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hardware de bajo costo

Las tecnologias del internet de las cosas aplicada a negocios comerciales grandes o
pequefios de cualquier indole es relativamente nueva, ya que no ha habido un

despliegue de redes MESH aplicables a dispositivos |0T en el Ecuador.

Es comln ver en las perchas de algunas farmacias o comercios grandes en
Guayagquil, que los precios se encuentren erréneos o las descripciones equivocadas,
esto es debido a que los precios y las descripciones de cada producto se colocan de
manera manual ocasionando un aumento de error en la etiqueta de cada producto.
De igual manera el etiguetado manual de productos y actualizacién de precios de
perchas llega a generar un costo adicional en los negocios, ya que los empleados
dedican algunas horas para realizar esta actividad, generando costo por cada hora

por trabajador.

Este trabajo de investigacion plantea una solucién de disefio e implementacion de un
prototipo de estanterias 10T para la automatizacién de precios y descripciones de
productos comerciales utilizando una red ESP-WIFI-MESH y hardware de bajo costo.
El prototipo se basa en estanterias automatizadas en redes WIFI-MESH-ESP32 para
la comunicacién de las estanterias, la inteligencia en el etiquetado y la descripcion
de los productos que se exhiben en esas perchas o stands, mediante hardware de

bajo costo como es el ESP32 y pantallas leds que se encargan de mostrar las

vii



descripciones y los precios que son enviadas de forma remota desde un servidor web
AWS, el cual administra el inventario con el precio respectivo de cada producto, para
la automatizacién y sincronizacién de productos, promociones o precios en las

perchas.

Como resultado del trabajo, los estudiantes de la carrera de ingenieria en electronica
y de la carrera de telecomunicaciones de la Universidad Politécnica Salesiana se ven
beneficiados, puesto que se realiza un manual de practica donde se detalla cémo
realizar el prototipo a escala, y plantea sus conocimientos teoricos del internet de las
cosas aplicadas a la ingenieria.
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network and low-cost hardware
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Internet of Things technologies applied to commercial businesses large or small of
any kind is relatively new, since there has been no deployment of MESH networks

applicable to IoT devices in Ecuador.

It is common to see in the hangers of some pharmacies or large shops in Guayaquil,
that the prices are wrong or the descriptions wrong, this is because the prices and
descriptions of each product are placed manually causing an increase in error in the
label of each product. In the same way, the manual labeling of products and updating
of hanger prices comes to generate an additional cost in business, since employees

dedicate a few hours to perform this activity, generating cost for each hour per worker.

This research paper proposes a solution for the design and implementation of an 0T
shelf prototype for the automation of prices and descriptions of commercial products
using an ESP-WIFI-MESH network and low-cost hardware. The prototype is based
on automated shelves in WIFI-MESH-ESP32 networks for the communication of the
shelves, the intelligence in the labeling and the description of the products that are
exhibited in those hangers or stands, using low-cost hardware such as the ESP32
and LED screens that are responsible for showing the descriptions and prices that are
sent remotely from an AWS web server, which manages the inventory with the
respective price of each product, for the automation and synchronization of products,

promotions or prices on the hangers.



As a result of the work, the students of the electronics engineering career and the
telecommunications career of the Salesian Polytechnic University are benefited, since
a practice manual is made where it is detailed how to make the prototype at scale,

and raises their theoretical knowledge of the internet of things applied to engineering.
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INTRODUCCION

Los supermercados o farmacias tienen una caracteristica comun, que es la venta en
perchas o estanterias. En los stands se pueden observar los precios y descripciones,
asi como las promociones de ese dia. La actividad de colocacién de precios,
descripcion y promociones se lo hace de forma manual, lo que ocasiona que haya

errores y esto llega a confundir e incomodar al cliente.

Para el propietario de un comercio es fundamental que la automatizacién se
implemente en alguna medida para minimizar precios y tiempos de trabajo, en
especial si se habla de eludir el etiquetado de perchas cada dia debido a las
promociones de productos.

En este contexto, este trabajo de investigacibn permite implementar la
automatizacién del etiguetado de perchas de negocios comerciales, el cual tiene
como objetivo ser una solucidon de estanterias loT conectados a una red Mesh-WIFI-
ESP32 con salida a internet el cual envia la informacion de precios y promociones

via Web Services a través de plataformas de AWS.

En este proyecto se estudia e investiga el desarrollo de un prototipo de estanteria
lIoT. Se realiza un manual de practica donde se detalla cémo realizar el prototipo a
escala, con la finalidad de que los estudiantes de la carrera de ingenieria en
electrénica y de la carrera de telecomunicaciones de la UPS planteen sus

conocimientos tedricos del internet de las cosas aplicadas a la ingenieria.

Este trabajo de titulacion se clasifica de la siguiente manera, en el primer capitulo se
explica el problema, antecedentes, importancia y alcance, delimitacion, beneficiarios
de la propuesta, propuesta de solucién y objetivos. En el segundo capitulo se refiere
a los fundamentos tedricos de un prototipo de stand comercial inteligente basado en
redes WIFI-MESH-ESP32 y hardware como el ESP32 y pantallas leds, el capitulo
tres se refiere al marco metodoldgico, tipo de investigacion. El capitulo cuatro trata
sobre los resultados de la investigacion. El capitulo cinco trata sobre los andlisis de

resultados, conclusiones y recomendaciones.



1. El problema

1.1. Descripcién del problema

Los negocios de comercio como farmacias, venta de viveres o tecnologia tienen una
caracteristica comun el cual es la tradicional venta en perchas, stands o estanterias
donde el cliente se acerca a obtener un producto para luego pagarlo en la caja. En
estos stands se puede observar los precios y descripciones, asi como también las

promociones que se encuentren en ese dia.

La colocacion de este etiquetado y cambio de precios o promociones se lo realiza de
manera manual y la carga laboral para los trabajadores del comercio se extiende
especialmente cuando hay dias festivos o temporadas de venta alta.

Con el incremento de productos muchos de estos comercios pierden valioso tiempo
en el etiquetado o cambio de precios que realizan en sus perchas, aproximadamente
se toma dos horas al dia realizar esta actividad que muchas veces tiene errores y

confunden o molestan al cliente.

Para el duefio de un negocio es importante que la automatizacién se implemente en
alguna medida para bajar costos y tiempos de trabajo especialmente si se trata de

evitar el etiqguetado de perchas todos los dias debido a promociones de productos.

En este contexto, este trabajo de investigacién implementa la automatizaciéon del
etiguetado de perchas de negocios comerciales, el cual consiste en una solucién de
estanterias loT conectados a una red Mesh-WIFI-ESP32 con salida a internet el cual
envia la informacion de precios y promociones via Web Services a través de

plataformas de AWS.



El etiquetado, cambio de descripciones y promociones seran controlados mediante
un servidor web el cual administrara el inventario y los precios que serdn mostrados
electrénicamente en las perchas inteligentes a través de displays adaptados a los
ESP32.

1.2. Antecedentes

La necesidad de evitar la molestia de un cliente, minimizar los errores en un negocio
automatizando el trabajo, incentiva al desarrollo de este prototipo 10T de bajo costo,
el cual mediante una red MESH-WIFI-ESP32 se podra automatizar la informacion

necesaria para los estantes comerciales.

Con la realizacién de este proyecto no solo se logrard minimizar los errores en un
negocio de comercio automatizando el trabajo, sino que también servird como guia
de aprendizaje para los futuros ingenieros electrénicos o de telecomunicaciones de

la Universidad Politécnica Salesiana sede Guayaquil.

1.3. Importanciay alcance

Con el aporte de esta propuesta, la sociedad en general se beneficia, ya que se
obtiene una mejor experiencia al momento de hacer sus compras, de igual manera
se ven beneficiados los estudiantes de la carrera de ingenieria en electronica de la
Universidad Politécnica Salesiana sede Guayaquil los cuales podran poner en
practica los conocimientos adquiridos en las diferentes materias aplicando el internet

de las cosas.

En este contexto, se presenta este trabajo de investigacién que permite la creacién
de un prototipo de stands comerciales mediante herramientas del internet de las
cosas, hardware de bajo de costo y servidores web en la nube para el cambio

automatico de precios, descripciones de productos y promociones
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1.4. Delimitacion

1.4.1. Delimitacion temporal

El tiempo estimado para el disefio, implementacion y pruebas de funcionamiento del

prototipo es de 12 meses.

1.4.2. Delimitacién espacial

Debido a la emergencia sanitaria por motivo de la pandemia del COVID-19 y
siguiendo las indicaciones de la direccion de carrera de Ingenieria Electronica de la
Universidad Politécnica Salesiana, sede Guayaquil, la implementacion del sistema
IoT de estanterias inteligentes se prueba en el domicilio del egresado Anthony

Navarrete autor del proyecto de tesis, en la ciudad de Guayaquil.

El testeo y analisis de resultados se lo hace en tiempo real de acuerdo con el disefio
del prototipo 0T toda esta informacién es administrada localmente por un servidor

local y via web mediante servidores web en la nube de AWS.

1.4.3. Delimitacion académica

Este trabajo de investigacién donde el resultado es un prototipo loT funcional y
operativo es una herramienta fundamental para el desarrollo de las capacidades y
destrezas de los futuros ingenieros electrénicos e ingenieros de telecomunicaciones

de la Universidad Politécnica Salesiana sede Guayaquil.

Con este trabajo se pone en préctica los conocimientos adquiridos en materias como

redes de computadora, electronica analdgica y digital, medios de transmision.



1.5. Beneficiarios de la propuesta

Este proyecto tiene como beneficiarios directos a los pequefios o grandes
comerciantes de la ciudad de Guayaquil que venden diferentes tipos de productos y

los muestran en sus perchas.

De esta manera se tecnifica el control de inventario, el marketing y el uso de horas
hombre para esta actividad de actualizacion de informacion de precios, productos o
promociones en cada percha que contiene productos.

