4. Manual técnico
5.4.1 Back-end:

El cddigo fuente de Thingsboard cuenta con 10 proyectos o paquetes principales, donde

cada uno se encarga de un o varios aspectos funcionales para que la plataforma ejecute

correctamente.

v g thingsboard C\UsersDell\Desktop'MovenoSemestrelPGR]
Jdea

= application

- Common

2 dao
docker

- extensions

- extensions-api

- extensions-core
img

= tools

b A O L T T

mtransport [transport (2) (org.thingsboard)]

= .gitignore
Ed| travis.yml
= LICEMSE
= license-header-template .t
M pom.xml
wos README.md
= resurnebat

> |llli External Libraries

[ Scratches and Conscles
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5.4.1.1 Conceptos (Clases)

En este caso como se quiere agregar un nuevo concepto (gj: finca, lote, cultivo, etc), toda
la atencion recaerd sobre 3 paquetes o proyectos: application, common y dao.
Comenzamos por el paquete common, este se encarga de administrar las clases u
objetos que maneja Thingsboard, como se aprecia en la imagen de abajo, cada objeto
posee su propia carpeta, ya que el objeto o la clase por si sola no puede funcionar
correctamente, asi que necesitara de otras clases u objetos para lograrlo. También se
puede ver que otras clases no tienen carpeta, ya que estos son objetos utilizados por
otras clases.

v common
v [ data
v src
v main
v [java
v org.thingsboard server.common.dats
> alarm
? asset
> audit
> crop
> device
> farm
> id
> kv
> landlot
> page
> plugin
> relation
> rule
> security
> widget
€ Admin5ettings
€/ BaseData
€ CacheConstants
€ ContactBased
£ Customer
€ Dashboard
€ Dashboardinfo
€ DataConstants
€ Device
£ EntitySubtype
E EntityType
€ Event
I HasAdditionallnfo
I HasMame
€ Image
€ Point
£ Polygen
€ SearchTextBased
€ SearchTextBasedWithAdditionallt
€ ShortCustomerlnfo
€ SparkDevice
€ SpatialDevice
€ SpatialFarm
€ SpatialLandlot
€ Taglandlot
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Para comenzar a agregar un concepto, se tomara el ejemplo del objeto Landlot.
w landlot
€ GroundFeatures
C Landlot
€ LandlotSearchCuery

Esta clase es facil de entender, ya que no posee métodos complicados, solo tiene los
atributos

que el usuario quiera agregar, con sus respectivos constructores, siempre toca tener el
constructor vacios o si ho van a haber conflictos con la base de datos Cassandra.

EEqualsindHashCods (callSuper = true)
public class Landlot extends SearchTextBasedWithfdditionallnfo<lLandlotld> implements HasName |

private static final long serialVersionUID = 2507343040519543363L;

private Tenantld tenantId;
private Customerld customerId;
private String name;

private String type;

private String farmId;

private Polygon location;
private Crop crop;

private List <-Crul:-> cropsHistory:
private Area totalArea;

private GroundFeatures groundFeatures;
private List«<UUID> devices;

public Landlot{) { super(); }
public Landlot{LandlotId id) [ super{id): }

public Landlot (Landlot landlot) {
super (landlot)
this.tenantId = landlot.getTenantId();
this.customerld = landlot.getCustomerId()
this.name = landlot.getName ()
this.type = landlot.getType():
this.farmId = landlot.getFarmId():
this.setlCrop(landlot.getCrop());
this.cropsHistory = landlot.getCropsHistory():
this.totalArea = landlot.getTotallreal):
this.groundFeatures = landlot.getGroundFeatures();
this.devices=landlot.getDevices():

}
También toca agregar los get y set de cada atributo, principalmente para que sea mas
sencillo guardar el objeto en Cassandra y obviamente para que el usuario pueda utilizar el
objeto més facilmente.
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public wveid setlLocation(Polygon location) [ this.leocation = location; |}

public Crop getlrop() { return crop; |}

public woid setlrop({Crop crop) | this.crop = crop; |}

public List<Crop> getCropsHistory({) [ return cropsHistory; |}

public wveoid setlropsHistory(List<Crop> cropsHistory) { this.cropsHistory = cropsHistory; |}

public Lrea getTotallirea() | return totalArea; |}

public wveid setlotallrea(BArea totallArea) { this.totalfrea = totallrea; }

public GroundFeatures getGroundFeatures() { return groundFeatures; |}

public woid setGroundFeatures (GroundFeatures groundFeatures) | this.groundFeatures = groundFeatures; |}
public List<UUID> getDevices() { return dewvices; }

public weid setDevices (List<UUID> devices) | this.dewvices = devices; |

Como se mostrd al principio el paguete Landlot contiene otras dos clases, ya que la clase
Landlot, las utiliza, pero esto queda a la libertad del usuario.

Dentro de la carpeta id, se encuentran todas las clases que representan un identificador
unico de cada objeto o clase del proyecto common.
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C AdminSettingsid

C Assetld

C Auditlogld

£ ComponentDescriptorld

C Customerld

C Dashboardld

C DeviceCredentialsld

C Deviceld

I Entityld

C EntityldDeserializer

C EntityldFactory

€ EntityldSerializer

C Eventld

£ Farmld

C |dBased

€ Landlotld

C Modeld

£ Pluginld

C Ruleld

I Sessionld

C Tenantld

€ UserCredentialsld

C Userld

£ UUIDBased

C WidgetsBundleld

£ WidgetTypeld
Observando la clase Landlotld, esta utiliza una clase llamada UUID la cual se basa en las
fechas de creacidon de los objetos para poder crear los identificadores Gnicos que
representan

a cada objeto. Cada objeto tiene su propio EntityType para ser reconocido mas facilmente.
pu?blic class ILandlotId extends UUIDBased implements EntityIld {

private static final long serialVersionUID = 1L;

3JsonCreator

public LandlotId({EJsonProperty("id") UUID id) { super{id); }

public static Landlotld fromString(String landlotId) | return new LandlotId(UUID.fromString({landlocId)); }

@0verride

public EntityType getEntityType() { return EntityType.LANDLOT: |}
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5.4.1.2 Controladores

Seguimos con el proyecto application, quien contiene los controladores de cada objeto y
estos controladores utilizan los servicios que ofrece el proyecto dao que se explicard mas

adelante.
v application

> .gradle

v srC

v main

assembly
conf
data
filters

& W W W v

java
v org.thingsboard.server
> actors
> config
v controller
> plugin
€ AdminController

[al

AlarmController
AczzetController
AuditLogContreller
AuthCentroller

BaseController

[al

[al

[al

[al

€ ComponentDescriptorController

[al

CustomerController
DashboardController

€ DevicelController
EntityRelationController

EventController

[al

[al

[al

[al

FarmController
LandlotCentroller

[al

[al

PluginController

[al

RuleController

[al

TenantController

[al

UserController

€ WidgetsBundleController

€ WidgetTypeController
Comenzando por los controladores tomaremos el ejemplo de LandlotController, como se
aprecia en la imagen de abajo, todos los controladores extienden a la clase BaseController
ya que esta contiene todos los servicios para que lo utilicen los controladores. Se utiliza el
API
REST que se base en el protocolo HTTP para realizar sus funciones y hacer
comunicaciones con el front-end de la aplicacion.

iRequestMapping ("Jfapi™)
public class LandlotController extends BaseController |
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Para entender mejor esta clase tomaremos uno de sus métodos llamado savelLandlot;
cémo la plataforma Thingsboard cuenta con seguridad y roles, cada uno de estos
métodos cuentan con una anotacién “@PreAthorize” lo que significa que esos roles que
tienen en este caso 'TENANT_ADMIN'y 'CUSTOMER_USER' son los Unicos que pueden
hacer uso de este método, luego sigue todo lo normal que tiene un método en un
controlador REST, cémo el recurso donde se guarda el objeto, en este caso “/landlot”, el
método HTTP que se utiliza,como se esta guardando un objeto Landlot se usa POST y
por ultimo el cuerpo del método que el objeto debe cumplir ciertas condiciones para
poderse guardar, tales como cumplir los requisitos de seguridad anteriormente
mencionados, verificar si el objeto ya existe en la base de datos, y si ya existe entonces lo
actualiza y por ultimo el manejo de excepciones.

=("hasAnyluthority (' TENANT ADMIN', 'CUSTOMER USER')")
7{value = "/landlot", method = ReguestMethod.POST)

public Landlot savelandlot (ERequescBody Landlot landlot) throws ThingsboardException {
try {
landlot.setTenantId (getCurrentlUser () .getTenantId(}):
if (getCurrentUser().getRuthority() == Ruthority.CUSTOMER USER) [
if (landlot.getId() == null || landlot.getId().isNullUid()
|| landlot.getCustomerId{) == null || landlot.getCustomerId().isNullUid(}) {
throw new ThingsboardException("You don't have permission to perform this operation!'”,
ThingskoardErrorCods . FERMISSION DENIED) ;
] else [
checkCustomerId(landlot.getCustomerId{));
}
}
Landlot savedlandlot = checkNotNull {landlotService.savelandlot(landlot));
Spatiallandlot spatiallandlot = new Spatiallandlot(savedlandlot.getId().getId().toString(), savedLandlot.getFarmId(), landlot.getLocation()):
if (landlot.getlLocation() !'= null) {

if (mongoService.getMongodbFarm() .checkCropInFarm{landlot.getlocation(), landlot.getFarmId())) {
mongoService.getMongodblandlot() .save (spatiallandlot);
} else [

throw new IncorrectParameterException("Pelygon net contains in farm!");

}
} else |
mongoService.getMongodblandlot () . save (spatiallandlot) ;

}
return savedlandlot;
} catch (Exception e) {
logEntityAction (emptyId(EntityType. LANDLOT), landlot,
customerld: null, landlot.getId{) == null ? ActionType.ADDED : ActionType.UPDATED, =);
throw handleException(e);

5.4.1.3 Servicios y Base de datos (Cassandra)

Los servicios son interfaces, estos son implementados por clases del proyecto dao, ya que
son los que interactian con la base de datos, en la interfaz LandlotService, se pueden ver
los métodos que se utilizan.
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v org.thingsboard.server.dao -

alarm
asset
attributes
audit
cache
cassandra
component
customer
dashbeard
device
entity
event
exception

farm

£ W W W W W W W W W W W W Y

LandlotDac "
LandlotService

£ LandlotTypeFilter

-

pu:blic interface lLandlor.Sezv:.ce {
Landlot findLandlotById(LandlotId landlotId);
Map<String, TreeMap<Long,Double>>» getHistoricalValues(String landlotId, long minDate, long maxDate);
ListenableFuture<landlot> findLandlotByIdAsync(LandlotId landlotId);
Optional<Landlot> findLandlotByTenantIdAndName (TenantId tenantId, String name);
Landlot savelandlot (Landlot landlot);
Landlot assignlandlotToCustomer {LandlotId landlotId, CustomerId customerId);
Landlot unassignlandlotFromCustomer (LandlotId landlotId);
wvoid deletelandlot(LandlotId landletId);
TextPageData<landlot> findLandlotsByTenantId({TenantId tenantId, TextPagelink pagelink);
TextPageData<landlot> findLandlotsByTenantIdindType (TenantId tenantId, String type, TextPagelink pagelink);
ListenableFuture<List<Landlot>> findLandlotsByTenantIdindIdsisync(TenantId tenantId, List<LandlotId:> landlotIds);

woid d d({TenantId tenantId);

