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INTRODUCCION

1.1. OBJETO

El presenteinforme constituye un entregableuyo objeto consiste en resumir lamalisis y optimizaciones del sistema
realizadasen el contexto de las aimmes B2 y B3 del proyecto OPERE

En los distintos apartados de este documento se mostraran los principales resultados proporcionados por el analisis de
datos de monitorizacion del proyecto, que inicialmente llevaron a la detea®una serie de problemas indicados en el
entregable B1, y para cuya resolucion se establecieron diversas mejoras de optimizacion que se mostrardn en este
documento.De este modo, se fundamentaran dichas acciones y verificara si su establecimientadualdsnefectos
deseados de la misma forma que se profundizara tanto en los andlisis de datos de los sistemas como en su
caracterizacion

1.2. ALCANCE

Dentro del alcance del presente inforgmee encuentra el resumen des trabajosde andisis de datos llevass a cabo

tanto conlas herramientas Therramientas softwareflesarrolladas especificamente para el sistema como a partir de los
datos por ellas proporcionados. Por este motivo en el documento se incluye la descripcion detallada de todas las
herramientasdesarrolladas con el objetivo de facilitar los andlisis realizados y los futuros para permitir no solo la
optimizacién del sistema sino la verificacién de que éste permanece optimiadbtiempo Eh € documento también
serecoge el estudio realizadcapa tratar de establecer correlaciones entre variables medidas por el sistema y aquellas
necesarias que no estan disponibles, como los consumos, y los intentos realizados por tratar de establecer correlaciones
en el comportamiento de los distintos edifisiparaestablecer de forma mas precisa el valor de las mejoras llevadas a
cabo en alguno de ellokas acciones de mejora y optimizacién de los sisteralizadasa partir de logesultados de los

mismos. De igual modo, sencluye en este documento la defpcién de las optimizaciones realizadas sobre las
instalaciones tras la reforma propuesta en las acciones Bl y los andlisis llevados a cabo para determinar su eficacia.
Finalmente seincluiran resumidamente los resultados del uso de los datos del py@PERE de cara a una futura
optimizacion automética del control mediante el uso predictivo de herramientas de inteligencia artificial.

GESTION DE LA INFORMON

2.1. INTRODUCCION

Una de las primeras necesidades que se han detectado para cumplir cobjétisos del proyecto OPERE fue la de
disponer de toda la informacién necesaria para evaluar el estado de las instalaciones a lo largo del tiempo a medida que
se realizaban mejoras y experimentos sobre las mismas. De este modo se podria medir el impzaria dna de las
medidas llevadas a cabo y hacer hincapié en aquellas que nos acercasen mas a los objetivos que se habian marcado com
resultadcs del proyecto.
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Los distintos edificios de la universidad cuentan con un conjunto de sensores y actuadoremdmmiea un PLC
(Controlador légico programable), upor cada uno de los edificigsteligentes,que permite interactuar con los sensores

y actuadores para leer sus valores o modificar su estado. A su vez, los PLC de cada edificio estan conectadbde una r
datos especifica de la universidad a través elandar de redeg&thernet lo que permite tener un centro de control
centralizado que, a través de la red de datos, tenga acceso a todos los dispositivos de todos los edificios conectados a la
red. Des@ cualquier punto de la red de datos desplegada especificamente para la gestién de los edificios se puede
acceder a los distinto Plde cada uno de los edificigsa través de ellgsa los distintos elementos sensores y actuadores

para poder interactuaran ellos.

Para la gestion de toda esta infraestructura la empresa encargada de la instalacién de los diferentes elementos de control
proporciona también un software de tipo SCABupervision, Control y Adquisicidon de DAtgse permite a los

operadores \sualizar e interaccionar con los esquematicos correspondientes a las distintas secciones de las instalaciones:
LINE RdzOOAsyY RS OIFt2NE 3ISabGAsy RS OFtSTIOOAsys 3ISaldAasy RS

Los PLC de que dispone la universidad actian también como seWalnque proporciona el soporte necesario para
ofrecer el software SCADA como una aplicacién Web cuyatasps el que se muestra enfigural.

B SANGRE RESID. B.SANGRE RESID. CONTADORES ENERGIA

ENTRADA AGUA RED

Figural. Esquema de produccion térmica del SCADA.