Ademas, se ven beneficiados los estudiantes de la carrera de ingenieria electrénica
y de la carrera de telecomunicaciones de la Universidad Politécnica Salesiana sede
Guayaquil, puesto que se realiza un manual de practica donde se detalla como

realizar el prototipo a escala.

1.6. Propuesta de solucién

La necesidad de automatizar procesos en los comercios incentiva a la investigacion
y realizacion de este prototipo |0T de perchas inteligentes mediante una red MESH

con el ESP32 y servidores web en la nube con AWS.

Con la realizacién de este proyecto no solo se logra una tecnificacion de los procesos
de etiquetado y promociones de perchas inteligentes en pequefios o grandes
negocios en Guayaquil - Ecuador, también sirve como guia de aprendizaje para los
futuros ingenieros electronicos o de telecomunicaciones de la Universidad Politécnica
Salesiana sede Guayaquil que quieran poner en practica sus conocimientos

mediante esta maqueta del prototipo a desarrollar.



1.7. Innovacion e impacto del proyecto

En este proyecto de investigacion se plantea realizar el disefio e implementacion de
un prototipo de estanterias comerciales lot para la automatizacion de precios,
promociones y descripciones de productos comerciales utilizando una red ESP-WIFI-

MESH y hardware de bajo costo.

El desarrollo de este trabajo de titulacion tiene un nivel de innovacion alto, debido a
gue la configuracion, programacioén y recoleccién de datos se realiza con plataformas

loT disefiadas y adecuadas para la actualizacion de datos.

1.8. Objetivos

1.8.1. Objetivo general

Disefiar e implementar estanteria loT para la automatizacion de precios y

descripciones de productos comerciales utilizando una red ESP-WIFI-MESH vy

hardware de bajo costo.

1.8.2. Objetivos especificos

e Disefiar una maqueta de tres stands IoT que se interconecten mediante
una red ESP-WIFI-MESH y ESP32.

e Configurar servicios web, locales mediante Raspberry Pl y servidor en la
nube, para la administracion del cambio remoto de precios, promociones

y descripciones de los productos de los stands.



Configurar paneles leds y ESP32 en las perchas inteligentes que
visualicen precios, descripcion y promociones en cada fila de la maqueta

de los stands.

Realizar manual de practica del prototipo 10T de perchas inteligentes para
el uso de estudiantes de la carrera de ingenieria electronica y
telecomunicaciones de la Universidad Politécnica Salesiana sede
Guayaquil.



2. Fundamentos teoéricos

2.1. ESP32

El ESP32 es un SoC, que ofrece conectividad Wifi y Bluetooth de 2,4 GHz de

frecuencia, esta disefiado para aplicaciones mdviles, electrénica portar e loT.

Figura 2.1. Modulo ESP32
(PROMETEC, 2018)

La integracion de Bluetooth y Wi-Fi posibilita una vasta gama de aplicaciones. La
utilizacion de Wi-Fi posibilita una comunicacién de mediano alcance y conectarse a
una red LAN por medio de un Router acceso al internet, mientras que el Bluetooth

posibilita conectarse de manera directa a otro dispositivo como un celular.

Es ideal para aplicaciones de baja potencia, el SoC ESP32 cuenta con una marca de

reloj de grano fino, diversos modos de potencia y escalado de potencia dinamico.

El periodo de trabajo bajo se usa para reducir la proporcion de energia que gasta el
SoC ESP32. La salida del amplificador de potencia es ajustable, lo cual ayuda a una
compensacion 6ptima entre el rango de comunicacion, la rapidez de datos y el

consumo de energia (Mouser Electronics., 2017).



2.1.1.

Caracteristicas de ESP32

Disefio robusto: El ESP32 es capaz de funcionar de manera fiable en
espacios industriales, con una temperatura de desempefio de —40° C a + 125
° C. Alimentado por circuitos de calibracién avanzados, ESP32 puede borrar
dinamicamente las imperfecciones del circuito externo y ajustarse a los

cambios en las condiciones externas.

Consumo de energia ultra bajo: Pensado para dispositivos moviles,
dispositivos electrénicos portétiles y aplicaciones de 10T, ESP32 consigue un
consumo de energia ultra bajo con una conjuncion de diversos tipos de
programa patentado. El ESP32 ademas incluye propiedades de vanguardia,
como la sincronizacion de reloj de grano fino, diversos modos de energia y

escalado dinAmico de energia.

Alto nivel de integracion: ESP32 esta altamente integrado con interruptores
de antena incorporados, balin de RF, amplificador de potencia, amplificador
de recepcion de bajo ruido, filtros y médulos de gestién de energia. ESP32
anade funcionalidad y versatilidad invaluables a sus aplicaciones con

requisitos minimos de placa de circuito impreso (ESPRESSIF, n.d.).

Chip hibrido Wi-Fi y Bluetooth: ESP32 puede funcionar como un sistema
independientemente completo o como un dispositivo esclavo de una MCU
host, lo cual disminuye la sobrecarga de la pila de comunicacion en el
procesador de la aplicacion primordial. ESP32 puede interactuar con otros
sistemas para conceder funcionalidad Wi-Fi y Bluetooth por medio de sus
interfaces SP1/ SDIO o 12C / UART.



2.1.2. Especificaciones ESP32

El ESP32 es un procesador del fabricante chino Espressif que tiene las siguientes

especificaciones:

Procesador dual Core Xtensa® LX6 de 32 bits

e Velocidad de reloj: Entre 160 Mhz y 240 Mhz

e Wi-Fi integrado: Access point & Station

e Bluetooth 4.2 2.4 Ghz; BT 2.0y 4.0 BLE

e 36 GPIO pins.

e 2 x Digital to Analog converter DAC de 8 bits.

e Pueden definirse hasta 16 canales de PWM.

e 2 x UART o puertas serie.

e 2 Xx12C channelsy 4 x SPI channels.
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Figura 2.2 Diagrama en bloques del ESP32
(Pedro Bertoleti, 2019)

2.2. AWS

Amazon Web Services es un proveedor de servicios en la nube, que posibilita contar
con almacenamiento, recursos de computacién, aplicaciones mdéviles, bases de

datos y un extensos servicios en modalidad de cloud computing.

AWS esta elaborado para ser el entorno de informética en la nube mas flexible y
seguro disponible en la actualidad. Su infraestructura principal fue desarrollada para
llevar a cabo los requisitos de seguridad del ejército, los bancos internacionales y
otras empresas que deben cumplir cabo requisitos de confidencialidad rigurosos.
Esto cuenta con el respaldo de un extenso grupo de herramientas de seguridad en la
nube, con 230 servicios y caracteristicas de seguridad, conformidad y gobernanza.
AWS es compatible con 90 estandares de estabilidad y certificaciones de
conformidad y los 117 servicios de AWS que almacenan datos de los consumidores

ofrecen la capacidad de cifrar aquellos datos.
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2.2.1. Ventajas de AWS

AWS tiene presencia en 190 territorios en torno al mundo y cuenta con mas de 10.000
partners asociados. Sus centros de datos permanecen en USA, Japon, Australia,
Brasil, Europa y Singapur y los consumidores gozan de ventajas tales como:

e Seguridad: AWS cuenta con certificaciones y auditorias, por ejemplo: PCI
DSS grado 1, FISMA Moderate, HIPAA'Y SOC 1, ISO 27001 y auditoria SOC
2, que hacen que sea 100% confiable.

e Bases de datos: AWS posibilita acceder a bases de datos como MySQL,
Oracle, Aurora, PostgreSQL, SQL Server, MongoDB, etc.

e Bajo costo: Los negocios al conseguir una conexion con la nube no haran una
inversion en infraestructura enorme, por esto, sus precios van a ser menores.
Ademas, AWS ha logrado ser cada vez mas eficiente, sacando beneficio de
las economias de escala y logran minimizar sus precios, y transfieren aquellos

ahorros a los costes de sus consumidores. (M6nica Gimenez, 2020)

e Accesibilidad: Uno de los puntos mas importantes de AWS es lo simple que
es su acceso Yy descubrir servicios que logren absorber la carga de trabajo
gque se le exige. Ademas, AWS se acomoda inmediatamente a las
necesidades del mercado, por lo cual la llegada de nuevos servicios a AWS

es continua.

¢ Resiliencia: Los CPDs de AWS fueron creados para seguir haciendo un
trabajo en las peores contingencias. Tienen la posibilidad de disefar

infraestructuras con un 99.99999% de tiempo online.
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2.2.2. Herramientas de AWS

Los servicios de AWS son adecuados tanto para autbnomos como para empresas
pequenas, medianas o grandes, porque existen muchas formas de expandir

instancias o almacenamiento a medida que la empresa crece (TicPortal, 2019).

amazon

webservices"
Amazon Amazon AWS Amazon

EC2 ADS Direct Connect EBS

l!l@“l?r

A'v\:n.o Claste Lc ad Amazo Imxuc Blastic P
Ba'an Route 53

E

Figura 2.3 Amazon Web Services
(DIGITEOS, 2020)

Amazon Web Services ofrece herramientas, y estos son los principales servicios a

las siguientes caracteristicas:

e Computacion en la nube: Tiene todo lo necesario para crear y mantener una
instancia. Amazon EC2 es el mejor entre los servicios de computacion en la

nube de Amazon.

e Base de datos: Varios tipos de bases de datos pueden ingresar a la nube a
través del servicio Amazon RDS, incluidos diferentes tipos para elegir, como
MySQL, PostgreSQL, Oracle, SQL Server y Amazon Aurora, 0 Amazon
DynamoDB para NoSQL.

13



Crear una red virtual: Con la ayuda del servicio Amazon VPC, se permite la

creacion de una red privada virtual a través de la nube.

Aplicaciones comerciales: Amazon WorkMail es un servicio de
correspondencia proporcionado por Amazon, que se puede agregar a otros
servicios como Amazon WorkDocs y Amazon WorkSpaces.