TextPageData<landlot> findLandlotsByTenantIdindCustomerId({TenantId tenantld, CustomerId customerId, TextPageLink pageLink);
TextPageData<landlot> findLandlotsByTenantIdAndCustomerIdAndIype (TenantId tenantId, CustomerId customerId, String type, TextPagelink pagelink);

ListenabkleFuture<List<Landlot>> findLandlotsByTenantIdCustomerIdindIdsisync{TenantId tenantId, CustomerId customerId, List<LandlotId: landlotIds);

wveid u

ots (TenantId tenantId, CustomerId customerId);
ListenableFuture<List<Landlot>> findLandlotsByQuery(LandlotSearchQuery query):
ListenableFuture<List<EntitySubtype>> findLandlotTypesByTenantId(TenantId tenantId);

ListenabkleFuture<List<LandlotEntitys> Id({String farmId):

ListenableFuture<List<LandlotEntity>> alllandlots();
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Thingsboard, para la persistencia de objetos y datos, utiliza una base de datos no relacional
o lo que seria lo mismo una base de datos NOSQL, como lo es Cassandra, por lo que las
clases que implementa los servicios anteriormente mencionados, primero utilizan un objeto
llamado Base(Objeto) Service, o en el caso del objeto Landlot, BaseLandlotService, que
tiene un objeto llamado CassandraLandlotDao, quien es el responsable de hacer las
consultas a la base de datos Cassandra. Solo se muestra una parte del codigo ya que estas
clases tienen muchos métodos.

2 ]
publie class BasslandlotService extends AbstractEntityService implements LandlotService |

public static final String INCORRECT TENANT ID = "Incorrect tenantId ";
public static final String INCORRECT PAGE LINK = "Incorrect page link ";
public static final String INCORRECT CUSTOMER ID = "Incorrect customerId ";
public static final String INCORRECT LANDLOT ID = "Incorrect landlotId ";
FAutowired

private LandlotDac landlotDac;

an

FAutowired
private LttributesDac attributesDao;

fAutowired

private TenantDac tenantDao;

@iutowired

private CustomerDac customerDao;

@override

public Landlot findLandlotById{lLandlotId landlotId) {
log.trace ("Executing findLandletById [{}]", landlotId}):
validateId({landlotId, -errorMessage INCORRECT LANDLOT ID + landlotld):
return landlotDac.findById{landlotId.getId({)});

}

private List<Date> getDaysBetweenDates (Date startDate, Date endDate) |
List<Date> dates = new ArrayList<>();
Calendar calendar = new GregorianCalendar();
calendar.setTime (startDate);
while (calendar.getTime () .before (endDate) ) {
Date result = calendar.getTime();
dates.add{result);
calendar.add (Calendar.DATE, amount: 1j;
}

return dates;

85



pu?blic class Iie.eee.::i:e.'.e.::i;:::e.: extends CassandraBbstractSearchTextDao<LandlotEntity, Landlot> implements LandlotDaoc {

@override

protected Class<LandlotEntity’> getColumnFamilyClass{) { return LandlotEntity.class; }

goverride

protected String getColumnFamilyName() { return LANDLOT COLUMN FAMILY NAME; }
@Override
public Landlot save(Landlot domain) |
Landlot savedLandlot = super.save (domain);
EntitySubtype entitySubtype = new EntitySubtype (savedLandlot.getTenantId({), EntityType.LANDLOT, savedLandlot.getType()):
EntitySubtypeEntity entitySubtypeEntity = new EntitySubtypeEntity (entitySubtype):
Statement saveStatement = cluster.getMapper (EntitySubtypeEntity.class) .savefusery (entitySubtypeEntity) 7
executeWrite (saveStatement) ;
return savedLandlot:

ist<Landlot> findLandlotsByTenantId({UUID tenantld, TextPagelink pagelink) [

log.debug ("Try to find landlots by tenantId [{}] and pagelink [{}]", tenantld, pagelink):

List<LandlotEntity> landlotEntities = findPageWithTextSearch (LANDLOT BY TENANT AND SEARCH TEXT COLUMN FAMILY NAME,
Collections. single:onLis:{eq(LANDLOT_TEMI\?T_ID_PROPEQTY, tenantld) ), pagelink);

log.trace {"Found landlots [{}] by tenantId [{}] and pagelink [{}]", landlotEntities, tenantId, pagelink);
return DaoUtil.convertDatalist(landlotEntities);

1

Anteriormente se dijo que Thingsboard trabaja con bases de datos no relacionales, pero
también da la posibilidad de trabajar con bases de datos SQL, esto depende del gusto del
programador, para poder cambiar el tipo de base de datos toca hacer una configuracién a
un archivo llamado “thingsboard.yml”, esto se explica en el manual de instalacion.

w sql

alarm ]

asset

attributes

audit

component

customer

dashboard

device

event

plugin

relation

rule

settings

tenant

timeseries

user

widget
€ JpahbstractDac
€ JpaAbstractDaclisteningExecutor
€ JpaAbstractSearchTextDac
€ JpahbstractSearchTimeDao

WOW W W W W W W W W W W W Y W W W

Para terminar el proyecto dao también tiene clases importantes para que se puedan guardar
los objetos en Cassandra de manera mucho méas sencilla, estas clases se llaman
(Objeto)Entity, en el caso del Landlot, LandlotEntity.
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v rodel

v nosql
C AdminSettingsEntity
£ AlarmEntity
£ AssetEntity
£ AuditLogEntity
€ ComponentDescriptorEntity
€ CustomerEntity
£ DashboardEntity
£ DashboardInfoEntity
£ DeviceCredentialsEntity
DeviceEntity
EventEntity
£ FarmEntity
£ LandlotEntity
€ PluginMetaDataEntity
€ RuleMetaDataEntity
£ TenantEntity
£ UserCredentialsEntity
€ UserEntity
£ WidgetsBundleEntity
C WidgetTypeEntity

Estas clases son unas de las méas cercanas a la base de datos ya que son las que
configuran los objetos para guardarse en las tablas de Cassandra. Como se puede observar
en la imagen de abajo cada atributo del objeto se va a guardar en una columna, y se
manejan de tipo String para cualquier tipo de objeto y de tipo UUID para los identificadores.
En las anotaciones “@Column” aparecen unos nombres en mayuscula que representan los
nombres de las columnas de la tabla en cuestién, estos nombres o Strings los contiene otra
clase llamada ModelConstans, que se explicard mas adelante.
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@ToString

public final class LandlotEntity implements SearchTextEntity<Landlot> |
public String getFarmId() { return farmId; ]}
public wvoid setFarmId(String farmId) { this.farmId = farmId; }
@PartitionKey (value = 0)

EColumn (name = ID PROFERTY)
private UUID id;

EPartitionksy(value = 1)
@Column (name = LANDLOT TENANT ID PROPERTY)
private UUID tenantId;

@PartitionKey (value = 2)
EColumn {name = LANDLOT CUSTOMER ID PROPERTY)
private UUID customerId;

EPartitionkey (valus = 3)
@Column (name = LANDLOT TYFE FROFERTY)
private String type:

@Column (name = LANDLOT NAME PROPFRTY)
private String name;

EColumn {name = LANDLOT FARMID PROPERTY)
private String farmId;

EColumn (name = SEARCH TEXT PROPERTY)
private String searchText:

Bcom.datastax.driver.mapping.annotations.Column {name = LANDLOT ADDITIONAL INFO FROPERTY, codec = JsonCodec.class)
private JsonMode additiconallnfor

EColumn (name = LANDLOT CROP)
private String kr\op:

EColumn {name = LANDLOT CROPS HISTORY)
private String cropsHistory;

BColumn (name = LANDLOT TOTAL ARFEA)
private String totalArea;

@Column (name = GROUND FEATURES)
private String groundFeatures;

@Column (name = LANDLOT DEVICES)
private String dewvices;

Esta clase consta de dos métodos importantes, el primero se llama LandlotEntity, en este
caso es el constructor, el cual obtiene todos los atributos del objeto por medio de los get y
los sets para convertirlos a formato JSON, ya que Cassandra trabaja de manera mas
sencilla con tipos simples.

88



public LandlotEntity({) { super(}:; }

public LandlotEntity{Landlot landlot) |
if {landlot.getId() '= null) |
this.id = landlot.getId().getId();

if {landlot.getTenantId() '= null) |
this.tenantId = landlot.getTenantId().getId();

if {landlot.getCustomerId() '= null) |
this.customerId = landlot.getCustomerId().getId()
}

this.name

landlot.getName () ;

this.type = landlot.getIvee():

this.farmId = landlot.getFarmId();

this.additionalInfe = landlot.gethdditicnallInfo();

try {
OkjectMapper mapper = new ObjectMapper():;
this.crop = mapper.writeValueldsString(landlot.getlrop()) ;s
this.cropsHistory = mapper.writeValuelAsString({landlot.getlropsHistory()):
this.totalArea = mapper.writeValuelAsString({landlot.getTotalAreal)):
this.groundFeatures = mapper.writeValuelsString(landlot.getGroundFeatures() )
this.setDevices (mapper.writeValusksString (landlot.getDevices()) )

} catch (JdsonProcessingException ) |
e.printStackTrace():

1

El segundo método se llama toData, este se encarga de cuando se saca el objeto de
Cassandra, convierte los atributos en formato JSON a su tipo de objeto original para luego
formar el objeto Landlot, este método se utiliza cuando se quiere obtener un objeto de la
base de datos.

@0verride
public Landlot toData{) {
Landlot landlot = new Landlot (new LandlotId({id));
landlot.setCreatedTime (UUIDs. unixTimestamp (id) ) ;
if (tenantId '= null) {
landlot.setTenantId(new TenantId(tenantId)):
}
if (customerId != null) [
landlot.setCustomerId (new CustomerId{customerId)):
}
landlot.setiame (name) ;
landlot.setType (getType());
landlot.setFarmld {farmId) ;
landlot.setAdditionallnfo (additiconallnfe);
try |
ObjectMapper mapper = new ObjectMapper();
landlot.setCrop (mapper. readValus (crop, Crop.class)):
landlot.setCropsHistory (mapper.readvValue (cropsHistory, mapper.getlypeFactory().constructParametricType (List.class, Crop.class)));
landlot.setTotalhrea (mapper. readValue (totalArea, Area.class)):
landlot. setGroundFeatures (mapper.readValue (groundFeatures, GroundFeatures.class));
landlot.setDevices (mapper.readValue (getDevices (), mapper.getIypeFactory().constructParametricIype (List.class, TUID.class))):
} catch (ICException =) [
e.printStackTrace();

}

return landlot;
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La clase ModelConstans, anteriormente mencionada, contiene atributos que son de tipo
String, estéticos y finales, que como ya se habia dicho, representan a las columnas de una
tabla en especifico, esta clase tiene una relacion con un archivo de configuracion, quién es
el encargado de crear las tablas y las columnas en Cassandra, este archivo se llama
schema.cq|l.