El SCADA permitiateractuar con las instalaciones y evaluar el estado de las mismas en un momento dado pero no
proporciona la funcionalidad necesaria para comprobar el estado de las instalaefonesnomento distinto del actual
analizarlopara un intervalo de tiempo pasado.

Partiendo de este punto se ha detectado que no es suficiente con poder visualizar los datos asociados a las instalaciones
en tiempo real para un momento dado sino que se necesita recoger la informacion de forma periodica para poder realizar
analisis y comarativas a posteriori que permitan obtener informacion de interés sobre el funcionamiento de las
instalaciones a los largo del tiempo y también obtener métricas sobre las medidas de optimizacion energética que se
lleven a cabo durante la ejecucion del peojo LIFEDOPEREde manera que se puedan poner en practica diferentes
experimentos sobre las instalaciones y luggotravés del analisis sobre el impacto de los experimergespuedan

seleccionar las medidas de ahorro més adecuadas para cada situgoe@ffies.
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Teniendo en cuenta la necesidad de disponer de los datos asociados a los sensores y actuadores de los edificios se h:
optado por el desarrollo de un conjunto de herramientas software para recoger y analizar los datos asociados a las
instalacionesEstas herramientas se han agrupado en una Unica aplicacién constituida por un conjunto de modulos para
dar soporte a cada una de las distintas funcionalidades.

- Un modulo de adquisicion para el acceso a los datos asociados a los distintos semastuesigres que forman
parte de las instalaciones de los edificios.

- Un médulo de almacenamiento dies datosrecogidos sobren soporte fisico

- Un méddulo de publicacién o diseminacién de datos que ofrece los datos a través de un conjuntoate AlREs
forma de acceso estandpara facilitar el acceso a la informaciamtras aplicaciones

- Un médulo con un conjunto de herramientas para visualizar y realizar andlisis sobre los datos recogidos de los
edificios.

Estos mddulos se han organizado de manera ldgiti@ndo en cuenta una arquitectura software especifica que permite,

en la medida de lo posible, tener una mayor facilidad de mantenibilidad, auditabilidad, flexibilidad e interaccién con otros
sistemas. La arquitectura alcanzada después de un analisieporizado de las necesidades de la herramienta es la que
se muestra en I&igura2.

Security
Load balancer [ API GATEWAY J
Microservices System
Config Discovery Circuit
Server Server Breaker
T i i
Historic Real Time Analitics
Web Web Web
Service Service Service
7 [ MQTT ][ S0s ][ APIREST ]
DAE (Data Adquisition Engine) ]
| ﬁ XBee ﬁ ﬁ
MarTT, [ MQTT l HTTP ]l XBEE ][ J[ BACnet J
BACnet

Figura2. Arquitectura global.

La arquitectura mostmda se divide en cuatro capas logicas de abstraccion asociadas, cada una de ellas, a las principales

funcionalidades requeridas:
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1 Una capa de adquisicién que se encarga de las comunicaciones con los edificios y la obtencion de los datos de
sensores y actuades.

1 Una capa de almacenamiento que se encarga de persistir los datos en una base de datos para poder acceder a
ellos posteriormente.

1 Una capa de diseminacién que pone los datos a disposicion de otros componentes del sistema o de aplicaciones
externas.

1 Unacapa de presentacion en la que se encuentran las interfaces de upaasidrabajar con los datos

2.2. OBTENCION DE LOS DATO

Lo primero a lo que tenemos que enfrentarnos para poder realizar cualquier tipo de operacién sobre los datos es obtener
los datos ersi mismos. La obtencion de los datos se puede llevar a cabo a través de los PLC que nos dan acceso a lo
elementos de las instalaciones siempre que la peticion se realice a través de la red de datos especifica de los edificios y s
utilice para la comunaxion con los PLC el protocolo de comunicacion BACnet. BACnhet es un protocolo de
comunicaciones estandar a nivel internacional usado en automatizacion y sistemas de gestion de edificios (BMS).

1 Es una tecnologia abierta, lo que significa que cualquieictaiite puede usar este protocolo para transferir los
datos de los dispositivos conectados: bombas, valvulas, calderas, enfriadoras, sensores, etc.