Administrador de contenido y almacenamiento: Diferentes tipos de
almacenamiento para archivos a los que se accede regularmente, con poca
frecuencia o incluso como archivos. Amazon S3 es el servicio principal,
aungue otros servicios como Amazon Glacier o Amazon EBS lo

complementan.

Business Intelligence (Bl): Un sistema que se utiliza para el analisis de datos

empresariales a gran escala y otros servicios de gestién del flujo de datos.

Administracion de aplicaciones méviles: Herramientas como Amazon Mobile
Hub permiten administrar, crear, probar y el mantenimiento de aplicaciones

moviles a través de la nube.

Internet de las cosas (loT): Sirve para establecer una conexion y analizar

todos los dispositivos conectados a Internet y los datos que recopilan.

Herramientas para desarrolladores: Se utilizan para almacenar cédigo,
automatizar la implementacion e incluso publicar software mediante sistemas

de entrega continua.

14



e Seguridad y control de acceso: La verificacion de identidad se puede
establecer a través de varios pasos para proteger el acceso a los sistemas
internos, ya sea que estén en la nube o instalados localmente en sus

instalaciones.

2.3. AWS loT

AWS |oT proporciona servicios en la nube que conectan dispositivos 10T a otros

dispositivos y servicios en la nube de AWS. AWS loT proporciona software de

dispositivo para ayudarlo a integrar dispositivos 10T en soluciones basadas en AWS

loT. Si los dispositivos pueden conectarse a AWS loT, AWS loT puede conectarlos a

los servicios en la nube proporcionados por AWS (Aws.amazon.com, 2021).

AWS loT le permite elegir la tecnologia mas adecuada y actualizada para su solucion.

Para ayudarlo a administrar y respaldar sus dispositivos 10T en el campo, AWS loT

Korea admite los siguientes protocolos:

¢ MQTT (Mensaje en colay transporte de telemetria)

e MQTT sobre WSS (Seguridad de Websockets)

e HTTPS (Protocolo de transferencia de hipertexto: seguro)

e LoRaWAN (Red de &rea amplia de largo alcance)
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Figura 2.4 AWS loT

(Aws.amazon.com, 2021)

2.4. Raspberry Pi

La Raspberry Pi es una computadora de bajo costo, de tamafio pequefio, del tamafio
de una tarjeta de crédito, y puede conectarse a un monitor de computadora o TV y
usarse con un mouse y un teclado estandar. Es una pequefia computadora que
ejecuta el sistema operativo Linux que permite a personas de todas las edades
explorar la informatica y aprender lenguajes de programacién como Scratch y Python.
Puede completar la mayoria de las tareas tipicas de una computadora de escritorio,
desde navegar por Internet, reproducir videos de alta resolucion, procesar

documentos de oficina hasta jugar juegos (MCI Electronics., 2017).

Ademas, Raspberry Pi tiene la capacidad de interactuar con el mundo exterior y se
puede utilizar para una variedad de proyectos digitales, desde reproductores de
musica y video, detectores parentales, estaciones meteoroldgicas hasta cajas de

pajaros con camaras infrarrojas.
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2.4.1. Ventajas Raspberry Pi

Raspberry Pi es muy facil de usar porque basicamente es una computadora muy
pequefna. Cualquier solucién que requiera hardware y un sistema operativo puede
usar RPi (Raspberry Pi), que se usa ampliamente en soluciones autbnomas para

automatizacién del hogar, ayuda en sistema de red y muchas otras aplicaciones.

La ventaja méas obvia de RPi es que es una computadora de bolsillo y es muy barata.
Tiene un sistema Linux totalmente integrado y puede desarrollarlo internamente
como lo haria en una computadora portatil o de escritorio tradicional. Es Facil de usar,
tienen un sistema operativo con todas las ventajas que conlleva, tiene un tamafio
muy pequefio y también tienen pines de entrada/salida, por lo que se pueden

conectar a otros componentes electronicos, como sensores, LEDs, etc.

2.4.2. Raspberry Pi 4

La velocidad y el rendimiento de la nueva Raspberry Pi 4 son superiores a los de los
modelos anteriores. Cred una experiencia de escritorio completa por primera vez.
Descubrimos que esta experiencia es perfecta y altamente reconocible, pero en una
forma mas pequefia, mas eficiente en términos de energia y mas rentable.
(Raspberry Pi, 2019)
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Figura 2.5. Raspberry Pi 4
(Raspberry Pi, 2019)

2.4.3. Especificaciones de Raspberry Pi 4

e Broadcom BCM2711, SoC de 64 bits Cortex-A72 de cuatro nucleos (ARM v8)
1,5 GHz

¢ SDRAM LPDDR4-3200 de 1 GB, 2 GB, 4 GB y 8 GB (segun el modelo)
e 2.4 GHzy 5.0 GHz IEEE 802.11ac inalambrico, Bluetooth 5.0, BLE

o Gigabit Ethernet

e 2 puertos USB 3.0; 2 puertos USB 2.0.

e Conector GPIO Raspberry Pi estandar de 40 pines (totalmente compatible con

placas anteriores)
e 2 puertos micro HDMI (hasta 4kp60 compatible)

e Puerto de pantalla MIPI DSI de 2 canales
18



e Puerto de camara MIPI CSI de 2 canales

e Puerto de video compuesto y audio estéreo de 4 polos

e H.265 (decodificacion 4kp60), H264 (decodificaciéon 1080p60, codificacion
1080p30)

2.5. WIFI

Wifi es una tecnologia de red inaldmbrica, la cual permite que dispositivos como,
computadoras, dispositivos méviles y otros equipos, puedan interactuar con internet

e intercambiar informacién entre si, estableciendo una red.

La conectividad a Internet funciona por medio de un router inaldmbrico. Cuando un
dispositivo accede a wifi, se conecta por medio de un router inalambrico, y este

permite que los dispositivos interactiien con el internet.

Técnicamente, el estdndar IEEE 802.11 define un protocolo para comunicarse con
los dispositivos inalambricos habilitados para Wi-Fi actuales, entre esos, los
enrutadores y puntos de acceso inaldmbricos El punto de acceso inalambrico es
compatible con los diferentes estandares IEEE. Cada estandar es una modificacién
aprobada después de un cierto periodo de tiempo y estos se aplican a diferentes
frecuencias, proporcionan diferentes anchos de banda y también admiten diferentes

nameros de canales (Cisco, 2017.).
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Figura 2.6 Wi-Fi Alliance logo
(Alliance, 2020)

2.6. Red Mesh

En una red de malla o red mesh, solo un nodo debe estar conectado fisicamente a la
conexion de red WAN. Este nodo cableado comparte de forma inalambrica su
conexion a Internet con todos los demas nodos cercanos. La red mesh redirige de la
mejor manera el trafico que pasa por una red para poder obtener siempre la mejor

sefnal en la red.

Cuantos mas nodos hay, mas conexiones se extienden, creando una "nube de
conexion" inalambrica que puede servir a pequefias oficinas o ciudades con millones

de personas.

Solo un nodo de la red cableada debe estar conectado directamente a Internet. El
nodo cableado comparte de forma inalambrica la conexion a Internet con el grupo de
nodos mas cercano y luego comparte la conexion a Internet con el grupo de nodos
ma&s cercano, y asi sucesivamente. Esto quiere decir que cada nodo individual no
necesita estar conectado a nada. Si esta al aire libre, solo necesita una fuente de
alimentacion, como un enchufe tradicional, una bateria o un panel solar. Los nodos
exteriores estan encapsulados en una cubierta resistente a la intemperie y se pueden

instalar en cualquier lugar, incluidas piscinas telefonicas, techos, etc. (Navas, 2017).
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Figura 2.7. Red Mesh
(Navas, 2017)

2.7. Red Wifi Mesh

Basicamente, una red Wifi Mesh es una red compuesta por enrutadores / estaciones
base y sus satélites 0 puntos de acceso. Estos satélites 0 puntos de acceso se
comunican entre si para formar una Gnica red Wifi con el mismo SSID y contrasefia

para que los usen los usuarios.

En comparacion con las redes inalambricas fijas o alambricas, la mayor ventaja de
las redes de malla es que son verdaderas redes inalambricas. La mayoria de los
puntos de acceso inaldmbricos tradicionales aun necesitan estar conectados a
Internet para transmitir sefiales. Para grandes redes inalambricas, los cables Ethernet
deben enterrarse en techos y paredes y en areas publicas.

En la red de Wifi en malla o Wifi Mesh, su fuerza radica precisamente en la gestion
avanzada de los elementos de la red. La red de malla Wifi calcula el nodo o satélite

mas adecuado para la conexién en un momento dado segun el estado de otros
21



nodos, dispositivos conectados, distancia de cada satélite, intensidad de la sefial y
muchos otros factores. Es completamente transparente ya que los usuarios no tienen

que preocuparse de a que nodo se conectara.

2.8. 10T

El Internet de las cosas se trata sobre las conexiones de tecnologias integradas que
tienen dentro objetos fisicos y se usan para interactuar y comunicarse con los estados
internos. El loT hace énfasis en la comunicacion de maquina a maquina. Cantidades
masivas de datos incrementaron su complejidad en deteccion, comunicaciones,
controlador, pero tendra un crecimiento diario. Aunque el futuro de loT sera
predecible para integrarse. Como sistema inteligente, los avances de 10T se pueden
decidir por medio la cooperacién de interoperabilidad, habilidad, trabajo en equipo,

sostenibilidad energética, privacidad, confianza, confidencialidad y seguridad.

El término 10T se refiere a todos los sistemas de dispositivos fisicos que reciben y
transmiten datos a través de una red inalambrica con una minima intervencién

humana, gracias a la integracién de dispositivos informaticos en varios objetos.

Por ejemplo, los termostatos inteligentes (es decir, que usan IoT) reciben datos de
ubicacién de su automdvil inteligente mientras conduce para ajustar la temperatura
en su hogar antes de que llegue. Todo esto se logra sin su intervencién e incluso

puede brindar mejores resultados que hacerlo manualmente.