@ public static final String LANDLOT COLUMN FAMILY NAME — "landlot";
public static final String |[LANDLOT TENANT ID PROPERTY = TENANT ID PROPERTY;
public static final String LANDLOT CUSTOMER ID PROPERTY = CUSTOMER ID PROPERTY:
public static final String LANDLOT NAME PROPERTY = "name";
public static final String LANDLOT TYFE PROFERTY = "type";
public static final String LANDLOT FARMID PROPERTY = "farm id":
public static [inal String LANDLOT CROF = "crop";
public static final String LANDLOT CROFS HISTORY = "crops_history";
public static final String LANDLOT TOTAL AREA = "total area";
public static final String GROUND FEATURES = "ground features";
public static final String LANDLOT DEVICES = "devices":
public static [inal String LANDLOT ADDITIONAL INFQ PROPERTY = ADDITIONAL INFQ PROFERTY;

public static final String LANDLOT BY TENANT AND SEARCH TEXT COLUMN FAMILY NAME = "landlot by tenant and search text":

public static final String LANDLOT BY TENANT BY TYPE AND SEARCH TEXT COLUMN FAMILY NAME = "landlot by tenant by type and search text";
public static final String LANDLOT BY CUSTOMER AND SEARCH TEXT COLUMN FAMILY NAME = "landlot by customer and search text”;

public static final String LANDLOT BY CUSTOMER BY TYPE AND SEARCH TEXT COLUMN FAMILY NAME = "landlot by customer by type and search text;
public static final String LANDLOT BY TENANT AND NAME VIEW NAME = "landlot by tenant_and name":

public static final String LANDLOT TYPES BY TENANT VIEW NAME = "landlot types by tenant";

& Mo5glDacConfig

hd FEZQUNCE:

A cassandra

scherma.cql

systern-data.cql

Como se puede observar, este archivo contiene los comandos para crear la tabla con sus
columnas y si el desarrollador lo ve necesario puede también crear vistas de la tabla, lo que
toca tener en cuenta es que los nombres de las columnas tienen que ser iguales en la clase
ModelConstans, que estan siendo representadas por los Strings estaticos y finales para que
funcione correctamente. Si se quiere agregar otro concepto se crea la tabla en este archivo
de configuracién con sus respectivas columnas que representan los atributos de dicho
concepto.
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CREARTE TABLE IF NOT EXISTS thingsboard.landlot

id timeuuid,

tenant_id timeuuid,

customer_id timeuuid,

name text,

type text,

farm id text,

search text text,

additional info text,

crop text,

crops_history text,

total_area text,

ground features text,

devices text,

FRIMRRY EEY (id, tenant_ id, customer_id, type)
)i

CREARTE MATERIALIZED VIEW IF NOT EXISTS thingsboard.all landlots A5
SELECT *
from thingsboard.landlot
WHERE tenant_id IS NOT NULL AND customer id IS5 NOT NULL AND type IS5 NOT NULL AND name IS5 NOT NULL AND id IS NOT NULL
FRIMRRY EEY (id, tenant_ id, customer_id, type):

CREATE MRTERIALIZED VIEW IF NOT EXISTS thingsboard.landlot by _tenant and name AS
SELECT *
from thingsboard.landlot
WHERE tenant_id IS NOT NULL AND customer id IS NOT NULL AND type IS5 NOT NULL AND name IS5 NOT NULL AND id IS NOT NULL
FRIMRRY EEY ( tenant_id, name, id, customer id, type)
WITH CLUSTERING ORDER BY { name ASC, id DESC, customer_id DESC);

CREATE MRTERIRLIZED VIEW IF NOT EXISTS thingsboard.landlot by tenant and search Text AS
SELECT *
from thingsboard.landlot
WHERE tenant_id IS NOT NULL AND customer id IS NOT NULL AND type IS5 NOT NULL AND search text IS NOT NULL AND id IS NOT NULL
FRIMRRY EEY ( tenant_id, search text, id, customer id, type)
WITH CLUSTERING ORDER BY ( search_text ASC, id DESC, customer_id DESC);

CREATE MATERIALIZED VIEW IF NOT EXISTS thingsboard.landlot by tenant_by type_and search text AS
SELECT *
from thingsboard.landlot
WHERE tenant_id IS NOT NULL AND customer id IS NOT NULL AND type IS NOT NULL RAND search_ text IS5 NOT NULL AND id IS NOT NULL
FRIMRRY EEY ( tenant_id, type, search text, id, customer id)
WITH CLUSTERING ORDER BY ( type ASC, search text ASC, id DESC, customer_ id DESC);

CREATE MATERIALIZED VIEW IF NOT EXISTS thingsboard.landlot by customer_and search text AS
SELECT *
from thingsboard.landlot
WHERE tenant_id IS NOT NULL AND customer id IS NOT NULL AND type IS5 NOT NULL AND search text IS NOT NULL AND id IS NOT NULL
FRIMRRY EEY ( customer_ id, tenant_id, search text, id, type )
WITH CLUSTERING ORDER BY ( tenant id DESC, search text A5SC, id DESC );

5.4.2 Front-end:

La parte gréafica de Thingsboard se desarrolla en el proyecto ui, donde cada concepto tiene
su propia carpeta. Esta seccion estd desarrollada en html5, javascript y ccs, en otras
palabras, esta hecho en Angularjs.
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5.4.2.1 Archivos principales

A4 ui

A

node_modules

w sre
hd app
adrmin
alarm
api
asset
audit
commaon
component
components
customer
dashboard
device
entity
event
extension
farms
help
home
import-export
Jjsonfarm
landlot
layout
locale
login
plugin
profile
rule
SEMVICES
tenant
user
widget

s app.config.js

i appds

35 app.runjs

s global-interceptor.service,s

R T . . L * O T T T L T L T T T L T

g5 iesupports

g5 url.handler.js

> 5C5S
> svg
> vendor

i - index.html

thingsbeard.ico

Este proyecto tiene dos archivos principales en donde se controla toda la parte gréafica, el
index.html, el cual contiene todos los archivos .html del proyecto ui, en donde se pueden
agregar scripts, para tener nuevos estilos.
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<!DOCTYPE html>
<html ng-app="thingsboard" ng-strict-di style="...">
<head>
<title ng-bind="pageTitle"></title>
<base href="/" />
<meta charset="utf-g" />
<meta http-equiv="X-UA-Compatible" content="IE-edge" />
<meta name="description” content="" />
<meta name="viewport" content="initial-scale=1, maximum-scale=1, user-scalable=no" />
<link rel="icon"
type="image/x-icon"
href="static/thingsboard.ico" />
<script async defer src="https://maps.googleapis.com/maps/api/js?key—ATzaSyCmzkSbzRpwDOvimDGeaZhcCqtO3fPraVM" type="text/javascript”></script>
<script sre="http://code.highcharts.com/stock/highstock.src.js"></script>
<style type="text/css">
.chart .highcharts-tooltip > span{ width: 17Spx;float: left; margin: 0 }
chart .highcharts-tooltip . header{ font-weight: bold; width: 154px!important; height: autol!important; float: left; border-bottom: lpx solid #bebebe;
-webkit-border-top-left-radius: Spx:
-webkit-border-top-right-radius: 5px;
—moz-border-radins-topleft: Spx:
-moz-border-radius-topright: Spx:
border-top-left-radins: Spx;|
border-top-right-radius: Spx;]
.chart .highcharts-tooltip lelwidth: 12px: height: 12px: border-radius: 24px; float: left; margin: 2px Spx 5px lOpx:clear: left}
.chart .highcharts-tooltip p.country{float: left; margin-right: 0}
.chart .highcharts-tooltip p[float: right; font-size: 12px; margin-right: 10p:x;}
</style>
</head>
<body >
<ui-view layout="row" layout-fill>
</ui-view>
</body>
</html>

También esta el archivo app.js, quien controla todos los médulos javascript que controla los
archivos .html. Cada concepto u objeto, como por ejemplo Landlot, tiene un archivo llamado
index.js con el cual controla todo lo que es suyo, ese index.js se tiene que inyectar en el
app.js para que la plataforma lo reconozca.

angular.module (' thingsboard', [
ngMaterial,
ngMdIcons,
ngCookies,
angularSccialshare,
'pascalprecht. translate’,
'mdColorPicker',
mdPickers,
ngSanitize,
vAccordion,
ngRnimate,
'ngWebSocket',
angulardwt,
'dndLists’',
mdDataTable,
'material .components.expansionPanels ',
ngTouch,
‘angular-carcusel’,
'ngclipboard’,
react.name,
'flow',
thingsboardLocales,
thingskoardLogin,
thingsboardDialogs,
thingsboardMenu,
thingskboardRas,
thingsboardUcils,
thingskboardDashboardUtils,
thingsboardTypes,
thingskboardApiTime,
thingskboardKevboardShortcut,
thingsboardHelp,
thingskboardToast,
thingsboardClipboard,
thingsboardHome,
thingskboardApilogin,
thingsboardhpiDevice,
thingskboardApiUser,
thingsboardhpiEntityRelation,
thingskboardApilsset,
thingskboardApiFarm,
thingsboardhpilandlot,
thingskboardApiAttribute,
thingsboardhpiEntity,
thingsboardApilAlarm,
thingsboardApifuditlog,
uiRcuter])
{AppConfig)
{'globalInterceptor', GlobalInterceptor)
AppRun) :
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5.4.2.2 Archivos de configuracion por concepto o clase

Tomando otra vez el ejemplo de Landlot, como se puede apreciar en la imagen de abajo,
cuenta con varios archivos, algunos html y otros javascritp, pero en este caso, nos
centraremos en tres archivos especificos: landlot.directive.js, index.js y landlot-
fieldset.tpl.html.
w landlot

s - action.js

wo add-landlet.tpl.html

is - add-landlots-to-customer.controller js

wo add-landlots-to-customer.tpl.html

is - @ssign-to-customer.controller,js

assign-to-customer.tpl.html

s landlot.controller,js

landlot.directive.js

e landlotrroutes.js

w o landlot-card.tpl.html

landlot-fieldset.tpl.html

i landlots.tpl.html

Empezando por el index.js, como se dijo anteriormente, es el que controla todos los
archivos de la carpeta “landlot”, se definen cuales archivos son controladores, directivas y
configuraciones, también se pueden agregar otras dependencias para agregar otros estilos.

import wiRouter from 'angular-ui-router'g
import 'highcharts-ng/dist/highcharts-ng.js';

import thingsboardGrid from '../components/grid.directiwve’';
import thingsboardipiUser from '../api/user.service';

import thingsboardhipilandlot from '../api/landlot.service';
import thingsboardapiCustomer from '../api/customer.service';