1 Esta disefiado especificamente para automatizacion de edificios y es altamente escalable por lo que de adecua
tanto para sistemas de comunicaciones pequefios (domdtica) como para grandes sistemas (inmética): hoteles,
hospitales, aeropuertos, sistemas industriales, ...

Con BACnet el operario puede controlar en remoto los dispositivos conectados, incluyendanguary la parada,

cambio de modo de funcionamiento y la configuracién. Los dispositivos BACnet también ofrecen una gran variedad de
servicios como transferencia de datos, calendarizacion, seguimiento, alarmas, etc. Su uso esta enfocado principalmente a
los siguientes elementos:

Calefaccion, refrigeracion y aire acondicionado (HVAC)
Control de iluminacion

Sistemas de seguridad y alarmas de incendios

Control de ascensores

Control de acceso al edificio

Control y gestién del suministro energético

LaFigura3 muestra la infraestructura fisica habitual que da soporte al uso del protocolo BACnet para interaccionar con
las instalaciones, donde las flechas indicanpi@stos de comunicacion por donde fluyen los datos desde los elementos
sensores y actuadores hasta la aplicacion SCADA que permite gestionarlos.
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Figura3. Infraestructura BACnet.

En particular, para nuestros intereses, BAQregtnite realizar la peticion de datos a los elementos sensores y actuadores
de dos formas: sincrona y asincrona.

1 Peticidon sincrona Consiste en la conexién periodica con el PLC para pedir los datos de interés y esperar la
respuesta sin cerrar el procese domunicacion. Después de un conjunto de pruebas iniciales se ha establecido
como criterio de periodicidad 10 segundos; lo que implica que cada 10 segundos la aplicaciéon de adquisicion de
datos se conecta a los distintos PLC y solicita los datos asoaiadaslista de sefiales que se quieren muestrear

a esa frecuencia.
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1 Peticion asincrona El protocolo BACnet incorpora un mecanismo de comunicacién asincrona denominado
G/ KFy3aS hF xFtdzSé o6/ hzx03 [[jdzS LISNXAGS Seéndldsy fud 68 Bl dzy
propio dispositivo, de forma proactiva, el que nos envie los datos cuando hay un cambio de valor en los datos
asociados a los sensores o actuadores objeto de la subscripcién. En el caso de sefiales de tipo estado el
dispositivo enviardos datos ante un cambio de estado; en el caso de sefiales de tipo numérico se debe
configurar en el dispositivo un determinado umbral y el dispositivo enviara los datos cuando se supere el umbral.

BACnet es un protocolo abierto, por lo que existen multilel herramientas y librerias software disponibles que
permiten realizar distintas operaciones sobre dispositivos que usen dicho protocolo de comunicacién. En la situacién
especifica de proyect®PEREpara la comunicacion e interaccién con los dispositiB8<net, se ha realizado un
desarrollo propio ya que no se ha encontrado ninguna herramienta que proporcionase las funcionalidades que se
necesitaban. De todas formas el desarrollo se ha apoyadanardibreria externaque proporciona las funcionalidades
necesarias para interactuar con dispositivos BACB&Cnet4Jhitps://github.com/empeeoh/BACnet3Jteniendo en

cuenta un conjunto de caracteristicas.

T .!'/ySinw Sa dzyl f Ao NB Mitia deadistliBBoon gdecdadldp@ra su@goyen aelzgeho dél A O
proyectoOPERE

1 Estd desarrollada en el lenguaje de programacién Java; que, por diferentes motivos, ha sido el lenguaje
programacion base utilizado en el desarralkl software asociado a OPERE

1 Tiene implementadas la mayoria de las funcionalidades asociadas a la especificacion de BACnet por lo que su uso
facilita enormemente el proceso de adquisicion de datos.

Teniendo en cuenta todos los puntos mencionados asociados a la adquisicion de datescongamos con las
siguientes restricciones.

1 Los datos provenientes de los edificios se pueden obtener de forma sincrona o asincrona; es decir, a través del
uso del protocolo de comunicacién BACnet tenemos la posibilidad de conectarnos periddicamenégglifidms
y pedir los datos esperando por la respuesta (opcién sincrona) o podemos indicarle a los dispositivos que nos
gueremos suscribir a los cambios que se produzcan y que sea el dispositivo el que de forma activa envie los datos
(opcion asincrona).