Los sistemas loT tradicionales, como el hogar inteligente antes mencionado,
funcionan enviando, recibiendo y analizando datos continuamente en un ciclo de
retroalimentacion. Segun el tipo de tecnologia IoT, los humanos o los sistemas de
inteligencia artificial y aprendizaje automatico (AlI/ML) pueden analizar estos datos

casi de inmediato o durante un periodo de tiempo (Red Hat, 2020).
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Figura 2.8 lot
(Red Hat, 2020)

2.9. Python

En términos de tecnologia, Python es un lenguaje de programacién orientado a
objetos de alto nivel con semantica dindmica incorporada, que se utiliza

principalmente para el desarrollo de aplicaciones informéaticas y web.

Es muy atractivo en el mundo del desarrollo rapido de aplicaciones (RAD) porque

proporciona opciones dinamicas de escritura y enlace dinamico (Python, 2019).

Python es relativamente simple y, por lo tanto, facil de aprender, lo que requiere una
sintaxis Unica que se centre en la legibilidad. Los desarrolladores pueden leer y

traducir el codigo de Python més facilmente que otros lenguajes.

Por lo tanto, esto reduce el costo de mantenimiento y desarrollo del programa, ya que
permite que los equipos trabajen en colaboracién sin barreras significativas de

lenguaje y experimentacion.

Ademas, admite el uso de médulos y paquetes, lo que significa que los programas

se pueden disefiar de forma modular y el codigo se puede reutilizar en varios
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proyectos (Cursosaula2l.com, 2022).

Figura 2.9 Python
(Python, 2019)
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3. Marco metodoldgico

3.1. Tipo de investigacién

El proyecto se basa en una investigacién experimental, ya que se realiza un prototipo
de stands automatizados, donde se puede controlar remotamente la informacion del

producto, precio y promociones, y se monitoriza remotamente por medio de AWS.

Se realiza una investigacion experimental porque las variables de estudio se

manipulan de manera practica por medio de la maqueta de stands automatizado.

3.2. Disefio de investigacion

Se utiliza para investigaciones de tipo experimental porque segun (Arias, 2012),
esto permite manipular un objeto o grupo de personas, sometiéndolas a diferentes

condiciones y estimulos para poder observar los resultados.

3.3. Enfoque de lainvestigacion

En la investigacién en este campo, las variables se consideran a partir de dos partes
basicas, se adopta un método mixto de cualitativo y cuantitativo. Por ejemplo, revision
tedrica se realiza a partir de varias fuentes bibliografica, tales como: libros, trabajos
relacionados, articulos cientificos y otras publicaciones, en las que se analiza de

manera cualitativa la informacion adquirida.

3.4. Metodologia de investigacion

La metodologia utilizada es la experimental, ya que para este proyecto se realiza el
control de informacion de precios, promociones y descripciones de productos de
stands de una manera centralizada mediante la Raspberry Pl y los ESP32

interconectados de manera inaldmbrica y modificados remotamente a través de
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AWS.

La metodologia de investigacion utilizada es la exploratoria, ya que se realiza la
construccién de un prototipo de estanterias comerciales 0T que estan conectadas
mediante una red ESP32-WIFI-MESH.

El prototipo se lo administra de manera remota mediante AWS para hacer el cambio
automatico de precios, descripciones de productos y promociones, utilizando ESP32,
Raspberry Pi para la administracién local, y mostrado por medio de un display.

3.5. Proyectos de investigacion vinculados

A continuacién, se describe los titulos de varios proyectos de investigacion vinculados

a este trabajo.

Desarrollo y configuracién de un sistema automatizado para el control y monitoreo de
los stands publicitarios disefiados por la empresa Stand Design e implementacion del

proceso en un modelo a escala

Autores: T Jacome Ochoa, Paul Daniel Verdezoto Jaramillo, Rommel Augusto

Universidad Politécnica Salesiana

Sistema de agentes para control de stock de almacén basado en identificacion por

radiofrecuencia.

Autores: Chuqui Nieto, Luis Alfonso

Universidad Politécnica Salesiana
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Disefio e implementacion de sistema de monitoreo Disefio y construccion de estantes

inteligentes basados en RFID en banda UHF

Autores: Gutiérrez Arnal, Lourdes Monleén Torre, Victor

Universidad Politécnica de Cataluiia

3.5. Titulo de la propuesta

Disefio e implementacion de un prototipo de estanterias I0T para la automatizacion
de precios y descripciones de productos comerciales utilizando una red ESP-WIFI-
MESH y hardware de bajo costo.

3.6. Descripcion de la propuesta

A continuacién, se muestra la descripcion de la propuesta planteada en este trabajo

de investigacion.

Perchas loT Perchas loT Perchas loT
= 2D - _
o fl | o b . | @
Display m Display A g Displayg ! pr—
ESP32 1 ! ESP32 [N ESP32 [N
N N N
‘"
@
amazon
webservices™
ESP32 WIFI

MESH RASPBERRY Pl

Figura 3.1 Prototipo de estanteria comerciales IoT.

27



En la gréfica 3.1 se observa el prototipo de estanterias comerciales 10T conectadas
mediante una red ESP32-WIFI-MESH y administradas remotamente mediante AWS
para el cambio automaticos de precios, descripciones de productos y promociones,

utilizando ESP32, displays, y Raspberry Pi para la administracion local.

La propuesta planteada se la programa mediante el microcontrolador ESP32 el cual
centralizara la red WIFI-MESH con los deméas ESP32 conectados en cada stand y
mediante displays de buena resolucion mostraran los valores de precios,
descripciones de productos y promociones. La informacion es almacenada de
manera local en la Raspberry Pl y posteriormente cargado a servidores en la nube

de Amazon.

El stand loT estéa disefiado para ser administrado mediante plataforma loT de AWS,
para esto se realiza la configuracion de una cuenta de AWS y se sincroniza con el
objeto de que en este caso es una Raspberry Pi que conforma parte del prototipo 0T

de Stand inteligente.

3.7. Disefo electrénico del prototipo

A continuacion, se muestran los disefios electrénicos del prototipo loT:

La figura 3.2 muestra la designacién de pines del ESP32 utilizado en este proyecto.
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Figura 3.2 Conexiones de ESP32
La figura 3.3 muestra la conexién USB a UART del CP2102.
, -
USB TO UART BRIDGE
=5VDC
D1
BSE1TWS
p;  Cl0418
CP VUSB ( | VUSB l | vBUS
T - 2
CP_USB_M USE- 2l b MH
CP USB_P USE~ 3] pe
4 | enp
GND

29

Figura 3.3 USB Uart Bridge



La figura 3.4 muestra el esquemético de la fuente de poder de 5VDC.

POWER SUPPLY +5V AND +3.3VDC

SH3
. +13VDC T
+12VDC at MP1584 SchDoc
P2 IRLMLE402TRPFBF
1 L i . . VIN VOUT < 3+—+5VDC
2 = 131 =
=
Bomera x2 §
D2 g':
=
—1— R
GND
Ul
LM1117DT
=5VDC 2 m out H— ———1+3.3VDC
. =] - Z
s | % 5 1 i
c B z =3 sTo E—0
10aF £ 5 Tca = S ToouF § T 100=F
Z 2 | 1000F = g
g g - i =
& GND “GhD GND GND

Figura 3.4 Power Supply

La figura 3.5 muestra el esquematico de las pantallas TFT de 3,5 pulgadas con

resolucién de 320 x 480

TFT 3.5" 320x480 Display

GND

| " =z e A =]

2B [Elzl75E 7lelzR

“ [ % fa] =} &|alala

== = ] ] o L L

S S e A= ==== “IIGN'D
—  lsuDC

HERAaLALaaANasZECEczIodogETeenTan=

P3

Header 30

Figura 3.5 Display
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La figura 3.6 muestra el esquemético de conexiones del CP1202.
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La figura 3.7 muestra el esquemético de conexiones del MP1584EN
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Figura 3.7 MP1584EN
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La figura 3.8 muestra la designacion de pines GPIO del ES32.
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Figura 3.8 Conexiones de ESP32

La figura 3.9 muestra el disefio de la placa PCB.

Figura 3.9 Disefio de placa PCB
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La figura 3.10 muestra el disefio de la pantalla IoT.

=

Figura 3.10 Disefio de Pantalla loT

3.8. Maqueta de stands
Para el disefio de la maqueta del stand IoT se fabrica un stand de hierro con bases

de porcelana para colocar los productos. En la figura 3.11 se puede observar el ajuste

que se realiza al armar el stand IoT.
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Figura 3.11 Instalacién de elementos del prototipo 10T

El stand IoT se compone de 3 niveles mediante la estructura de hierro y las bases de
porcelana. Ver figura 3.12.
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Figura 3.12 Stand fisico

En la figura 3.13 se muestra el stand con las pantallas instaladas.

Figura 3.13 Stand loT
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En la figura 3.14. se muestra la instalacion del cableado del stand IoT.

Figura 3.14 Instalacion de pantallas

La figura 3.15 muestra como se fijaron las pantallas en el stand IoT.

Figura 3.15 Fijacion de pantallas
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La figura 3.16 muestra los ajustes de la pantalla 10T con el cableado del prototipo.

Figura 3.16 Cableado en stand IoT

En la figura 3.17 se muestran los equipos que componen internamente la caja del
stand loT. Como se puede apreciar, esta el Raspberry Pi, router WIFI, fuente de poder
y las conexiones eléctricas y de red entre los elementos. Cabe indicar que la
Raspberry Pi se conecta mediante WIFI. El router Wifi conecta también de manera
inalambrica al ESP32 master y este a su vez interconecta mediante una red mesh a

los otros ESP32 esclavos.
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Figura 3.17 Elementos internos del prototipo 10T

En la figura 3.18 se observa la caja de la pantalla, este dara proteccion fisica a la
placa interna y a la pantalla donde se visualizaran los precios y descripciones de los

productos.

Figura 3.18 Pantalla loT
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En la figura 3.19 se observa la base de fijacién de la pantalla del prototipo de stand
loT.