% LandlotRoutes from './landlot.routes 'L

import {[Landlotfontreller, LandlotlardController} from './landlot.controller';
import AssignlandlotToCustomerController from './assign-to-customer. controller';
import AddLandlotsTolustomerController from './add-landlots-to-customer.controller';

import LandlotDirective from './landlot.directive';

export default angular.moduls('thingsbeard.landlet', [

"highcharts-ng",

uiRouter,

thingsboardGrid,

thingshoardapilser,

thingskboardhipilandlot,

thingsboardApiCustomer
1l

.config({LandlotRoutes)

controller (' LandlotController', LandlotController)

controller{'LandlotCardController', LandlotlardController)

roller('AssignLandlotToCustomerController', AssignlandlotTolustomerController)

ll=r{'AddLandlotsToCustomerContreoller', AddLandlotsToCustomerlontroller)
ve ('thlLandlot', LandlotDirective)
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El landlot.directive.js es el archivo que controla el html o en otras palabras el que controla
la parte grafica del Landlot, pero para poder hacerlo, se necesita importar el archivo .html
gue va a controlar, en este caso el archivo landlot-fieldset.tpl.html, también necesita de otros
componentes para poder realizar acciones, tales como, el landlotService (el servicio en la
parte grafica que se explicard mas adelante), $log que se utiliza para imprimir en la consola
del buscador web que se esta utilizando, entre otros que se colocan como pardmetros en
la funcién “export”.

import landlotFieldsetTemplate from './landlot-fieldset.tpl.html';
import Action from './action';

export default function LandlotDizrective($compile, StemplateCache, $mdDialog, toast, $trenslate, types, landlotService, farmSezvice, dashboardService, customerScrvice, $log) |

Para hacer méas sencillo de manejar los objetos que componen a un Landlot, se simulan los
objetos como funciones y dentro de ellas se colocan los atributos, para luego poderlos usar.

function Crop() |
this.name = '';
this.why = '';
this.cause = '';
this.startCrop = new Date():
this.finishCropDate = null;
this.weekens = 07
this.initialConditions = ''
this.actions = []:
this.finish = false;
this.state = '';
this.practices=[];

1

function Area() |
this.extension=0.0;
this.symbol="";

}

function GroundFeatures()|
this.density = '';
this.com tion = '';

this.inclinatien = "'
this.higroleogicData = "'

}

function TagLandlot(){
this.idLandlot = '';
this.tag = '';

this.date = 0;
this.timeElapsed = 07
this.telemetryData = [}];
.imageName = '';
this.cropNam
this. tagPolygon = new Polygon():

1

Por parte de los métodos o funciones que utiliza este archivo, lo hace con la ayuda de
servicios que estan implementados en otras carpetas (en este caso landlotService) y cémo
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estas funciones se hace asincronamente, entonces toca hacer uso del “.then” para que se
puedan ejecutar.

Para que se pueda comunicar con el archivo .html, se hace uso de la variable “scope.” todo
valor que tenga esta variable por delante podra ser reconocido por el landlot-fieldset.tpl.html

scope.maxDate
scope.minDate
scope.updateSelectedDate = function() {

scope.finishDate.

scope.startDate.getTims

scope.selectedDate = scope.startDate;
scope.maxDate = scope.finishDate.gs
scope.minDate = scope.startDate.gst
landlotService.getFilesDates (scope.minDate, scope.maxDate) . then (function (response) {

scope.fechas = response;
s
landlotService.getHistoricalValues(scope.landlot.id.id, scope.minDate, scope.maxDate) . then (function (result) {
$log.log("Este es el response de los telimetria");
$log.log (result)
sc:c:pe tabs. length = 0;
Tpdated.length = 07
result, function (valus, key) [

scope.tabs
war series
angular.forEach{result[key], function (walus, key){

= new infoTlab(key,seriesTohdd);
sh{takbHistoricalValuess);

s
it'{::ictcl'z;cr
$log.logid
scope.highchartsNG.series.p
name: 'Average per day',

data: dataTelemetryUpdated[0]['telemetry'],

length == 1)
FUed, —:L[Cl];
ush ({

type: 'line’
Fis
scope.highchartsNG.title[ 'text'] = dataTelemetryUpdated[0]['titleTab'];
scope.sapply ()7

s
}:

El archivo landlot-fielset.tpl.html, es el que se encarga mostrar por pantalla la parte grafica
del objeto Landlot, para entender mejor este archivo se mostrara un pedazo del codigo html
y Su representacion grafica en un buscador web.

Como se puede apreciar en la imagen de abajo, se empieza con una etiqueta <md-tab>,
gue hace referencia a una pestafa, también tiene una funcion llamada “ng-click” que hace
referencia a una funcién llamada “someCrop()”.

gcope.someCrop = function() {
var crop = false;
if {(scope.landlot.name == null) |
scope.landlot.crop = new Cropi)»s
scope.landlot.cropsHistory = []r

}else

crop = true;
}
return crop:
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Como se menciond anteriormente todo valor que tenga la variable “scope.” por delante es
reconocido por el archivo .html.

También se puede ver que la etiqueta <md-tab> tiene mas etiquetas en su interior, por lo
que la pestafa en la pagina web va a mostrar algin contenido, por ejemplo, si nos fijamos
en otra etiqueta <textarea ng-model="landlot.crop.name” rows="2"></textarea>

Hace referencia que va a mostrar un texto (en este caso el nombre de un cultivo) obtenido
de un cultivo (crop) de un lote (landlot) y lo va a mostrar en pantalla.

a.be1="{{ 'landlot.crops-title' | translate }}"
<md-tabs md-dynamic-height md-border-bottom>
<md-tab label="{{ 'crop.current' | translate }}">
<md-content class="md-padding":>
<button ng-click="finishCrop()">{{ 'crop.finish-crop' | translate }}</button>

<div style="..." ng-disable="!landlot.crop.finish":>

</md-1nput-contalney.
<md-input-container class="md-block">
<div flex-gt-xs>
<label>{{ 'landlot.start-date' | translate }]</label>
<md-datepicker ng-model="landlot.crop.startCrop" md-placeholder="Cambiar fecha"></md-datepicker>
</div>
</md-input-container>
<label>{{landlot.crop.startCrop |date : "dd/MM/y"}}</label>
<md-input-container class="md-block">
<label translate>{{ 'crop.why-crop' | translate }}</label>
<textarea ng-model="landlot.crop.why" rows="2"></textarea>
</md-input-container:
<md-input-container class="md-block":>
<label translate>{{ 'crop.cause' | translate }}</label>
<textarea ng-model="landlot.crop.cause" rows="2"></textarea>
</md-input-container>
<md-input-container class="md-block">
<label translate>[{ 'crop.initial-conditions' | translate ]]</label>
<textarea ng-model="landlot.crop.initialConditions" rows="2"><{/textarea>
</md-input-container>
<md-input-container class="md-block">
<label translate>{{ 'crop.state' | translate }}</label>
<textarea ng-model="landlot.crop.state" rows="2":></textareax
</md-input-container>
</div>
<p style="...">This is a temporal resize way for the farm tabs - Thingskoard </p>
</md-content:>
</md-tab>

A continuacion, se vera la representacion grafica de la fraccion del c4digo anteriormente
mostrado.
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e Administrador Tenant

LOTE 1

Detalles del lote

DETALLES ATRIBUTOS ULTIMA TELEMETRIA ALARMS EVENTOS RELATIONS CULTIVOS AUDIT LOGS
DETALLES DEL LOTE CULTIVOS ETIQUETAS DEL LOTE
CULTIVO ACTUAL HISTORIA DEL CULTIVO BUENAS PRACTICAS ACCIONES

Terminar Cultivo

| ehEEne T

06/07/2018

5.4.2.3 Servicios y APl REST

En otra carpeta llamada “api” se encuentran los ya mencionados servicios quienes son los
que se comunican con el API REST del back-end. Nos vamos a centrar en landlot.service.js
para poderlo explicar mejor.
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45

admin.service,s
alarm.service,js
alias-controller,js
asset.service,s
attribute.service,js
audit-log.service.js
component-descriptor.service,js
customersernvice,js
dashboard.service,js
data-aggregator,s
datasource.service,js
device.service,s
entity.service,js
entity-relation.service,js
event.service,js
farm.service,js
landlot.service.js
loginservice)s
plugin.service.js
rule.service,js
subscription.js
telemetry-websocket.service,js
tenant.service,js
time.service,js
USENSENVICE S

widget.service.js

export default angular.medule('thingsboard.api
.factory ('landlotService', LandlotService)

.na.me\;v

function LandlotService(shttp, #g, customerService, userService, §log) {

Para realizar un método o funcién estd también debe estar hecha en el controlador del

back-end, o si no tendria sentido hacerla, por ejemplo vamos a ver el método
“getAllLandlots()”, como se aprecia en la imagen de abajo, hay un aspecto que resalta el
cual es el recurso “/api/Alllandlots”, el cual debe ser el mismo en el back-end para que se
puedan comunicar y también se hace uso de la funcién “.then” ya que esto se hace de

Jdandlot',

1)

manera asincrona.
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function getAlllandlots{config) |

var landlots;
var url = 'fapi/Alllandlets';
shttp.get{url, config) . then{function success{response) |
landlots=response.data;
deferred.resolve (landlots) g

}, function fail() [

deferred.reject();
13
return deferred.promise;

1

Método en el back-end, comparten el mismo recurso.

BE iz= ("hasEnyRuthority (' TENANT ADMIN', 'CUSTOMER USER')"
ng{value = "/Alllandlets", method = RequestMethod.GET)

public List<Landlot> get&llLandlots({) throws ThingsboardException |
try {
List<LandlotEntity> landlotTypes = landlotService.allLlandlots({).get();
List<Landlot> landlots = new ArrayList<>();
for (LandlotEntity fe : landlotTypes) |
Spatiallandlot sp = mongoService.getMongodblandlot() .findById(fe.getId() .toString())
Landlot p = fe.toData():
p.setlocation (sp.getPolygons () )
landlots.addp) s
}
return landlots:
} catch (Exception &) |
throw handleException{e):
}
}

Estos métodos son utilizados por los directivos para mostrar los objetos en
representaciones
gréaficas en cualquier buscador web.

5.4.3 Agregar mapas en Thingsboard:
Como la documentacion de Google maps lo indica toca agregar el script de google en
el index.html, como se muestra en la imagen de abajo, cémo se esta utilizando la
version para desarrolladores, entonces no va a tener un api key, ya conseguirlo
depende del desarrollador en la pagina oficial de Google.