1 Ademas del uso de BACnet como protocolo de comunicacién es interesante para los objetivos del proyecto dejar
abierta la opcion de poder usar en los edificios sensores y actuadores con otras tecnologias (cableadas o
inalambricas) y poderlos incorporar derita transparente a la aplicacion de captura de datos.

1 Las aplicaciones consumidoras de datos deben de poder obtener los datos tanto a través del mecanismo
GwSljdzSatdkwSalLl2yasSeé 02LI0OAsy ANYONRBYylFOD O2Y2 | add @Sa
base a las necesidades.

1 Elflujo de datos hacia afuera de la aplicacion debe de ser a través de un formato de intercambio estandar: XML
JSON

Con estas restricciones se ha propuesto la arquitectura software para la capa de adquisicién de defigudail
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Figurad. Arquitectura DADIS.

La arquitectura de I&igurad la hemos denominado DADIS (Data Adquisition and DIssemination Service) y consta de los
siguientes elementos:

9 'ylF OFLI RS IRIjdAAAOAsY 1jdzSé | yaHF DSHYRESE HF@SRISOOAR
actuadores a través de distintos mecanismos de comunicacion: sincrona o asincrona; y a través de distintos
protocolos de comunicacién: HTTP, BACKE),TT, XBee y otros.

1 Una capa de gestién que interacciona dancapa de adquisicion y realiza comprobaciones basicas sobre los
datos y se encarga del proceso de almacenar los datos en un sistema persistente y de ponerlos a disposicion de
la capa de publicacion.

1 Una capa de publicacion que permite que otras aplarees puedan acceder a los datos tanto de forma sincrona
como asincrona a través de multiples adaptadores para distintos protocolos de comunicacién: HTTR, MQTT
otros.

Superado el proceso de obtencion de los datos de los edificios el siguiente pasdnesceinamiento de los mismos en
un soporte persistente para su posterior uso.

2.3. GUARDADO DE LOS DATOS

Para poder acceder a los datos de los edificios para un instante temporal cualquiera del pasado y conocer como era el
comportamiento de las instalaciones ese momento se necesita poder acceder de una forma estandar y sencilla a los
datos asociados.

Teniendo esto en cuenta se ha optado por el uso de un sistema de base de datos relacional (SQL) para proporcionar el
soporte necesario para completar el almacenamo y la recuperacion posterior de la informacién recibida de los
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edificios; ya que en base a la experiencia del equipo de OPERE y a un conjunto de simulaciones realizadas al inicio de
proyecto se concluyé que era un sistema de almacenamiento viallleguado.

En particular, dentro de las opciones disponibles dentro de los sistemas relacionales, se ha seleccionado el motor de base
de datos PostgreSQL en base a los siguientes criterios:

|l

Es un sistemgestor de base de datd@pen Source y se puede usa fibrma gratuita bajo licencia PostgreSQL
(https://lwww.postgresql.org/about/licenck similar a ldicenciaBSD o la MIT..

Tiene una bueng ampliadocumentacion y gran comunidad que lo respalddemas de haber empresas que
proporcionan soporte en caso de ser necesario

El equipo de OPERE tiene experiencia preatiafactoriaen su uso.

Hay un buen ecosistema de herramientas que lo complementa: clientes para realizar consultas, herramientas de
administracién, autenticacién, autorizacion, ...

En general, se adapta a las necesidades del proyecto y en particular cumple con los requerimientos de
rendimientoque se han detectado en un andlisis inicial

Una vez seleccionada la tecnologia de persistesglare la que se almacenaran los datos es necesario organizar la
informacion a nivel légico de una manera adecuada y acorde a las necesidades. Por ello se establece un modelo de datos
gue contempla las siguientes entidades para proporcionar un contextouade a los datos:

f
f

Facility. Hace referencia a las instalaciones que se estan considerando en cada caso para distinguir unas de otras
Device Hace referencia a un dispositivo que tiene la capacidad de realizar medidas o acciones sobre las
instalaciones déos edificios
Property. Hace referencia a las distintas propiedades que se pueden medir dentro de las instalaciones:
temperatura, estado de una valvula, ...
Measure Es el elemento que vincula cada dispositi\deyice') con las propiedades$froperty’) que mide en
las instalaciones.
Uom. Este elemento hace referencia a las unidadiesnedida- 8 2 OAF RFa F OF RF &aYSI adzNBé
Observation Hace referencia al valor para un determinado instante temporal que para cada madigis(re)
tiene una determinada propaad asociada. Dentro de las observaciones podemos diferenciar dos tipos en
funcion del tipo de valores que se consideren en cada, ¢aby como se describecantinuacién
0 BooleanObservation Se usa para almacenar los valores asociados a los estadadocestos son
binarios: abierto/cerrado, encendido/apagadaye/false.
0 MeasureObservation Se usa para almacenar valores numeéricos asociados a las medidas que se
obtienen de los dispositivos.

Durante el desarrollo del proyecto han aparecido algunos proateme rendimiento que han llevado a modificar
ligeramente el modelo para garantizar su respuesta a la velocidad de lectura y escritura demandadas por las herramientas
construidas en el seno del proyecto. Las operaciones de optimizacion realizadas dabibasd de datos para cumplir

con las necesidades de rendimiento demandadas por las herramientas que explotan los datos son las que se mencionan a
continuacion:

|l

Se ha separado el almacenamiento de la sefiales sincronas y asincronas en diferentgmotgbéata tasa de
escrituras y lecturas es altamente asimétrica en ambas y, ademas, las sefiales sincronas tienen una separacion
temporal constante (10 segundos) y la sefiales asincronas no.

Se han creado tablas especificas para almacenar los Ultimos vdiles datos recibidos de las instalaciones

para proporcionar a los mismos un acceso rapido. Cada vez que el sistema de adquisicién captura un nuevo dato
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lo actualiza en estas tablas; ya que se ha detectado que los Ultimos datos son los que mas a raenudo s
consumen desde las aplicaciones desarrolladas.

1 Para cada uno de los edificios de los que se estan recogiendo datos se usa una instancia especifica de la base d¢
datos, de manera que se puede distribuir la carga y el almacenamiento asociado a los uksttosdage a los
recursos disponibles de un forma mas eficiente que usando una Unica base de datos para todos los edificios
(aunque el modelo lo soportaria perfectamente).

1 El volumen de espacio de almacenamiento asociado a la tabla que almacena los delm®slatos sincronos
cada 10 segundos se incrementa notablemente a lo largo del tiempo por lo que las consultas sobre esa tabla son
cada vez mas lentas y, ademas, se podria llegar a necesitar mas espacio de almacenamiento del disponible. Pare
paliar esteproblema se ha realizado una particion por mes para la tabla de modo que se mejora el rendimiento
porque las consultas se establecen sobre porciones de datos pequefias, en vez de sobre el total de la tabla.
Ademas, si se agotase el espacio de almacenamismipodrian distribuir las particiones a otras maquinas; cosa
gue no seria posible para una Unica tabla muy grande.

1 Se han incluido una serie de indices, ademas de los que se generan por defecto al definir las claves principales de
las tablasen base ads necesidades de las consultas identificadas como habituales que mejoran en gran medida
los tiempos de acceso a los datos.

Teniendo en cuenta el modelo de organizacion I6gica de los datos cuyas entidades y relaciones se describen mas arriba, \
las necesiddes de mejora asociadas al rendimiento que se acaban de mencionar, se ha implantado finalmente un modelo
de datos cuya representacion esquematicas se muestra Eiglaab.




DODOPERE
GESTION EFICIENTE
DE REDES DE ENERGIA

DE COMPOSTELA

S C @energg lab

UNIVERSIDADE
DE SANTIAGO Centro TecnolBgico de Eficiencia

y Sostendilided Energética

INFORME ACCIOR/B3

Facility

id

name
description
ipAddress

devicelnstance

Device

id

name

description
identifier
facility_id

LastMeasureObservation

measureTime
Measureld
value

mode

status

LastBooleanObservation

measureTime
Measureld
value

mode

status

Uom

id

!