Figura 3.19 Base para pantalla

La figura 3.20 muestra a la Raspberry Pi utilizada en el proyecto, como se aprecia

este tiene una carcasa de proteccion de la placa interna.

Figura 3.20 Raspberry Pi
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La figura 3.21 muestra la fuente de poder que alimenta a los elementos internos del

prototipo loT.

Figura 3.21 Fuente de poder

La figura 3.22 muestra al router WIFI TP-Link, este elemento creard la red cableada

e inalambrica del prototipo.

Figura 3.22 Router WIFI
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La figura 3.23 muestra los elementos internos del prototipo I0T. Estos elementos se

encuentran enchufados a la red eléctrica y conectados por WIFI.

Figura 3.23 Elementos internos conectados

La figura 3.24 muestra la vista frontal del prototipo IoT.

Figura 3.24 Vista frontal de prototipo IoT

41



La figura 3.25 muestra la vista posterior del prototipo IoT.

EN BT

Figura 3.25 Vista posterior de prototipo 0T

3.9. Programacion del prototipo Script de Python

En esta seccidon se muestra el codigo o script de Python que se utiliz6 para las

actualizaciones de las etiquetas IoT y el ESP32

import websocket
import time

import _thread

from AWSIoTPythonSDK.MQTTLib import AWSIoTMQTTClient
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def on_message(ws, message):

print(message)

def on_error(ws, error):

print(error)

def on_close(ws, close_status_code, close_msg):
print("### closed ###")

def stand(self, params, packet):
print (‘Mensaje recibido de AWS loT Core’)
print (‘Topic: '+ packet.topic)
print (packet.payload)
stand_send = packet.payload
print (stand_send.decode("utf-8"))
tag_data_string = stand_send.decode("utf-8")
if _name__ ==" main__ "
print("Sending data...")
ws = websocket.create _connection("ws://10.30.10.201:443")
ws.send(tag_data_string)
time.sleep(1)
ws.close()
print("Etiqueta Actualizada...")

myMQTTClient = AWSIoTMQTTClient("standID")
myMQTTClient.configureEndpoint("a5psath5j8Isu-ats.iot.us-east-

1.amazonaws.com"”, 8883)

myMQTTClient.configureCredentials("/home/pi/AWSIoT/root-ca.pem”,
"lhome/pi/AWSIoT/private.pem.key", "/home/pi/AWSIoT/certificate.pem.crt”)
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myMQTTClient.configureOfflinePublishQueueing(-1)
myMQTTClient.configureDrainingFrequency(2)
myMQTTClient.configureConnectDisconnectTimeout(10)
myMQTTClient.configureMQTTOperationTimeout(5)
print ('Inicializando IoT Core Topic..")
myMQTTClient.connect()

myMQTTClient.subscribe("home/stand", 1, stand)

while True:

time.sleep(2)

3.10. Codigo de ESP32.

A continuacion, se muestra el cédigo cargado en el ESP32 master

#Test de etiquetas

#include <Arduino.h>

#include <WiFi.h>

#include <TFT_eSPIl.h> // Hardware-specific library
#include <SPl.h>

#include <FS.h>

#include "SPIFFS.h"

// *kkkkkkkk INTERNET LOCAL *kkkkkkkkkk
const char* ssid = "SOL";

const char* password = "@NthOn12017%$";
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String wifi_ip = "10.30.10.201";
String wifi_mask = "255.255.255.0";
String wifi_gateway = "10.30.10.1";
String wifi_dns1 = "8.8.8.8",

String wifi_dns2 ="8.8.8.8";

String precio = "2.99";
String descripcion_partl = "PLANTA DECORATIVA 11CM "; // No més de 23
Caracteres

String descripcion_part2 = "HOME CLUB TERRARIO"; // No mas de 23 Caracteres

String codigo_producto = "0000000001"; // No mas de 23 Caracteres

TET_eSPI tft = TFT_eSPI();

int getlpBlock(int index, String str){
char separator = '.";
int found = 0;
int strindex[] = {0, -1};

int maxIindex = str.length()-1;

for(int i=0; i<=maxIndex && found<=index; i++){
if(str.charAt(i)==separator || i==maxindex){
found++;
strindex[0] = strindex[1]+1;

strindex[1] = (i == maxIndex) ? i+1: i;
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}
}

return found>index ? str.substring(strindex[0], strindex[1]).tolnt() : O;

IPAddress str2IP(String str){
IPAddress
ret( getlpBlock(0,str),getlpBlock(1,str),getlpBlock(2,str),getipBlock(3,str));

return ret;

void setup(){
Serial.begin(115200);
delay(2000);
WiFi.config(str2IP(wifi_ip), str2IP(wifi_gateway), str2IP(wifi_mask),
str2IP(wifi_dns1), str2IP(wifi_dns2));
WiFi.mode(WIFI_STA);
WiFi.begin(ssid, password);
int wifi_cont = 0;
while (WiFi.waitForConnectResult() '= WL_CONNECTED)
if(wifi_cont > 100){
Serial.printin(");
Serial.printin("Connection Failed! Rebooting...");
Serial.printin("Rebooting...");
delay(500);

ESP.restart();
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}
Serial.print(".");
wifi_cont++;
delay(100);
}
if ISPIFFS.begin(true)) {
Serial.printin(F("An Error has occurred while mounting SPIFFS"));
return;
}
Serial.printin(F("SPIFFS OK "));
tft.init();

tft.setRotation(1);

void loop(){
tft.fillRect(O, 0, 480, 320, TFT_WHITE);
drawBmp("/216573687891.bmp", 0, 0);
tft.fillRect(230, 0, 250, 190, TFT_YELLOW);
tft.setTextColor(TFT_BLACK, TFT_YELLOW);
tft.setTextSize(2);
tft.drawString("INCLUYE IVA", 330, 10, 1);
tft.setTextSize(5);
tft.drawString("$", 250, 70, 1);
tft.setTextSize(8);

tft.drawString(precio, 290, 70, 1);
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tft.setTextSize(2);
tft.setTextColor(TFT_BLACK,TFT_WHITE);
tft.drawString(descripcion_partl, 200, 195, 1);
tft.drawString(descripcion_part2, 200, 215, 1);
tft.setTextSize(3);
tft.setTextColor(TFT_BLACK, TFT_WHITE);
tft.drawString(codigo_producto, 10, 200, 1);

delay (10000);

A continuacién, se muestra el script para subir imagenes de codigo de barras.

// Bodmers BMP image rendering function

void drawBmp(const char *filename, int16_t x, int1l6_ty) {

if (x >= tft.width() || (y >= tft.height())) return;

fs::File bmpFsS;

// Open requested file on SD card
bmpFS = SPIFFS.open(filename, "r");

if 'bmpFS)
{

Serial.print("File not found");

return;

}
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uint32_t seekOffset;
uintl6_tw, h, row, col;

uint8_t r, g, b;

uint32_t startTime = millis();

if (read16(bmpFS) == 0x4D42)
{
read32(bmpFS);
read32(bmpFS);
seekOffset = read32(bmpFS);
read32(bmpFS);
w = read32(bmpFS);
h = read32(bmpFS);

if ((read16(bmpFS) == 1) && (read16(bmpFS) == 24) && (read32(bmpFS)
== O))

{
y+=h-1;

bool oldSwapBytes = tft.getSwapBytes();
tft.setSwapBytes(true);
bmpFS.seek(seekOffset);

uintl6_t padding = (4 - (w * 3) & 3)) & 3;
uint8_t lineBuffer[w * 3 + padding];

for (row = 0; row < h; row++) {

bmpFS.read(lineBuffer, sizeof(lineBuffer));
uint8_t* bptr = lineBuffer;
uintl6_t* tptr = (uintl6_t*)lineBuffer;
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/I Convert 24 to 16 bit colours

for (uintl6_t col = 0; col < w; col++)

{
b = *bptr++;
g = *bptr++;
r = *bptr++;

*ptr++ = ((r & OXF8) << 8) | ((g & OXFC) << 3) | (b >> 3);
}

/I Push the pixel row to screen, pushlimage will crop the line if needed
/l'y is decremented as the BMP image is drawn bottom up
tft.pushimage(x, y--, w, 1, (uintl6_t*)lineBuffer);

}

tft.setSwapBytes(oldSwapBytes);

Serial.print("Loaded in "); Serial.print(millis() - startTime);

Serial.printin(" ms");

}

else Serial.printin("BMP format not recognized.");

}
bmpFS.close();

}

/I These read 16- and 32-bit types from the SD card file.
/I BMP data is stored little-endian, Arduino is little-endian too.

/l May need to reverse subscript order if porting elsewhere.

uintl6e_treadl6(fs::File &f) {
uintl6_tresult;
((uint8_t *)&result)[0] = f.read(); // LSB
((uint8_t *)&result)[1] = f.read(); // MSB

return result;

}
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uint32_t read32(fs::File &f) {
uint32_t result;
((uint8_t *)&result)[0] = f.read(); // LSB
((uint8_t *)&result)[1] = f.read();
((uint8_t *)&result)[2] = f.read();
((uint8_t *)&result)[3] = f.read(); // MSB

return result;

3.11. Comando de ejecucién de cédigo

En la plataforma AWS loT se ejecuta el siguiente cddigo para el envio de
actualizacion de las pantallas loT.

{"id": "ESP-03", "Precio": "8.95", "Descripcion_3": "Shampoo Hombres",
"Descripcion_3": "180ml", "Codigo_barra™: "/122323893997.bmp",
"Codigo_producto™: "1234567890"}

3.12. Configuracién de ejecucion automatica al iniciar Raspberry Pi

El stand 10T se compone en su parte principal de una Raspberry Pi que controla el

envio de las actualizaciones a las pantallas IoT.