<!DOCTYPE html>
<html ng-app="thingsbecard" ng-strict-di style="...">
<head>
<title ng-bind="pageTitle"></title>
<base href="/" />
<meta charset="utf-8" />
<meta http-equiv="X-UA-Compatible" content="IE—edge" />
<meta name="description” content="" />
<meta name="wiewport" content="initial-scale=1, maximum-scale=1, user-scalable=no" />
<link rel="icon"
type="image/x-icon"
N ST L ey L L e CL e 2 B P

<script async defer src="https://maps.googleapis.com/maps/api/js?sensor=false" type="text/javascript"></script> I
- - eirg iy ana T L

<style type="text/css">
.chart .highcharts-tooltip > span{ width: 175px;flecat: left; margin: 0 }

L 3 S T SR
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Como anteriormente se dijo el directive es el que controla el html, por lo tanto el codigo
del mapa se establece en la directiva, en este caso utilizaremos farm.directive.js, primero
toca colocar /*global google*/, para la directiva lo reconozca.

export default function FarmDirective ($compile, $templateCache, toast, $translate, types, farmService, customerService,$log, swindow) |

Luego pasando al codigo toca tener una variable “map” o cémo el desarrollador la quiera
llamar a la cual se le va asignar el objeto mapa. La funcién se inica como normalmente
se haria para inicializar un mapa de Google, pero como el estandar que se utiliza en el
Angularjs de Thingsboard no es el comun, toca hacer uso de la variable
angular.element(#mapa)[0] para colocar el mapa en el html, el “émapa” significa que hay
una etiqueta <div> con un id = mapa, y en la posicion 0 porque el angular.element retorna
un arreglo de <div> por lo que toca escoger el primero que encuentre.

var map;
scope.swatch({"farm", function (newval) {

if (newVal) |
irection():

map = new google.maps.Map{angular.element{'$mapa') [0], |
center: [lat: scope.templatitude, 1lng: scope.templongitudel,
zoom: 15

I3

dibujar():

13N
Por dltimo, el desarrollador puede colocar el tamafio que quiera para poder visualizar el
mapa.

<div style="min-height: 500px;">
<div id="mapa" style="height: 450px; width: 90%;"=</ div>
</fdiv>
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FINCA 2

Detalles de la finca

Datos de mapas ©2018 Google | Términos de uso | Notificar un problema de Maps.

Cémo se dijo anteriormente en mapa aparece mas oscuro y con letreros de “For
development purpose only” que significa “solo para propdsitos de desarrollo”, si el
desarrollador no quiere trabajar asi, debera conseguir el api key de google maps por sus
propios métodos.
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5.4.4 Modelo de clasificacion Arbol de decisidn de la libreria “mllib” de Spark:

Para utilizar la libreria de “mllib” de Spark toca primero importar estas dependencias:

<dependencies>:

<dependency >
<groupld>nz.ac.waikato.cms.weka</groupld:>
ZartifactId»weka-stable<d/artifactId>
<yersion>3.5.0< version®>

< /dependency >

<dependency >
<groupld>org.scala-lang</groupld:>
<artifactId>scala-library</artifactId>
<yersion>2.10.5</version>
<typerjar</type>

</dependency >

<dependency >
<groupld>org.apache.spark</groupld>
<artifactIdrspark-core_2.l0<fartifactId>
<version>l.5.2</version>
<typerjar</type>

< /dependency >

<dependency >
<groupld>org.apache.spark</groupld:
<artifactIdrspark-mllib 2.10</artifactId:-
<wersion>l.3.0</version>
<type>jar</type>

< /dependency >

</dependencies>

Ya con las dependencias necesarias se procede a importar las clases necesarias como
se muestra en la imagen de abajo.
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import java.util.Arraya:
import java.util.HashMap:
import java.util.Map;

import org.apache.spark.mllib.linalg.SparseVector;

import org.apache.spark.mllib.linalg.Vector;

import org.apache.spark.mllib.tree.impl.DecisionTrecMetadatar
import scala.Tuplel;

import org.apache.spark.Sparkfont;

import corg.apache.spark.apl.java.JavaPairRDD;

import org.apache.spark.api.java.JavaRDD;

import org.apache.spark.apli.java.JavaSparkContextc;

import org.apache.spark.mllib.regression.LlLabeledPoint;
import org.apache.spark.mllib.tree.DecisionTree;

import org.apache.spark.mllib.tree.model.DecisionTreeModel:
import org.apache.spark.mllib.util . MLUtils;

Para que esta herramienta funcione correctamente toca descargar el programa
“winutils” que contiene un complemento de Hadoop (para sistemas operativos de
Windows).

apTITy My ariee
ite equipo » Windows (C:) » winutils » bin

« (&) Photo Print
[] Membre

[8:] winutils

Luego de descargarla se configura en las variables de entorno del sistema operativo
para que se pueda reconocer.

Todo lo anterior mencionado se realiza ya que el modelo de clasificacion no puede
iniciar y no se coloca esta propiedad en el codigo.

public static void main(String[] args) |

System. setProperty("hadoop. home . dir", "C:viwinutilsi\w"):

Procedemos a crear el SparkConfiguration colocando un nombre y un nodo maestro, en
este caso se coloca local y a partir de esto creamos el JavaSparkConfiguration.

SparkConf sparkConf = new SparkConf () .sethppName ("SparkModeloClasificacion") .setMaster("local");
JavaSparkContext jsc = new JavaSparkContext (sparkConf);
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Para poder entrenar este modelo de clasificacion con un conjunto de datos, se utiliza un
tipo de formato de texto llamado “libsvm”, el cual tiene la siguiente estructura:

0 1:18.26 2:57.39% 3:221.2¢

1 1:16.2 2:56.03 3:371.41

1 1:21.54 2:45.55 23:562.88
1 1:20.27 2:46.82 3:441.71
1 1:20.66 2:50.86 3:455.28
1 1:18.82 2:43.28 3:615.91
1 1:16.74 2:46.55 3:4584.65
0 1:21.05 2:59.68 3:453.45
1 1:15.18 2:51.54 3:220.73
0 1:21.94 2:58.15 3:574.35
1 1:20.83 2:56.77 3:521.85%
1 1:15.48 2:51.79 3:353.8¢6

Como se puede observar la primera columna se diferencia del resto ya que esta es la
respuesta

que depende de las otras columnas, solo puede ser respuesta binaria ya en este caso
como se trabajo con una enfermedad inventada (la enfermedad X) entonces si se cumple
con una condicién de temperatura, humedad e intensidad de la luz que vendrian a ser
las otras columnas, entonces la respuesta seria 1 si tiene la enfermedad o en caso
contrario 0 si no la tiene (las respuestas no solo pueden ser binarias, esto se puede
cambiar modificando una caracteristica del cédigo que se mostrara mas adelante). Este
tipo de archivos solo maneja nimeros enteros o flotantes.

Una vez ya hecho el conjunto de entrenamiento, se coloca la direccién en donde se
encuentra, para que se pueda pasar a un formato llamado JavaRDD<LabeledPoint> para
que el sistema lo pueda manipular.

LdrXgdl el Qdldscl ae arcinl 11 .i

String datapath = "C:\\Users\\Dell\\Desktop\ \NovencSemestre\\PGR1\\weka\\target\\enfermedadX. txt";

JavaRDD<LakeledPoint> data = MLUtils.loadLibSVMFile(jsc.sc(), datapath).todavaRDD{);:

Para entrenar el modelo, en este caso se utilizé el 70% de los datos del conjunto
anteriormente mencionado y el 30% restante se utiliza para la evaluacion de este, estos
parametros se pueden cambiar a gusto del desarrollador modificando el porcentaje en el
arreglo llamado “splits”.

JavaRDD<LabeledPoint>[] splits = data.randomSplit{new double[]{0.7, 0.3});
JavaRDD«<LabeledPoint> trainingData = splits[0];
JavaRDD<LakeledPoint> testData = splita[l]s

El siguiente paso es definir las propiedades del modelo arbol de decision, la primera

caracteristica se llama “numClasses” la cual se encarga del total de respuestas que va
a tener el conjunto de datos de entrenamiento, como se dijo anteriormente, esta variable
es igual a 2 ya que queremos manejar un respuesta binaria. La siguiente caracteristica
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es “categoricalFeaturesinfo” la cual se encarga de definir cuales datos va a ser
categoricos o continuos, como en el caso de estudio todas las variables (temperatura,
humedad e intensidad de la luz) son continuas, entonces el mapa se deja vacio, pero si
se quiere establecer una variable categérica entonces se le agrega al mapa como llave
la posicion que le corresponde a la variable y como valor el nUmero de posibles valores
gue puede ser, por ejemplo, si se quiere colocar la temperatura como categorica,
entonces se coloca la posicibn 1 y que solo puede ser 3 valores:
categoricalFeaturesinfo.put(1,3);

La siguiente caracteristica llamada “maxDepth” se encarga de la profundidad del arbol
de decision (cuantas generaciones), si el arbol es mas profundo, serd mas robusto al
momento de hacer predicciones, pero en consecuencia serd& mas complicado de
entrenar y consumird mas recursos.

La siguiente caracteristica se llama “impurity”, el cual hace referencia a la impuridad
(modelo estadistico) con la cual se va a tratar el modelo, esto sirve para reducir el error
de las predicciones y que las respuestas del modelo no sea obra del azar.

La ultima caracteristica llamada “maxBins” se encarga de discretizar las variables
continuas,

esto quiere decir que si la mayoria de las variables son continuas al modelo le queda
muy complicado entrenarse, por lo que el nUmero que posee esta variable representa el
total de percentiles por el cual se dividié el conjunto de entrenamiento.

int numClasses = 2;

Map<Integer, Integer> categoricalFeaturesInfoc = new HashMap<>();

String impurity = "gini";

int maxDepth = 5;

int maxBins = 1000;

Ya con estas caracteristicas configuradas se procede a entrenar el modelo.

DecisionTresModel model = DecisionTree.trainClassifier(trainingData, numClasses, categoricalFeaturesInfo, impurity, maxDepth, maxBins):

Cuando el modelo terminé de entrenarse se procede a evaluarlo, lo que se hace en este
caso es utilizar el 30% de los datos restantes, pasandole las caracteristicas, sin las
respuestas como parametro para que el modelo haga las predicciones y acto seguido
compara el total de aciertos que obtuvo con el conjunto de entrenamiento, para tener un
porcentaje de acierto.

JavaPairRDD<0Object, Object> predictionAndLabel = testData.maploPair(p -> new Tuple2<>({model.predict(p.features()}, p.label(JJJ:l

double testErr = predictionfindlabel.filter(pl -> !pl._l().equals(pl._2(})).count() / (double) testData.count();
System.out.println("Test Error: " + testErr);

System.out.println("Learned classification tree model:\n" + model.toDebugString()):

Como se puede observar el porcentaje de error es bastante bajo.
Test Error: 0.060518115312036236
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Ya con el modelo entrenado y evaluado, procedemos a guardarlo otorgandole una
direccion.

lnodel.save{jsc.sc(), path: "C:\\Users\\Dell\\Desktop\\NovenoSemestre\\PGR1\\weka\\target\\SparkModeloClasificacion");

Quedara guardado como una carpeta.

07001 8 7790

SparkModeloClasificacion 16,/07/2018 22:20 Carpeta de archivos
Para cargar el modelo.