Measure

id

deviceld
Propertyld
uomid
recordable

subscriptable

.I name

unit

description

Property

id

description
identifier

type

SyncMeasureObservation

measureTime
Measureld
value

mode

status

AsyncMeasureObservation

RealTime data

measureTime
Measureld
value

mode

status

SyncBooleanObservation

measureTime
Measureld
value

mode

status

AsyncBooleanObservation

Figura5. Modelo de datos.
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Este modelado de datos permite almacenar toda la informacion recogida de los edificios de una forma conveniente para
la posterior exploacion de la misma en las herramientas que se implementen para la visualizacién y el analisis de los
datos.

Una vez que se ha accedido a los datos de los edificios y éstos se han almacenado en un soporte fisico con una
organizacioén ldgica adecuada, el sigiié paso es proporcionar acceso a los mismos, para que las herramientas de
visualizacion y analisis, y otras que se puedan desarrollar en el futuro, puedan realizar las funciones para las que fueron
construidas.

2.4. ACCESO A LOS DATOS

En este punto tenemo®o$ datos almacenados en la base de datos y podriamos construir distintas aplicaciones donde
cada una de ellas accediese a la base de datos para obtener sus datos de interés o se podria implementar la capa de
publicacién asociada a la arquitectura DADIS d@smas arriba para acceder a los datos.

La infraestructura de la universidad en la que se despliega el sistema tiene una particularidad bastante concreta
relacionada con el hecho de que, por temas de seguridad, la red de datos de edificios y disp@®itd/de edificios) esta
parcialmente aislada de la red corporativa de la universidad (Red administrativa). Desde la red de edificios se tiene acceso
a la red administrativa pero no asi en el sentido opuesto, tal y como se representgigartzb.

Red edificios Red administrativa

| —

Figura6. Infraestructura de red
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El problema surge porque los datos y servicios tienen que estar accesibles en la red administrativa fraraligtietos
operadores tengan acceso a los mismos y no se puede acceder directamente a la base de datos si esta esta en la red di
edificios. Esta situacion forzé inicialmente la divisién del médulo DADIS de manera que se mantenia una instancia usando
la capa de captura en la red de edificios y otra, en la red de administracion, usando la capa de diseminaciéon para
proporcionar los datos a las aplicaciones de la capgmsentacion; estando ademas kmse de datos en la red
corporativa

En aras de mantendsuenas practicas en el desarrollo del proyecto en vez de que cada aplicacion se conecte a la base de
datos por su cuenta se ha decidido construir una Gnica aplicacion que proporcione acceso a los datos y los ponga a
disposicién de las demas a través dgual protocolo y formato estdndar. De este modo el acceso a los datos esta
centralizado en un Unico punto y los datos pueden ser consumidos por cualquier aplicaciéon realizada con cualquier
tecnologia siempre que sea con el mismo protocolo y formato de datescionado.

Actualmente el protocolo de comunicaciones mas extendido es el proté€Bldpor lo que ha sido el seleccionado para
garantizar la maxima cantidad de opciones disponibles para acceder a los datos. El formato de intercambio de datos
seleccimado ha sido; entre los dos mas destacados (XML y JSON), JSON, por tener menos consumo de ancho de banda, .
generar mensajes con menos caracteres, y ser perfectamente valido para cumplir con las restricciones del proyecto.

Otro de los paradigmas que se htlizado para el desarrollo es la implementacién orientada a servicios que divide las
diferentes funcionalidades que se pretende desarrollar en base a un conjunto de servicios diferenciados. Inicialmente se
plante6 el desarrollo de estos servicios en wamicacion monolitica. No obstante este modelo se deseché ya que la
evolucion del proyecto nos llevaba a un entorno en el que la informacion podia almacenarse en distintas bases de
incluso distribuidas en maquinas distintas, y la capa de presémtatemandaba aplicaciones con necesidades muy
diversas y que facilmente podian replicarse, incluso por parte de un sdélo operador, abriéndose en varias pestafas o
instancias de un navegador. Como consecuencia se analizé la viabilidad de desarrollar ®@s&a uap arquitectura
basada en microservicios que ofrecia una serie de ventajas:

91 Posibilidad de escalar diferentes APIs por separado: es evidente que ciertas APIs tendran una mayor demanda
computacional que otras.