Para la ejecucion del script de manera automética se configura con crontab y se
agrega tarea para que cada vez que la Raspberry Pi se encienda, se pueda ejecutar
el script de Python.
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crontab -e

@reboot python /home/pi/myscript.py

@ Bl @raspbenypi ~ == V) @32 % 1925

777 -
pi@raspberrypi ~ v g
File Edt Tabs Help

Figura 3.26 Configuraciones en crontab Raspberry Pi

En la figura 3.27 se observa las credenciales que fueron descargadas en la

Raspberry Pi para la ejecucion del script de Python.

D Blvieraspberypi ~ ¥ =V QR 1925

AWSIoT

File Edit View Sort Go Tools
m 85 DR /N /home/pi/AWSIOT

# |Home Folder = = =
= 3 = =
= = — = = =
awsiotcore. certificate.p- etiqueta_da- private.pem- public.pem- foot-ca.pem
Py em.crt 1ajson key ey

L4 Filesystem Root

T

Bookshelf
certs
» | Deskiop
#|Documents
£Dowinloads
Music

a Pictures

Free space: 52.3 GiB (Total: 58.2 GiB)

Figura 3.27 Credenciales AWS en Raspberry Pi
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3.13. Configuracion de AWS loT.

En esta seccion se describen las configuraciones que se realizaron en AWS IoT.

En primera instancia se debe tener una cuenta en AWS de Amazon, para esto se

crea la cuenta con el usuario Anthony Navarrete. Ver figura 3.28.

c @ console.aws.amazon.com/billi

= Servicios Q L Servicios

-acion

Iras

s

tos

nes de compra

& Usage Reports
Categories

etas de asignacidn de
5

Tier
flanagement

Explorer

els

¥ Configuraciéon de la cuenta

ID de cuenta: 909255052835
Vendedor: AWS Inc.
Nombre de la cuenta: anavarretem
Contrasefia: *****

v |nformacion de contacto

Tenga en cuenta que cuando modifigue su informacion de contacto en esta p
en PDF. Si desea actualizar la informacion de la direccion de facturacion que
pago, ubicada aqui.

Nombre completo: Anthony Navarrete
Direccion: Horizonte del Guerrero mz2074 sl 18
Ciudad: Guayaquil
Estado: Guayas
Codigo postal: 33166
Pais: EC
Numero de teléfono: +593980416931

Nombre de la
empresa:

Figura 3.28 Cuenta de AWS
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Dentro de la cuenta se debe buscar el servicio de AWS loT para empezar con la

configuracion.

AWS loT

. AWS IOT Introduccion a AWS loT
Soluciones de IoT para el

+ Connect

La conexién répida le guia a través de la
conexion de un dispositivo en unos 15
minutos. Registrara su primer dispositivo y

sector industrial, comercial [T - —-———-——"="

+ Administracién a AWS loT.

y de consumo

- Greengrass

+ Conectividad inaldmbrica

+ Seguridad
Precios

+ Defender

+ Acto Como funciona Calutadora de costos 2

+ Prueba Informacidn sobre precios de AWS loT Core [
La consola de AWS loT admite estas actividades comunes. El texto en
negrita hace referencia a una entrada en el panel de navegacion
izquierdo. Para obtener més informacién sobre un tema, consulte su

Software

_ informacion aeneral. -

Figura 3.29 Servicio de AWS loT

La figura 3.30 muestra la configuracion del objeto en AWS IoT. En la seccion

administracion seleccionar objeto. Se crea objeto con el nombre de stand.

aws 55 Senvicios | Q is [Alt+S; (2] L @ Norte de Virginia ¥

AWS loT X AWS loT » Administrar > Objetos

Monitorizacién )
Objetos (1) informacién

Un objeto de |oT es una representacién y un registro del dispositivo fisico en la nube. EL dispositivo
fisico mecesita un registro de objeto para poder trabajar con AWS loT

¥ Connect

Querview
Get started Q 1

Actividad

Fleet provisioning templates

¥ Administracién MO Tipo de objeto
Informacién general stand i
Objetos
Tipos
e e binben

Figura 3.30 Configuracion de objeto en AWS loT
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En la figura 3.31 se observa la configuracion del ARN del objeto 10T, esto es Unico

para cada objeto en internet.

Stand Informacion | Editar H Eliminar

Detalles del objeto

Nombre Tipo
stand
ARN Grupo de facturacion

arm:aws:iot:us-east-1:909256052835:thing/stand

Atributos Certificados Grupos de objetos Sombras de dispositivos Interactuar Actividad Trabajos >

Atributos (O) Informacion

Los atributos son pares clave-valor que permiten o no las bisquedas. Los atributos que se pueden
buscar se pueden usar para filtrar listas de objetos sin usar la indexacion de flotas. Los atributos que
no permiten blsquedas se pueden usar para encontrar objetos, pero solo cuando la indexacidn de
flotas estd activada

Figura 3.31 ARN de objeto lIoT

La figura 3.32 muestra el certificado del objeto que es asociado por seguridad en la

cuenta de AWS.

Detalles del objeto

Nombre Tipo

stand -

ARN Grupo de facturacion
,

arn:aws:iot:us-east-1:905256052835:thing/stand

Atributos Certificados Grupos de objetos Sombras de dispositivos Interactuar Actividad

Certificados (1) informacisn

Los certificados de dispositivo asociados a este recurso de objeto.

Q

1D de certificado A Estado

9b57119874315d28ce27a275a2a7eadf63ae1267fef95616c1235ebabc1a50... @ Activo

Figura 3.32 Certificado de objeto l1oT
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En la figura 3.33 se observa la configuracion del punto de enlace de objeto.

AWS loT Configuracion
Configuracion informacién

Punto de enlace de datos de dispositivo informacion C

Sus dispositivos pueden utilizar el punto de enlace de datos de dispositivo de la cuenta para conectarse a AWS.

Cada uno de sus objetos tiene una APl REST disponible en este punto de enlace. Los clientes de MQTT y los SDK para
dispositivos de AWS loT [ también utilizan este punto de enlace.

Punto de enlace

a5psath5j8lsu-ats.iot.us-east-1.amazonaws.com

Figura 3.33 Punto de enlace de objeto

En la figura 3.34 se observa la politica asociada al objeto IoT.

Detalles

ARN de la politica Version activa Creado Actualizacion mas reciente
3 February 13, 2022, 13:20:38 February 13, 2022, 13:20:38
armn:aws:iot:us-east-1:90925605 (UTC-0500) (UTC-0500)

2835:policy/stand_policy

Versiones Destinos Falta de conformidad Etiquetas

Versidn activa: 3 informacin Creador JSON
Efecto de la politica Accidn de la politica Recurso de la politica

Allow iot:Connect *

Allow iot:Publish *

Allow iot:Receive *

Allow iot:Subscribe *

Figura 3.34 Politica de objeto loT

56



La figura 3.35 muestra la politica activa y vigente.

Todas las versiones (3) informacién

Las versiones activas y anteriores

Namero de version

w

de esta politica. Solo puede haber una versién activa. Una politica no puede tener mds de 5 versiones. Para actualizar una politica con 5

ones, primero debe eliminar una

Estado Creado

@f‘xctlva February 14, 2022, 12:11:28 (UTC-0500)
@ Inactiva February 13, 2022, 13:22:53 (UTC-0500)
G) Inactiva February 13, 2022, 13:20:38 (UTC-0500)

Figura 3.35 Politica activa

En la figura 3.36 se muestra la regla creada para el objeto loT.

stand_rule1

HABILITADAS

Informacion
general

Tags

Acciones ~

Descripcién Editar

Guardar informacion en base de datos de dynamoDB

Instruccidn de consulta de regla Editar

El origen de los mensajes que desea procesar con ests regla.

select timestamp() AS from ‘home

Uso de la versién de SQL 2016-03-23

Acciones

Las acciones son lo que ocurre cuando se activa una regla. Mas informacion

0 Dividir mensajes en varias columnas de una ... Editar »

stand_table

Figura 3.36 Regla de objeto 10T
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En la figura 3.37 se muestra la accion realizada en la regla.

Acciones

Las acciones son lo que ocurre cuando se activa una regla. Mas informacion

Dividir mensajes en varias columnas de una ...
stand_table

Nombre de la tabla stand_table

Rol de IAM  service-role/stand_rol

Figura 3.37 Acciones de regla
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4. Resultados

En este capitulo se detallan los resultados obtenidos con el prototipo de stand

inteligente loT.

Luego de realizar el montaje y las configuraciones en la seccién anterior, se realizan
las pruebas de comunicacion entre AWS y la Raspberry Pi, para esto se ejecuta en
primera instancia el coédigo de Python en la Raspberry Pi, con esto se puede enviar
desde la plataforma de AWS las descripciones que se requieran cambiar en cada

una de las pantallas.

En la seccién de prueba se debe elegir cliente de prueba de MQTT y se selecciona

la pestafia de publicar un tema.

En el tema o topic se escribe home/stand ya que el script de Python esta habilitando

este topic para la escritura de datos.

En la seccion de carga del mensaje se especifica a que ESP32 se debe enviar la

actualizacion de la descripcion de las etiquetas.

Para el caso del ESP32 del primer nivel se escribe ESP-01, si es para el segundo
nivel del stand se debe escribir ESP-02 y si es el tltimo ESP32 se debe escribir ESP-
03.
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A continuacién, se presentan los cddigos para cada una de las descripciones de las

etiquetas.

{"id": "ESP-01", "Precio": "2.49 "Descripcion_1": "Leche evaporada
"Descripcion_1": "500ml", "Codigo_barra™: "[122323893997.bmp",
"Codigo_producto™: "123"}

{"id": "ESP-02", "Precio": "3.52", "Descripcion_2": "Durazno en almibar",
"Descripcion_2": "820G", "Codigo_barra™ "/122323893997.bmp",
"Codigo_producto™: "456"}

{"id": "ESP-03", "Precio": "1.99", "Descripcion_3": "Gelatina Gelhada",
"Descripcion_3": "400G", "Codigo_barra™ "[122323893997.bmp",
"Codigo_producto™: "789"}

En la figura 4.1 se observa la carga del mensaje en AWS loT seccién publicar un

tema.