DecisionTreeModel sameModel = DecisionTreeModel.load(jsc.sci{), & "C:\\Osers\\Dell\\Desktop\\NovencSemestre\\PGR1\\weka\\target\\SparkModeloClasificacion");

Para finalizar, se procedera a probar que el modelo se cargd correctamente, con un
vector el cual poseerd los 3 valores anteriormente mencionados (temperatura, humedad
e intensidad de la luz) para que el modelo prediga si con esos datos hay riesgo de
enfermedad.

double[] wector = [22.0,40.0,3%0.0};

int[] index = [0,1,2}:

Vector v = new SparseVector( size: 3, index,vector):

System.out.println ("El modelo predijo que: "+sameModel.predict{v)):

Y como se puede observar, el modelo funciona correctamente, ya que predijo que con
los datos entregados no hay riesgo de enfermedad.
El modelo predijo que: 0.0

5.4.5. Guia para la creacidon de nuevas aplicaciones de Spark Streaming que lean datos de
telemetria en tiempo real.

Cada vez que se desee leer en tiempo real un dato de telemetria nuevo, por ejemplo
“Intensidad de la luz”, es necesario crear una aplicacion de Apache Spark Streaming para
poder definir asi el tratamiento a este nuevo tipo de datos.

Apache Spark cuenta con una herramienta para leer datos desde tépicos de kafka en
tiempo real llamada Spark Streaming. En esta guia se implementara una aplicacién que
lea datos de la intensidad de la luz de un tépico de Kafka en tiempo real utilizando Spark
Streaming, y posteriormente guarde los datos en redis para que la aplicacion de
temperatura y las reglas puedan tener acceso a los mismos.

Como pre-requisito se debe tener en kafka un topico con el nombre “light”
(Ver Capitulo 5.2 - Manual de instalacion, Seccioén Instalacion de Kafka, Punto 9).

1. En caso de no tener el codigo fuente del proyecto de las aplicaciones de Apache Spark
para Thingsboard, puede clonar el proyecto con el comando:

git clone https://github.com/LIS-ECI/thingsboard-spark-backend

2. Abrir el proyecto en un editor, en este caso se utilizar4 Netbeans, posteriormente se crea
un paquete con el nombre org.thingsboard.samples.spark.light
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Files Projects x =]
*® Spark-Thingsboard
el Source Packanac

B com.b
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B com.m
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B3 org.thingsboard.samples
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EH ora.thingsboard.samples
EH org.thingsboard.server.c{
B3 org.thingsboard.server.common.data.crop
EH org.thingsboard.server.cormmon.data.farm
B3 org.thingsboard.server.common.data.id

B3 org.thingsboard.server.common.data.landlot
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3. Para construir la nueva aplicacion nos basaremos en la aplicacion de temperatura ya

creada previamente, y en las 5 clases que la componen

(AvgHumidityData, HumidityAndGeoZoneData, HumidityData, ReviewData y

SparkKafkaStreamingHumidityMain)

v B org.thingsboard.samples.spark.humidity
AvgHumidityData.java

HumidityAndGeoZoneData.java

HumidityData.java

ReviewData java

SparkKafkaStreamingHumidityMain.java

.

Pero en este caso se deben crear las 5 nuevas clases en el paquete previamente creado
y cambiar sus nombres para relacionarlos con la Intensidad de la luz en este caso “light”,
en esta guia se proponen los siguientes nombres:

e AvglightData.java

e LightAndGeoZoneData.java

e LightData.java

e ReviewData.java

e SparkKafkaStreamingLightMain.java
Respectivamente

4. Se modifican las clases HumidityData, HumidityAndGeoZoneData y AvgHumidityData de
forma que:

e |os nombres de la clase y de sus respectivos archivos (.java) sean cambiados por
LightData, LightAndGeoZoneData y AvgLightData

e Las clases deben quedar tal y como se muestra en las siguientes imagenes,
haciendo un importante énfasis en las clases LightData, LightAndGeoZoneData, ya
que en estas se debe cambiar las menciones de humedad por “light”.
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[& AvglightData.java X

| Source

History [@ - 8- 9 =6 &F &

¥
I
(4

I

27 @Data

28 @NoArgsConst ructor

29 @AL1ArgsConstructor

30 public class AvglLightData implements Serializable {

31

32 private double value;

33 private int count;

34

35 public AvglLightData(double value) {
36 this.value = value;

37 this.count = 1;

38 }

39

40 public double getAwvgValue() {

41[T return value / count;

42 H

43

44 public int getCount(){

45 T return count;

46 }

47

48 public static AvgLightData sum{AvglightData a, AvgLightData b) {
49 T return new AvglLightData(a.value + b.value, a.count + b.count);
50 }

51

52 1

o

€ LightData.java *
| Source | History E- Bl- © &= & & b F & B

12 =

15 package org.thingsboard.samples.spark.light;

17

@ E import org.thingsboard.samples.spark.humidity.*;

19 import lombok.AllArgsConstructor;

20 import lombok.Data;

21 - import lombok.NoArgsConstructor;

22

23 [ S

24 * Created by Valerii Sosliuk on 10/28/2017.
25 - 7

25 @Data

27 @MoArgsConstructor

28 @ALLArgsConstructor

29 public class LightData {
30

31 private double light;
32

33 }

34 |
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[ LightAndGeoZonelata.java X

Source | History & - - g R &G

13
14
15
16
17 package org.thingsboard.samples.spark.light;
18
@ [ import org.thingsboard.samples.spark.humidity.*;
20 import lombok.AlLlArgsConstructor;

21 import lombok.Data;|

=0
&
gv
(hiy
I
q

22 import Lombok .MoArgsConstructor;
23

24 L import java.io.Serializable;

25

26

27 %

28 @Data

29 @NoArgsConstructor

30 @A11ArgsCaonstructor

31 public class LightAndGeoZoneData implements Serializable {
32

33 private String deviceld;
34 private double light;

35 private int count;

36

7 1

7. Para la clase SparkKafkaStreamingLightMain lo recomendado es basarse en la clase
SparkKafkaStreamingHumidityMain y utilizar las clases propias del paquete, otros
cambios clave son:

Linea 49 private static final String Topic="humidity"; cambiar el topico por “light”
Linea 52 public static final String APP_NAME = "Spark Humidity"; cambiar el
nombre de la aplicacion por “Spark Light";
Linea 98 hasta linea 109, Cambiar los tipos de de datos mofidificados
anteriormente de forma que no se usen los de humedad si no los de “light’de
forma que quede como en la siguiente imagen

JavaRDD=LightAndGeoZoneData= lightRdd = rdd.map(new LightStationDataMapper());

JavaPairRDD<String, AvglLightData= lightByZoneRdd = lightRdd.mapToPair({d -> new Tuple2<=(d.getDeviceld(),
new AvgLightData(d.getLight(1))):
lightByZoneRdd = lightByZoneRdd.reduceByKey((a, b) -> AvglLightData.sumia, b)) ;
List<LightAndGeoZoneData> aggbata = lightByZoneRdd.map(t -=>
new LightAndGeoZoneData(t. 1, t. 2.getAwgWalue(),t. 2.getCount())) .collect();

if ('aggData.isEmpty()) {
JavaRDD=LightAndGeoZoneData> telemetryData = ssc.sparkContext() .parallelize(aggbata) ;
reviewData.analizeTelemet ry(telemetryData, Topic, rulesEngine) ;

T
Modificar la clase HumidityStationDataMapper cambiandole el nombre por
LightStationDataMapper, tambien haciendo que implemente
Function<ConsumerRecord<String, String>, LightAndGeoZoneData>
Dentro de la clase modificar el método Call de forma que se vea como en la imagen

@0verride
public LightAndGeoZoneData call{ConsumerRecord<String, String= record) throws Exception {
return mepper.readvValue(record.value(), LightAndGeoZoneData.class) ;
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8. Modificar la clase ReviewData del paquete creado haciendo que el método
analizeTelemetry, reciba por pardmetro un JavaRDDLightAndGeoZoneData> en vez de un
(JavaRDD<HumidityAndGeoZoneData>

e Linea58 hmap = telemetryData.mapToPair((HumidityAndGeoZoneData
telemetryDatal) -> ..., utilizar el tipo LightAndGeoZoneData
e Linea 60 return new Tuple2(idLandlot, telemetryDatal.getHumidity());

cambiar el get por getLight
Una vez realizados estos pasos se procede a guardar el programa y verificar que no hayan
errores en el codigo

9. Ir a Project Files, abrir el contenedor y abrir el archivo pom.xml
» [ spark.testcode

@ TestPackages

B OtherSources

@ Dependencies

@ JavaDependencies

‘&, Project Files

nb-configuration.xml

4 ¥ ¥ ¥ ¥

Al final del xml se puede ver un tag <execution> ... </execution>, se debe crear otro, en el
cual se cambie el <id>make-assembly-light</id>, tambien el <mainClass> por
<mainClass>org.thingsboard.samples.spark.temperature.SparkKafkaStreamingLightMain<
/mainClass> y el <finalName> por <finalName>Spark-Light-KafkaStreaming</finalName>

Lo cual tendra como resultado final

1| =execution=
<id=make-assembly-light</id=
=phase=package</phase=
] =goals=
<goal=single</goal=
</goals=
1 =configuration=
1 =archive=
1 <manifest=
<mainClass=org.thingsboard.samples.spark.temperature.SparkkKafkaSt reaminglLightMain</mainClass:
</manifest>
</archive=
] <descriptorRefs=
<descriptorRef=jar-with-dependencies</descriptorRef=
=/descriptorRefs=
<finalMame=Spark-Light -KafkaStreaming=</finalMame=
<appendAssemblyld=false</appendAssemblyld=
</configuration=
-| =/execution=

Modificar la aplicacién de temperatura para que lea los datos de Intensidad de la luz, “light”,
y posteriormente los pase a las reglas

10. Se procede a abrir la clase ReviewData del paquete

org.thingsboard.samples.spark.temperature

v B org.thingsboard.samples.spark.temperature
€ AvgTemperatureData.java

B ReviewData.java

B SparkKafkaStreamingTemperatureMain.java

L - . 1=

111



11. Antes de la creacion del HashMap dataApplications, se debe obtener el valor desde
redis tal y como en la siguiente linea de cédigo (puede utilizar la obtencién de datos de
humedad como ejemplo y editar las variables).

String templight = ExternalMethods.getValuelfRedis("light", idLandlot) ;
Double lightyData = 0.0;
if (templight !'= null) {
lightyData = Double.parselouble(templight) ;
Iy

12. Anadir el dato al HashMap para que sea accesible por las reglas

datalpplications.put| t;";;ié;i"éists , String.value0f(temperatureData));
datahpplications.put("lightData", String.valuelf(lightyData));
databpplications.put({"idlLandlot", idLandlot);

13. Compilar el proyecto, con el comando

mvn clean package, en la raiz del proyecto

/thingsboard-spark-backend$ mvn clean package

14. Una vez haya terminado de compilar se debe acceder a la carpeta target

[INFO]

[INFO] BUILD SUCCESS

[INFO]

[INFO] Total time: 85:04 min

[INFO] Finished at: 2018-07-14T17:39:56-05:00
[INFO] Final Memory: B85M/672M

[INFO]

cd target/

y Verificar que la aplicacion (.jar) haya sido creada

maven-status

Ahora las aplicaciones se encuentran listas para ser ejecutadas en el cluster.