I Para cada microservicio se puede tenealrase de datos distinta lo que nos permite optimizar el acceso para
cada caso y repartirlas en servidores en base a sus necesidades de rendimiento

1 Para cada funcionalidad concreta no tenemos la necesidad de tener en cuenta otras funcionalidades no
relacbnadas y podemos obtener un sistema altamente desacoplado.

1 Por cada microservicio podemos parametrizar de forma independiente la seguridad, escalabilidad, configuracion,
X

El resultado es el que se muestra erfilgura7 donde se pueden apreciar los diferentes elementos de la arquitectura.
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Figura7. Arquitectura orientada a microservicios.

Para el desarrollo de los servicios sobre una arquitectura de microservicios se ha realizado un analisis de herramientas

i dz$

LINR L2 NODA2Yy Il aSy | aLlsoiz2a KlFIoAGda tSa RS SaasS GALkR RS

para el desarrollya que proporciona las siguientes funcionalidades:

il

Servidor de configuracion centralizado. Este servicio nos permite tener la configuracion de los distintos APIs en
un punto centralizado y el servidor proporciona los parametros de configuracion necesaada microservicio.
Descubrimiento de servicios. Este servicio permite que cada uno de los microservicios se den de alta en un
ASNBAOA2 RS aL* IAYLFA FYFNREfF&aEd & RS&LIzSE LIzSRIEY Ay
conocer los dtalles de donde y en qué modo se estan ejecutando cada uno de ellos.

Servicio API Gateway. Este componente centraliza el acceso a las APIs en un Unico punto, de manera que se le
hacen todas las peticiones al mismo y el componente se encarga de redisgdeiqeticion al microservicio que
corresponda en cada caso.

Alcanzado este punto se han creado un conjunto de servicios en base a las necesidades esperadas de las herramientas d
visualizacion y andlisis.
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9f &SBulihgsaré BINE LJ2 N A éhybasicaisybiedoslddificibs que se estan monitorizando de entre todos

los disponibles en la universidad. Este servicio es el punto de entrada de las aplicaciones de la capa de presentacion a I
capa de diseminacién ya que para acceder a cualquier infoémale un edificio es preciso conocer ciertos parametros

sobre el mismo tales como la direccion IP del edificio, la base de datos donde estan almacenados los datos
correspondientes a ese edificio o el identificador Unico de PLC del edificio dentro deduBACnet. Cuando se consume

St asShuingSare RS @PdzSt @S dzy YSyalaS 02y dzy f ARgube8Re&muBsBa ldINE LIA
estructura dedatos asociada al edificio piloto del proyecto en formato JSON.

"id": 1,

"name”: "Condesa”,

"description™: "Monte de la Condesa”,

"path": "/condesa/**",

"url”: “"http://172.16.244.198: 8888/ condesa

"buildingIp": "172.20.1.28",

"buildingInstance”: 27,

"databaseUrl”: "jdbc:postgresql://172.16.244.157:5432/condesa_v3_ 89 2815",
“databaselser™: "samuel™,

"databasePassword”:

"viewerEnabled™: tr

"processEnabled™: true

Figura8. JSON con la informacién de un edificio.

9f & SCHRESe®A 2LINE L2 NDA 2yl | O00Sa2 | f2& RF(i2& RS f 2diend®A T SNE
ser éstos de dos tipos: observaciones y estados. Las observaciones asincronas y los estados se devuelven con |
frecuencia temporal con la que estdn almacenadas en la base de datos. Para las observaciones sincronas (almacenadas e
la base de datoson una frecuencia de muestreo de 10 segundos) se remuestrea para que el servicio las ofrezca con una
frecuencia de 10 minutos reduciendo asi la cantidad de datos teniendo igualmente una frecuencia suficiente para la
herramienta de visualizacion. Las pipaes funcionalidades a las que nos da acceso al APl asociado al servicio
GCoreSeré¢ a2y fla aAradadaAaSyasSay

91 Listado de dispositivos asociados a un edificio pudiendo filtrar los resultados por distintos criterios.

91 Listado de las propiedades y unidades as@sague se miden con cada uno de los dispositivos con posibilidad
de aplicar filtros sobre los resultados.

1 Listado de las observaciones vinculadas a uno o varios dispositivos para un intervalo de tiempo dado.

t 2NJ £ 2 0 ydaeSesef yazSaNIANMEAESR0 Nilba datos medidos en los distintos sensores y actuadores de
las instalaciones que se almacenaron en la base de datos en una fase posterior.