AWS loT MQTT test client
Cliente de prueba de MQTT iermacisn

Puede utilizar el cliente de prueba de MQTT para monitorear los mensajes MQTT que se pasan en la cuenta de AWS. Los dispositivos publican mensajes
MQTT identificados por temas para comunicar su estado a AWS loT. AWS loT también publica mensajes MQTT para informar a los dispositivos y aplicaciones

de los cambios y eventos. Puede suscribirse a temas de mensajes MQTT y publicar mensajes MQTT en temas mediante el cliente de prueba de MQTT.

Suscribirse a un tema Publicar en un tema

Nombre del tema
El nombre del temna identifica el mensaje. La carga del mensaje se publicard en este tema con una calidad del servicio (QoS) de 0.

Q, home/stand X

Carga del mensaje

{"id™ "ESP-02", "Precio": "2034", "Descripcion_2": "ConfirmaGerdo-Ahora”, "Descripcion_3": "800G",
"Codigo_barra": "/122323893997.bmp", "Codigo_producto™ "1234567830"}

» Configuracion adicional

Figura 4.1 Envio de mensajes MQTT desde AWS
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En las siguientes figuras 4.2, 4.3, 4.4 y 4.5 se observa el stand con los productos y

las descripciones en cada una de las pantallas.

] e

il

[

Figura 4.2 Stand-Pantalla 1
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Figura 4.5 Stand con los productos

Uno de los objetivos especificos es el desarrollo de manual de practica de laboratorio
para uso del stand IoT. La explicacion y detalle de la practica para su uso se

encuentra en el anexo del libro.

Como resultado de la practica se tiene un procedimiento para su uso el cual se

resume de la siguiente manera:

1) Encender el prototipo IoT para la configuracion de las descripciones, precios

y detalles en cada pantalla.

2) Conectar a una red con internet el router Wifi del stand IoT.

3) Validar desde la Raspberry Pi que se tenga acceso a internet, para esto se
debe acceder por VNC o por Putty a la ip de la Raspberry Pi, para conocer la
ip de la Raspberry Pi se debe utilizar el software Advanced Ip Scanner. En
caso de que no se tenga acceso por red, se debe ingresar a la Raspberry Pi
con monitor, teclado y mouse y configurar la red manualmente. Por defecto la

configuracién esta en DHCP.
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4)

5)

6)

Validar que desde la Raspberry Pi se tenga comunicacién por red a la ESP32
master con ip: 10.30.10.201

Ejecutar codigo Python en la Raspberry Pi.

Validar que siempre esté en modo de ejecucion el script, esperando recibir
informacién de AWS loT.

Configuracion e ingreso a la consola de AWS.

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

Crear una cuenta en AWS y registrar los datos de usuario.

Dentro de la cuenta se debe buscar el servicio de AWS loT Core para

empezar con la configuracion.

Realizar la configuracién del objeto en AWS IoT. En la seccién administracion

seleccionar objeto. Se crea objeto con el nombre de stand.

Realizar la configuracion del ARN del objeto 10T, esto es Unico para cada

objeto en internet.

Configurar el certificado del objeto que es asociado por seguridad en la cuenta

de AWS.

Copiar la configuracién del punto de enlace de objeto.

Realizar la configuracion de la politica asociada al objeto 10T.
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8) Verificar la politica activa y vigente.

9) Configurar la regla creada para el objeto IoT.

10) Configurar la accion realizada en la regla.

11) Enviar las descripciones a la Raspberry Pi mediante AWS IoT - prueba

12) Publicar un tema en la seccion de pruebas.

13) Copiar la informacion enviada desde AWS |oT y gestionar una base de datos
en DynamoDB de AWS. Para esto se debe crear una tabla en la base de
datos.

14) Como pruebas finales se puede configurar mas stands o prototipos en la

misma red. Siempre y cuando se amplien la cantidad de stands lot.
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5. Conclusiones

Las conclusiones de este trabajo de investigacion son las siguientes, en base a los

objetivos cumplidos:

e Se cumple con el disefio e implementacion de estanteria I0T para la
automatizacién de precios y descripciones de productos comerciales
utilizando una red ESP-WIFI-MESH y hardware de bajo costo. Se arma el
prototipo y se prueba correcta funcionalidad.

e Se realiza el diseio de una maqueta de tres stands 0T que se
interconecten mediante una red ESP-WIFI-MESH y ESP32.

e Se ejecuta la configuracion de servicios web, locales mediante Raspberry
Pl y servidor en la nube AWS, para la administracion del cambio remoto

de precios, promociones y descripciones de los productos de los stands.

e Se realiza la configuracion de paneles leds y ESP32 en las perchas
inteligentes que visualicen precios, descripcién y promociones en cada

fila de la maqueta de los stands.

e Se efectué manual de préactica del prototipo I0T de perchas inteligentes
para el uso de estudiantes de la carrera de ingenieria electronica y
telecomunicaciones de la Universidad Politécnica Salesiana sede

Guayaquil. Este manual esta en la seccion de anexos del libro.
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6. Recomendaciones

Las recomendaciones de este trabajo de investigacion son las siguientes:

e Se recomienda replicar el prototipo para méas stands en perchas, con esto se
puede cubrir mas productos que tengan estas pantallas inteligentes.

¢ Se recomienda gestionar los productos, descripciones y precios mediante una
base de datos. Para futuros desarrollos se puede integrar una base de datos

como MySQL server para este fin.

e Se recomienda utilizar un router de mayor ganancia para cubrir mayores
coberturas de red WIFI, en el caso de que se requiera conectar varios stands

en la tienda o el comercio.

e Se recomienda utilizar servicios de AWS Greengrass para gestion de mayor

cantidad de dispositivos I0T en una red local.
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Anexos

UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA

ECUADOR

GUIA DE PRACTICA DE LABORATORIO

CARRERA: INGENIERIA ELECTRONICA ASIGNATURA:
NRO. 1 | TITULO PRACTICA: Configuracion de prototipo loT para
PRACTICA: estanterias automatizadas

OBJETIVO GENERAL:

Configurar dispositivo  stand

IoT para practicas de estudiantes de

telecomunicaciones de la UPS sede Guayaquil.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

e Configurar cuenta de AWS para el envio de actualizaciones

mediante la nube de internet.

e Configurar Raspberry Pi para la ejecucion de cédigo de Python.

e Probar diferentes descripciones y precios para el stand loT.

INSTRUCCIONES

1. Los estudiantes deben leer previamente el

manual de practica para el desarrollo.

2. Los estudiantes deben utilizar los equipos de
las estanterias 10T de una responsable y

calificada para evitar dafios en los equipos.

3. Los estudiantes deben trabajar en grupo para

el desarrollo de la practica.

4. Se debe dejar en orden el sitio de préactica

luego del desarrollo de esta.
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ACTIVIDADES POR DESARROLLAR:

7) Encender el prototipo 10T para la configuracion de las descripciones,
precios y detalles en cada pantalla.

Figura 1. Stand loT

8) Conectar a una red con internet el router Wifi del stand 10T.

9) Validar desde la Raspberry Pi que se tenga acceso a internet, para esto se
debe acceder por VNC o por Putty a la ip de la Raspberry Pi, para conocer
la ip de la Raspberry Pi se debe utilizar el software Advanced Ip Scanner.
En caso de que no se tenga acceso por red, se debe ingresar a la
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Raspberry Pi con monitor, teclado y mouse y configurar la red

manualmente. Por defecto la configuracion esta en DHCP.

N B Bloossberyri~ - @3 3 1925

Figura 2. Acceso por VNC a la Raspberry Pi

10) Validar que desde la Raspberry Pi se tenga comunicacion por red a la
ESP32 master con ip: 10.30.10.201

11) Ejecutar cddigo Python en la Raspberry Pi.

import websocket

import time

import _thread

from AWSIoTPythonSDK.MQTTLIib import AWSIoTMQTTClient

def on_message(ws, message):

print(message)

def on_error(ws, error):

print(error)

def on_close(ws, close_status_code, close_msg):
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print("### closed ###")

def stand(self, params, packet):
print (‘'Mensaje recibido de AWS IoT Core")
print (‘'Topic: '+ packet.topic)
print (packet.payload)
stand_send = packet.payload
print (stand_send.decode("utf-8"))
tag_data_string = stand_send.decode("utf-8")
if _name__=="_main__"
print("Sending data...")
ws = websocket.create_connection("ws://10.30.10.201:443")
ws.send(tag_data_string)
time.sleep(1)
ws.close()

print("Etiqueta Actualizada...")

myMQTTClient = AWSIoTMQTTClient("standID")
myMQTTClient.configureEndpoint("a5psath5j8Isu-ats.iot.us-east-

1l.amazonaws.com", 8883)

myMQTTClient.configureCredentials("/home/pi/AWSIoT/root-ca.pem",
"Ihome/pi/AWSIoT/private.pem.key", "/home/pi/AWSIoT/certificate.pem.crt")

myMQTTClient.configureOfflinePublishQueueing(-1)
myMQTTClient.configureDrainingFrequency(2)
myMQTTClient.configureConnectDisconnectTimeout(10)
myMQTTClient.configureMQTTOperationTimeout(5)
print (‘'Inicializando 10T Core Topic..")
myMQTTClient.connect()

myMQTTClient.subscribe("home/stand"”, 1, stand)
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while True:

time.sleep(2)

12) Validar que siempre esté en modo de ejecucion el script, esperando recibir
informacion de AWS loT.

Configuracion e ingreso ala consola de AWS.

15) Crear una cuenta en AWS vy registrar los datos de usuario.