5.4.5. Guia para la creacidon de nuevas reglas en Apache Spark.

5.4.5.1. Creacion de una regla:

Para crear una regla se debe ir al paquete edu.edi.pgr.spark.rules y crear una nueva clase
que sera la Regla
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» Egedu.ecipgr.spark
» [Hyedu.eci.pgr.spark.actions

e ‘ ‘

B GotaRule.java
B Rulejava

B RuleDecisionTree.ja
B RuleTestszjava

El nombre de la regla es a libre eleccién, en este ejemplo se llamara RuleTestTutorial

e Esta clase debe extender de la clase Rule e implementar Serializable

e Se debe crear un atributo de tipo lista de String, llamado types_Crops, el cual hace
referencia a los «cultivos a los cuales la regla puede ser aplicada
El atributo anterior debe tener su respectivo getter y setter

e Se debe crear un constructor que no recibe pardmetros, en el cual se inicializa la
lista y se le agregan los Strings que denotan los nombres de los cultivos que aplica

e Debe crear un método public void execute(HashMap<String,String> data,

DecisionTreeModel model){ } el cual va a ser el primer método en ser llamado y
donde estara toda la logica de la regla.

En este caso el esqueleto de la nueva regla es:

[# RuleTestTutorial.java x

| Source | History B-r-B8- R FEBLG FeDR @32 8 & s
13

14

15

16 * @author cristian

17

18- public class RuleTestTutorial extends Rule implements Serializable]
19

20 List<String= types_Crops;

21

(7 %1 public List<String> getTypes Crops() {

23 T return types Crops;

24 1

25

(7 %1 public void setTypes Crops(List<String= types Crops)

27 T this.types_Crops = types_Crops;

25 }

29

30 public RuleTestTutorial(){

31 types_Crops= new ArraylList=<=();

32 types Crops.add("Potato”);

33 I

34

35 @0verride

@ public void execute(HashMap<String,String> data,DecisionTreeModel model) {
37 T System.out.println("RuleTestTutorial Is Working!!");

35 1

39
an
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5.4.5.2. Integrar a la regla funcionalidades de Spark.

Existe una clase en el paquete org.thingsboard.samples.spark.util lamada ExternalMethods
la cual contiene diferentes implementaciones de métodos estaticos para acceder a fuentes
de datos externas a las entrantes a la aplicacion de spark.

5.4.5.2.1 Acceder a los datos de Cassandra:

Existe un paquete llamado edu.eci.pgr.cassandra.java.client.repository, en donde
actualmente existen 3 clases, LandlotRepository, KeyspaceRepository, FarmRepository,
cada uno disefiado especificamente para contener métodos que permitan hacer consultas
sobre las tablas de Cassandra.
Actualmente so6lo poseen métodos para obtener objetos por el Id, pero esta abierto a que
se puedan realizar consultas mas complejas en el futuro.

La clase ExternalMethods utiliza estos repositorios para realizar consultas a cassandra e
implementar nuevos métodos a partir de los existentes, por ejemplo contiene un método
llamado getCropNameCassandra(String idLandlot) que retorna un String que contiene el
nombre del cultivo a partir del Id del lote

En este caso la regla anteriormente creada accedera al nombre del cultivo a través de
cassandra

@0verride

public wvoid execute(HaShMap{Strlng Strlng: data DecisionTreeModel model) {
System.out.println{"RuleTestTutorial Is ing b
String 1dLandlot = data.get("idLandlot ),
String cropName = ExternalMethods. gerCropNameCassandra(1dLandlotj,
System.out.println({"This is the crop name!: "+cropMame) ;

¥

Ya que el HashMap trae el Id del lote, (y también el nombre del cultivo pero para efectos
del ejercicio supondremos gue no), se accedera a Cassandra para obtener el nombre del
cultivo, en este <caso a la clase ExternalMethods vy al método
getCropNameCassandra(String idLandlot)

5.4.5.2.2 Acceder a los datos de Redis:

Conforme a la forma de utilizar redis por las aplicaciones se tienen 2 métodos principales,
uno para guardar datos saveToRedis(String key, String idLandlot, String data) en donde
se mezcla la llave con el id del lote para generar una nueva llave Unica, y en donde se pasa
por parametro el valor a gurdar en dicha llave

Para acceder alos datos existe en método getValueOfRedis(String key, String idLandlot),
en donde recibe por parametro la llave y el id del lote para retornar el valor almacenado en
dicha llave

En este caso la regla anteriormente creada consultara el dltimo dato de humedad del lote.
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@0verride
public void execute(HashMap<String,String= data,DecisionTreeModel model) {
System.out.println("RuleTestTutorial Is Working!!");

String idLandlot = data.get("idLandlot");
String lastHumidity = ExternalMethods.getValuelfRedis( "humidity", idLandlot);
System.out.println("This is the last humidity data received!: "+lastHumidity) ;

5.4.5.2.3 Acceder a los datos de MongoDB:

MongoDB es principalmente usado para almacenar Fincas, Lotes y Dispositivos con
propiedades de georeferenciacion, y ademas para obtener los Spark Devices los cuales
son los principales agentes son los para el envio de alertas a la plataforma Thingsboard

La clase principal es MongoDBSpatial a través de ella se puede acceder a las distintas
colecciones de Mongo y obtener informacién de diferentes entidades anteriormente
mencionadas.

Para acceder a las entidades anteriormente mencionadas se tienen implementaciones por
cada una, MongoDBSpatialLandlot para los lotes, MongoDBSpatialSpark para los
dispositivos de tipo Spark, MongoDBSpatialFarm para las fincas, MongoDBSpatialDevice
para los dispositivos, ademas en la clase MongoDBSpatial también se cuenta con métodos
para consultar informacién que reside en MongoDB.

En este caso la regla ejecutara una accion que accede los datos de la ubicacién del lote y
los imprimira por pantalla.

5.4.5.2.4. Creacion de acciones:

Para crear una accién se debe crear una clase en el paguete edu.eci.pgr.spark.actions, en
este caso la accién tendrd como nombre ActionTutorial, esta accién debe implementar
Action y Serializable.

» Hyedu.ecipar.spark

=2
EHgedu.ecipgr.spark.rules A
EHgora.thingsboard. sample Jaiatams
EHgorg.thingsboard. sample fig
EHgorg thingsboard. sampled
EHgorg thingsboard. sampled

m—— bl L oo d oo oo

= P

YW W W W

En el método execute() se utilizara el método getLandlotCoordinates(String idLandlot) de la
clase ExternalMethods para traer las coordenadas del lote desde MongoDB.

En la imagen se muestra el esqueleto de la accion creada
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[& ActionTutorial.java %

Source | History & [@- 8- 9 % &HF B4 F b &= 0O £ =

16 public class ActionTutorial implements Action,Serializablef

17

18 private String idlLandlot;

18

20 @dverride

@ public void execute() {

22 System.out.println("Executing ActionTutorial! ");

23 List<List<list<Double=>> coordinates = ExternalMethods.getlLandlotCoordinates(idLandlot);
24 System.out.println(String. format("|* |%20s|", "Longitude", "Latitude"));:

25 coordinates.get(0) .forEach{{containData) -> {

26 double longitude = containData.get(@);

27 double latitude = containData.get(1);

28 System.out.println(String. format("|%20s |%20=|", Double.toString{longitude), Double.toString(latitude)));
25 e

30 1

21

32 @dverride

public String getIdLandlot() {
return idLandlot;

HEg
—

37 @0verride
@ public void setIdLandlot(String idlLandlot) {
this.idLandlot=idLandlot;

}

42 1

1

Para que la regla tenga acciones se debe crear un atributo de tipo List<Action>, y en el
constructor debe instanciarse y agregarse las acciones a ejecutar, cabe destacar que es el
esquema propuesto, sin embargo queda abierto para que se puedan instanciar las acciones
como se desee.

public RuleTestTutorial(){
types Crops= new ArraylList<=();
types_Crops.add({"Potato")};
actions = new ArraylList==();
actions.add{(new ActionTutoriall());

En este ejemplo la regla tendra en cuenta que si el dato de intensidad de la luz es mayor
a 50, ejecutara las acciones asociadas a la regla.

@0verride
public void execnte (HashMap<5String, String> data, DecisionTr=csModsl model) {
rial Is Working!!"™);

String idLandlot = data.get("idLandlot");

System.out.println("RuleTestTu

String lastHumidity = ExternalMsthods.gstValus0fRedis ("] lity", idLandlot):;
System.out.println("This is the last humidity data received!: "+lastHumidity);
String croplame = ExternalMsthods.getlropNamslassandra (idLandlot);
System.out.println("This i=s the crop name!: "+croplName);

doukle light = data.get("lightData™);

if (light>50){
actions.forEach((a) -> {
a.setIdlandlot (idLandlot) ;
a.sxecute():

iz
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5.4.5.2.5 Generar y notificar Alertas a Thingsboard:

Para que una alarma sea recibida por Thingsboard hay que tener creado un dispositivo de
tipo Spark sobre un cultivo, y configurada una regla dentro del sistema.

El dispositivo de tipo Spark se encargara de recibir datos que pueden activar una alarma
sobre un cultivo.

1. Ingresar a la plataforma de Thingsboard

2. Ir a la pestafa de dispositivos y crear un dispositivo, este dispositivo debe tener como
Device_type: Spark, y se le debe asignar un token que servira para identificarlo dentro de
la aplicacion de Spark.

Agregar dispositivo

Spark Device

LOTE Escuelaing =
Spark
device.topic spark_detection

[[] Esgateway

AGREGAR [t [HI N

Una vez hecho esto, ese dispositivo sera el encargado de recibir los datos desde la
aplicacion de Spark, ahora se creara una regla que dispare la alarma que lanzaremos
desde Spark.
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3. Ir a la pestafia de Reglas, y agregar una nueva regla con dos filtros

Filtro

il * Tipo
Procesador Message Type Filter v

POST_TELEMETRY

AGREGAR M WA

Momibine * Tipo

TelemetryFilter Device Telemetry Filter -

i t pest_risk !== “undefined
typeot pest_ JAVASCRIPT TIDY

(ENETVIL  CANCELAR

y cuyo procesador sea
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Procesador

dombire Tipo
Pest Risk Alarm Processor -

i pest_risk » @
JAVASCRIPT TIDY

i pest_risk < @
JAVASCRIPT TIDY

Spark

Propagate Alarm

[ New Alarm on each event

Alarm details {JSOM) «

{}

AGREGAR CANCELAR

En este caso cuando sea detectado en Spark un riesgo de plaga se enviara un dato > 0
para que la regla se active y genere una alarma.

4. Una vez creada la regla se procede a activarla
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L) spark Risk Of Plague

ACTIVADA
4 1 [ ]

Ahora en Spark se enviara un dato de telemetria al dispositivo para que se genere la alarma,
para esto se utilizaran 2 métodos, el primero es getTokenSpark el cual retorna el token del
dispositivo Spark en Thingsboard para asi poderle enviar un dato de telemetria por Mqtt

Una vez obtenido el token se puede hacer wuso del método
sendTelemetryDataToThingsboard(String token, String key, double value); en el cual el
“key” es la llave con la cual se va a identificar el dato de telemetria a enviar, en este caso
se configuré con “pest_risk” ya que la regla esta configurada para analizar los datos de
telemetria entrantes con este valor.