9f aSymklu@Se®y AYGSNI OOA2yl RANBOGIYSY(dS O2y )paamprofRianarA OA 2 :
la funcionalidad de obtener los horarios vinculados a los distintos elementos de los edificios que tienen un calendario

Fa2O0AFR2Y OFft RSN} &3 AfdzYAYyFOAsysS !/ {3 X ! GNI @Sé@eld®®S Sai
distintos elementos de los edificios o realizar cambios sobre los mismos y guardarlos sobre el autémata del edificio para
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gue sean los horarios configurados a partir de ese momento. Este servicio es la base para la herramienta de edicion de
horarios que se presentara mas adelante y permite a un usuario realizar modificaciones sobre los horarios; pero, ademas
de eso, es la puerta de entrada para que los distintos mecanismos de optimizacién de horarios no manuales que se
desarrollen en el seno del pyecto puedan realizar modificaciones sobre los horarios de forma automatica.

{S KI RSal NNRff !l R2Gridsér&r b A Sy LIEHN BASNDA QR BE & KSNNF YASYydl
graficas que se describe mas adelante. Este servicio permileaietas operaciones CRUD (Create, Retrieve, Update,
Delete) contra una base de datos especifica para almacenar y recuperar los parametros de configuracion de la pantalla de
visualizacion de mosaicos de gréficas.

9f & SRUBISES 2 LIS NI A (I8 opedBciohes CRUNJpara administrar las reglas que se muestran en la pantalla
RS NB3Itlra Sy St aSyidiR2 RS Baz&ndLINBILIRINDGRY I NI 2 YRIA/ K IONIO A f5
luego seran ejecutadas por el motor de inferencia que (evdhs reglas de manera perioddica. El motor de ejecucion de
reglas se describe més adelante en el documento.

2.5. ANALISIS Y VISUALIZ2Q6! DE LOS DATOS

Con el objetivo de que los usuarios puedan visualizar el estado de los edificios a través de los datlissngaegiizar

ciertos analisis sobre los mismos para buscar mejoras en la eficiencia energética se ha construido una aplicacién web que
incluye una serie de herramientas sobre los datos recogidos de los edificios y almacenados en la base de dates a los qu
se accede a través de APIls que conectan con los servicios descritos en el apartado anterior.

A continuacién se describen las principales pantallas que forman parte de las herramientas de visualizacién y se describen
las funcionalidades asociadas a cada de ellas.

2.5.1. HERRAMIENTA DE GESVIGE EDIFICIOS

Esta pantalla nos permite ver un listado de los edificios de los cuales se estan recogiendo los datos y configurar algunos
parametros necesarios tanto para la captura de datos como para que el accestatobse los mismos esté disponible.
El aspecto de un ejemplo de captura de la pantalla relacionada con la gestion de edificios se muesgtiguesdla
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Figura9. Listado de edificios monitorizados.

2.5.2. HERRAMIENTA DE ANABI®E PRODUCCIKmMONSUMO

El objetivo que persigue esta pantalla es el de mostrar informacién que permite realizar andlisis sobre los consumos y la
produccion asociada a las distintas instalaciones: edificios o plantas de cogeneracion. El tipo de sefiales a las que que Ve
dirigida esta pantalla son las siguientes:

1 Consumos de gas asociados a las calderas o a los motores de cogeneracion.

I Consumo de gasoil de las calderas mas antiguas de la universidad.

1 Consumo de energia térmica asociada a las calefacciones o a la produccion ycdstrde agua caliente
sanitaria (ACS).

1 Consumo de electricidad asociado a las diferentes secciones de los edificios y consumo total de los mismos.

Consumo de agua fria de las distintas secciones y total de los edificios.

1 Produccién de energia térmica asmta a los diferentes elementos generadores: calderas y motores de
cogeneracion.

==

Para conseguir el objetivo la pantalla permite seleccionar una o varias sefiales de uno o varios edificios para poder
analizarlos tanto de manera individual como a través deandlisis conjunto de varias sefiales de varios edificios. El
usuario puede seleccionar ademas el rango temporal de interés.





































































































































































































