& 8 console.aws.amazon.com/billing/home?#/account

= Servicios Q |_ servicios, caracteristicas

¥ Configuracion de la cuenta

acian ID de cuenta: 909256052835
ras Vendedor: AWS Inc.
Nombre de la cuenta: anavarretem

5 Contrasefia: *****
tos
nes de compra ¥ Informacion de contacto
& Usage Reports Tenga en cuenta que cuande modifique su informacion de contacto en esta p

_ en PDF Si desea actualizar la informacion de la direccion de facturacion gue
Categories pago, ubicada aqui.
etas de asignacion de
5 Nombre completo: Anthony Navarrete

_ Direccién: Horizonte del Guerrero mz2074 sl 18
Tier Ciudad: Guayagquil
Estado: Guayas
flanagement Codigo postal: 33166
Explorer . ,PaiS: EC
Namero de teléfono: +593980416931
ets Nombre de la
empresa:

Figura 3 Cuenta de AWS

16) Dentro de la cuenta se debe buscar el servicio de AWS loT Core para

empezar con la configuracion.
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AWS loT

Monitorizacion

Actividad

+ Connect

+ Administracién

* Fleet Hub

- Greengrass

+ Cenectividad inaldmbrica

- Seguridad

+ Defender

+ Acto

+ Prueba

Software

B £ @ NortedeViginiav

AWS loT
Soluciones de 0T para el
sector industrial, comercial [T —-—-——"——-—-—"-=

y de consumo

Introduccion a AWS loT

La conexidn répida le guia a través de la
conexién de un dispositivo en unos 15

Precios

Como funciona

Calculadora de costos [4

Informacién sobre precios de AWS loT Core [
La consola de AWS loT admite estas actividades comunes. El texto en

negrita hace referencia a una entrada en el panel de navegacidn
izquierdo. Para obtener mas informacién sobre un tema, consulte su
informacién aeneral. -

Figura 4 Servicio de AWS loT

17) Realizar la configuracion del objeto en AWS IoT. En la seccién

administracién seleccionar objeto. Se crea objeto con el nombre de stand.

Servicios | Q

B3 4 @ | NortedeViginia v

AWS loT

Monitorizacién

Actividad

4

Connect
Overview
Get started

Fleet provisioning templates

4

Administracién
Informacién general
Objetos

Tipos

AWS loT Administrar Objetos

Objetos (1) informacisn

Un objeto de IoT es una representacion y un registro del dispositivo fisico en la nube. £l dispasitivo
fisico necesita un registro de objeto para pader trabajar con AWS laT

| Biisqueda avanzada m

Q 1

‘ Ejecutar agregaciones

Nombre Tipo de objeto

stand -

Figura 5 Configuracién de objeto en AWS loT

18) Realizar la configuracion del ARN del objeto 0T, esto es Unico para cada

objeto en internet.
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Sta nd Informacion

Detalles del objeto

Nombre Tipo

stand -

ARN Grupo de facturacion
,
arn:awstiotius-east-1:909256052835:thing,/stand

‘ Editar H Eliminar

Atributos Certificados Grupos de objetos Sombras de dispositivos Interactuar

Atributos (O) Informacion

Los atributos son pares clave-valor que permiten o no las bisquedas. Los atributos que se pueden
buscar se pueden usar para filtrar listas de objetos sin usar la indexacidn de flotas. Los atributos que
no permiten blsquedas se pueden usar para encontrar objetos, pero solo cuando la indexacién de
flotas esta activada

Figura 6 ARN de objeto loT

Actividad Trabajos >

19) Configurar el certificado del objeto que es asociado por seguridad en la

cuenta de AWS.

Detalles del objeto

Nombre Tipo

stand -

ARN Grupo de facturacion

-
am:aws:iotius-east-1:909256052835:thing/stand

Atributos Certificados Grupos de objetos Sombras de dispositivos

Certificados (1) informacion

Los certificados de dispositive asociados a este recurso de objeto.

Q

Interactuar Actividad

[

ID de certificado A Estado

9b57119874315d28ce27a275a2a7eadf63ae1267fef95616c1235ebabe1a50. .. @ Activo

Figura 7 Certificado de objeto loT

20) Copiar la configuracion del punto de enlace de objeto.
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AWS loT Configuracion

Configuracion informacisn

Punto de enlace de datos de dispositivo informacién

Sus dispositivos pueden utilizar el punto de enlace de datos de dispositivo de la cuenta para conectarse a AWS.

Cada uno de sus objetos tiene una API REST disponible en este punto de enlace. Los clientes de MQTT y los SDK para
dispositivos de AWS loT [ también utilizan este punto de enlace.

Punto de enlace

aSpsath5j8lsu-ats.iot.us-east-1.amazonaws.com

Figura 8 Punto de enlace de objeto

21) Realizar la configuracion de la politica asociada al objeto IoT.

Detalles

ARN de la politica Version activa Creado Actualizacion mas reciente
3 February 13, 2022, 13:20:38 February 13, 2022, 13:20:38
am:aws:iot:us-east-1:90925605 (UTC-0500) (UTC-0500)

2835 policy/stand_policy

Versiones Destinos Falta de conformidad Etiquetas

Version activa: 3 informacian Creador JSON

Efecto de la politica Accion de la politica

Allow iot:Connect
Allow iot:Publish
Allow iot:Receive
Allow iot:Subscribe

Recurso de la politica

*

Figura 9 Politica de objeto IoT

22) Verificar la politica activa y vigente.

77




Todas las versiones (3) informaci
Las versiones activas y anteriores de esta politica
versiones, primero debe eliminar una.

o puede haber una version activa. Una politica no puede tener mas de 5 versiones. Para actualizar una politica con 5

Nimero de version Estado Creado

3 @ Activa February 14, 2022, 12:11:28 (UTC-0500)
2 G) Inactiva February 13, 2022, 13:22:53 (UTC-0500)
1 @ Inactiva February 13, 2022, 13:20:38 (UTC-0500)

Figura 10 Politica activa

23) Configurar la regla creada para el objeto IoT.

stand_rule1

HABILITADAS .
Acciones ~

Informacién Descripcion Editar
general
Tags Guardar informacidn en base de datos de dynamoDB

Editar

Instruccion de consulta de regla

El origen de los mensajes que desea procesar con esta regla.

Uso de la version de SQL 2016-03-23

Acciones

Las acciones son lo que ocurre cuando se activa una regla. Mas informacién

0 Dividir mensajes en varias columnas deuna ... Editar »

stand_table

Figura 11 Regla de objeto loT
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10 ) Configurar la accion realizada en la regla.

Acciones

Las acciones son lo gue ocurre cuando se activa una regla. Mas informacion

0 Dividir mensajes en varias columnas de una ... Editar -

stand_table

Nombre de la tabla stand_table

Rol de IAM  service-role/stand_rol

Figura 12 Acciones de regla

24) Enviar las descripciones a la Raspberry Pi mediante AWS IoT - prueba

{"id": "ESP-01", "Precio™: "2.49 "Descripcion_1": "Leche evaporada
"Descripcion_1":  "500ml",  "Codigo_barra":  "/122323893997.bmp",
"Codigo_producto": "123"}

{"id": "ESP-02", "Precio": "3.52", "Descripcion_2": "Durazno en almibar",
"Descripcion_2": "820G", "Codigo_barra™ "/122323893997.bmp",
"Codigo_producto": "456"}

{"id": "ESP-03", "Precio": "1.99", "Descripcion_3": "Gelatina Gelhada",
"Descripcion_3": "400G", "Codigo_barra": "/122323893997.bmp",
"Codigo_producto": "789"}
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25) Publicar un tema en la seccién de pruebas.

AWS loT MQTT test client
Cliente de prueba de MQTT wormacisn

Puede utilizar el cliente de prueba de MQTT para monitorear los mensajes MQTT que se pasan en la cuenta de AWS. Los dispositivos publican mensajes
MQTT identificados por temas para comunicar su estado a AWS loT. AWS loT también publica mensajes MQTT para informar a los dispositivos y aplicaciones

de los cambios y eventos. Puede suscribirse a temas de mensajes MQTT y publicar mensajes MQTT en temas mediante el cliente de prueba de MQTT.

Suscribirse a un tema Publicar en un tema

Nombre del tema
El nombre del tema identifica el mensaje. La carga del mensaje se publicara en este tema con una calidad del servicio (QoS) de O

Q, home/stand X

Carga del mensaje

{"id": "ESP-02", "Precio": "2034", "Descripcion_2": "ConfirmaGordo-Ahora”, "Descripcion_3": "800G",
"Codigo_barra": "/122323893997.bmp", "Codigo_producto”: "1234567890"}

P Configuracién adicional

Figura 13 Envio de mensajes MQTT desde AWS
26) Copiar la informacion enviada desde AWS loT y gestionar una base de

datos en DynamoDB de AWS. Para esto se debe crear una tabla en la base
de datos.

Q Cualquier etiqueta de tabla v 1 {é}
Nombre & Estado Clave de particién Clave de ordenacion indices Modo de capacidad de lec
Productos @ Activo id_stand (5) - 0 Aprovisionado con Auto S¢
stand_tabla2 @ Activo id (S) ts (N) ] Aprovisionado con Auto S¢
stand_table @ Activo mac_Id (S) ts (N) 0 Aprovisionado con Auto S¢

3

Figura 14 Tablas de DynamoDB

Como pruebas finales se puede configurar mas stands o prototipos en la misma

red. Siempre y cuando se amplien la cantidad de stands lot.
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Perchas loT Perchas loT Perchas loT
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Figura 15 Stands loT

RESULTADO(S) OBTENIDO(S):

El estudiante debe colocar los resultados obtenidos en la practica con imagenes y

descripciones de cada imagen.

CONCLUSIONES:
El estudiante debe colocar las conclusiones de las préacticas de acuerdo con los

objetivos planteados.
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RUBRICA DE REVISION DE PRACTICA:

Fecha de realizacion de la|
préactica:

Integrantes:

Malo [Regular

Bueno

Excelente| Observaciones

Sustentacion correcta de
las practicas.

35% del puntaje

Eficacia, evidencia
ilustraciones 'y correcta
organizacion del progreso
de la practica.

35% del puntaje

Desenlaces de
las practicas.

30% del puntaje

/10
PUNTAJE:
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