String token = ExternalMethods.getTokenSpark(getIdlLandlot(),
try {
ExternalMethods.sendTelemet ryDataloThingsboard(token, "pest risk 1);

catch (Exception ex) {
Logger.getlogger{ActionSendAlert.class.getName()) .log(Level .SEVERE, null, ax);
T
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6. Prueba de concepto
Se analizaron 2 enfermedades:

e Eltizdén tardio producido por el hongo “Phytophthora infestans”, el cual afecta mas
comunmente a los cultivos de papa y tomate dafiando las hojas, el tallo y el fruto.
Las condiciones favorables para que se manifieste este hongo son:

- temperatura>=10° con una humedad relativa>= 90%, durante 11 horas, durante 2
dias seguidos [2]

e Enfermedad X, es una enfermedad inventada que sirve para ejemplificar el uso de
algoritmos de clasificacion. Para que se den las condiciones favorables se debe
cumplir esta inecuacion

Intensidad de la luz
Humedad
Se pueden integrar al sistema distintos tipos de enfermedades o males que pueden ocurrir
sobre un cultivo.

— 12 — temperatura > 0

Se utilizaron 10 dispositivos cada uno cuenta con 3 sensores, temperatura ambiente,
Intensidad de la luz y humedad, los cuales envian datos cada 10 minutos.

En la plataforma Thingsboard se cre6 una finca en la UDCA, con 3 lotes cada lote tiene un
cultivo de Papa, y cada cultivo dispone de 3 dispositivos fisicos los cuales se comunican a
través del protocolo MQTT a una raspberry para que posteriormente se envien los datos a
la plataforma Thingsboard.

También se dispone de un dron el cual se encarga de tomar fotos multiespectrales a los
cultivos (RGB, REG, RED, GRE, NIR) y se cargaron a la plataforma de manera que quedan
asociadas a los respectivos lotes por medio de un calculo georeferenciado obtenidos de
sus metadatos (longitud, latitud)

Una vez creada la finca, los lotes y sus respectivos dispositivos se crea automaticamente
un dashboard con el nombre de la finca, el cual contiene un mapa que permite visualizar en
tiempo real el estado de la finca con sus cultivos, detallando en los dispositivos los ultimos
valores de telemetria que le llegaron.

Se crearon 3 reglas en Thingsboard que toman los datos enviados por los dispositivos y los
publican en Kafka, para que sean consultados por las aplicaciones de Apache Spark, las
aplicaciones de spark estara cada n segundos revisando sus respectivos tépicos de kafka
(el n varia segun el tiempo de transmisién que demoran los sensores en reportar los datos
de telemetria), una vez estén toda la informacion almacenada, se procesaran los datos para
separarlos por cultivo, se promedian estos datos y se evallan las reglas definidas por el
usuario, en caso de que alguna regla de como resultado una probabilidad de enfermedad,
se disparan las acciones asociadas a la regla, las reglas pueden ser algoritmos o modelos
de machine learning y pueden utilizar info en cassandra (datos historicos) o mongo (datos
georreferenciados) segln sea necesario.

En este caso, la regla que hace uso de machine learning (modelo de clasificacion) esta
entrenada con datos sobre la enfermedad X, y en caso de que el cultivo tengo riesgo de la
enfermedad, se ejecutan accidén que envia por MQTT un dato a Thingsboard que activa una
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alarma, la cual se ve posteriormente reflejada en el dashboard (cambiando el color del lote).
Para ver con detalle la alarma existe un dashboard alterno el cual detalla el lote afectado y
la enfermedad.

En el caso del tizon tardio, la regla que hace la evaluacién en caso de que se den las
condiciones para que se dé el tizén tardio ejecuta una accidn que envia los datos de las
coordenadas de la finca afectada a un dron para que posteriormente aplique un fungicida.

La plataforma posteriormente notificara al correo del usuario que el cultivo tiene un riesgo.

Otra funcionalidad que ofrece la plataforma es facilitar la creacion de etiquetas que
alimentan a un conjunto de entrenamiento para el modelo de clasificacion, en esta
funcionalidad permite seleccionar entre un rango de fechas para observar el histérico de
datos representado por graficas (uno por cada tipo de dato de telemetria), esto también
aplica para visualizar fotos de un cultivo de una fecha en especifico sobre un mapa. Con la
informacién anterior el experto puede decidir que tipo de enfermedad puede estar afectando
el cultivo seleccionando también una zona gue él crea que esta afectada sobre las fotos, y
escribiendo la etiqueta respectiva.

Pasos para la ejecucion de la prueba de concepto:

Cada una de las instrucciones siguientes debe hacerse en un terminal independiente

En caso de utilizar algiin modelo de machine learning debe tenerlo almacenado en todos
los nodos en donde se vaya a ejecutar algun trabajador de spark y en la misma direccién

En este caso la aplicacion de spark esta configurada para que el modelo esté alojado en:
"lhome/pgr/decision_tree/SparkModeloClasificacion"
agricultura2:

e Correr redis
cd redis-stable/
sudo redis-server redis.conf

e Correr Spark Master
/home/pgr/spark-2.3.1-bin-hadoop?2.7/bin/spark-class
org.apache.spark.deploy.master.Master

e Correr Spark Worker
/home/pgr/spark-2.3.1-bin-hadoop?2.7/bin/spark-class
org.apache.spark.deploy.worker.Worker spark://10.8.0.17:7077

agricultural:

e Correr Thingsboard
e Correr Kafka
sudo /opt/kafka/bin/kafka-server-start.sh /opt/kafka/config/server.properties
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Correr Spark Worker
/home/pgr/pgr/spark-2.3.1-bin-hadoop?2.7/bin/spark-class
org.apache.spark.deploy.worker.Worker spark://10.8.0.17:7077

agricultura3:

Correr Spark Worker
/home/pgr/spark-2.3.1-bin-hadoop2.7/bin/spark-class
org.apache.spark.deploy.worker.Worker spark://10.8.0.17:7077

Envio de las aplicaciones de Spark al cluster

agricultura2:

En caso de no tener descargado el codigo fuente de thingsboard-spark-backend puede
descargarlo desde https://github.com/LIS-ECl/thingsboard-spark-backend con el comando

git clone https://github.com/LIS-ECI/thingsboard-spark-backend

Compilar las aplicaciones de spark :

cd thingsboard-spark-backend

mvn package

Enviar al cluster la aplicacion de humedad
sudo /home/pgr/spark-2.3.1-bin-hadoop2.7/bin/spark-submit --class
org.thingsboard.samples.spark.humidity. SparkKafkaStreamingHumidityMain --
master spark://10.8.0.17:7077 --conf spark.cores.max=1 /home/pgr/thingsboard-
spark-backend/target/Spark-Humidity-KafkaStreaming.jar

Enviar al cluster la aplicacion de intensidad de la luz
sudo /home/pgr/spark-2.3.1-bin-hadoop2.7/bin/spark-submit --class
org.thingsboard.samples.spark.light.SparkKafkaStreamingLightMain --master
spark://10.8.0.17:7077 --conf spark.cores.max=1 /home/pgr/thingsboard-spark-
backend/target/Spark-Light-KafkaStreaming.jar

Enviar al cluster la aplicacion de temperatura
sudo /home/pgr/spark-2.3.1-bin-hadoop2.7/bin/spark-submit --class
org.thingsboard.samples.spark.temperature.SparkKafkaStreamingTemperatureMai
n --master spark://10.8.0.17:7077 --conf spark.cores.max=1 /home/pgr/thingsboard-
spark-backend/target/Spark-Temperature-KafkaStreaming.jar

Puede cambiar la cantidad de cores que utilizan las aplicaciones cambiando el pardmetro
en los comandos “ spark.cores.max=1 “ por otro numero

Para acceder a la pagina principal del nodo master de spark debe ir a 10.8.0.17:8080 y
aparecera una pantalla como la siguiente:
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https://github.com/LIS-ECI/thingsboard-spark-backend

€  C | O nNoseguro | 1080173080

a0

50 Spark Master at spark://10.8.0.17:7077

231

URL: spark://10.8.0.17:7077

REST URL: spark://10.8.0.17:6066 (ciser moda)
Alive Workers: 3

Cores in use: 6 Total, 3 Used

Memory in use: 7.6 GB Total, 3.0 GB Used
Applications: 3 Running, 0 Completed

Drivers: 0 Running, 0 Completed

Status: ALIVE

Workers (3)
Worker Id
worker-20180717153515-10.6.0.17-38488

worker-20180717153519-10.8 0 23-34789
worker-20180717153528-10.8.0.18-46384

Running Applications (3)

Application ID Name
app-20180717155307-0002 (i) Spark Humidity
app-20180717155302-0001 (i) Spark Light
app-20180717155257-0000 (ki) Spark Temperature
Completed Applications (0)

Address

10.8.0.17:38488
10.8.0.23:34789
10.8.0.18:46384

State
ALIVE
ALIVE
ALIVE
Memory per Executor
10240M8
10240 M8
10240 M8
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Cores Memory

2(1 Used) 2.8 GB (1024.0 MB Used)

2 (1 Used) 1960.0 MB (1024.0 MB Used)

2 (1 Used) 2.8 GB (1024.0 MB Used)
Submitted Time User State
2018/07/17 15:53:07 root RUNNING
2018/07/17 15:53:02 root RUNNING
2018/07/17 15:52:57 oot RUNNING

Duration

40 min
40 min



7. Conclusiones

A partir del proceso de investigacion, se logré comprender el caso de estudio y extender las
funcionalidades que “Thingsboard” ofrece para adecuarlas de acuerdo a los objetivos del
proyecto.

Se logré evidenciar la importancia que tiene el manejo de la informacién para el sector
agricola en Colombia, con el fin de mejorar el desarrollo de esta practica.

Con el uso de las herramientas expuestas se pueden llegar a detectar amenazas en tiempo
real, o por medio de histéricos lograr predecir comportamientos que pueden afectar a un
cultivo. No solo permite usar machine learning con datos numéricos, sino que existe la
posibilidad de implementar modelos que analizan imagenes ya que estas también poseen
la nocion del tiempo ya que el modelo de clasificacion que se utilizd no cuenta con este.

Haciendo uso de los 5 tipos de imagenes (RED, RGB, REG, GRE, NIR) tomadas por un
dron, en un punto del cultivo, es posible lograr la deteccién de enfermedades, ya que, con
estas, se pueden realizar célculos multiespectrales que permiten ver el ciclo de vida que
tiene el cultivo y detallar si su crecimiento no estéa ocurriendo como deberia ser.

Actualmente la plataforma notifica al usuario cuando algun cultivo sufre un riesgo, pero a
partir de esto se le pueden enviar 6rdenes a entidades l0T para que solucionen el problema
sobre el terreno afectado, haciendo uso del modelo de reglas y acciones de Spark.
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