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Resumen

Este proyecto presenta una aplicacion moévil basada en Android para la
gestion de un sistema de sensores y actuadores. Un sistema de sensores y
actuadores hace referencia a una serie de dispositivos que estan conectados
a un servidor, dichos dispositivos, disponen internamente tanto de sensores
(para tomar distintos tipos de medidas del entorno) como de actuadores (para
interactuar sobre el entorno).

La aplicacién proporciona la capacidad para poder acceder a los sensores
y actuadores, de manera que se ven las medidas almacenadas 6 que esta to-
mando un sensor en el instante, asimismo como enviar 6rdenes a un actuador
(por ejemplo: encender una luz o emitir un sonido).

La aplicacion evita la dependencia de accesorios que otras aplicaciones
del sector tienen, ya que, esta preparado para montar dispositivos propios de
bajo coste. De esta forma, disponer de un solo dispositivo que cumpla con
toda la recogida de informaciéon que se necesita, o bien, tantos como sean
necesarios para tener todo el entorno monitorizado y controlado.

Todo ello a partir de unas interfaces sencillas y faciles de manejar para,
de esta forma, controlar el sistema eficientemente desde el dispositivo mévil.

Palabras clave: sensor, actuador, dispositivo inteligente, dispositivo mévil, moni-
torizacion, control, Internet de las cosas, Android



Abstract

This project presents a mobile application that is based on Android for
management of a smart sensors and actuators network. A sensor and actuator
system refers to many devices that are connected to a server; such devices
have internally both sensors (in order to measure different values from the
environment) and actuators (in order to interact on the environment).

The app gives the capability to access the sensors and actuators in a way
that the measurements stored or the ones a sensor is taking at the moment
can be seen, as well as send orders to an actuator (such as switching on a
light or producing a sound).

The app prevents the reliance of accessories that others apps have because
it is prepared for designing its own low-cost devices. Thus, it is possible to
have just one device for all the information required or as many as it i s
necessary to have the whole environment tracked and controlled.

All this is carried out through simple and easy-to-use interfaces so that
the user can manage the whole system from the mobile device in an efficient
way.

Keywords: sensor, actuator, smart device, mobile device, monitorization, control,
Internet of Things, Internet, Android
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Capitulo 1

Introduccion

1.1. Contexto, entorno (motivacion)

Cada dia que pasa hay muchas mas cosas con Internet, objetos cotidianos
que estan continuamente conectados. Hace unos anos era impensable el poder
tener una pulsera, un televisor o incluso la nevera y el termostato conectados
y sin embargo hoy en dia, el tener una tele con conexién que nos permita
navegar por Internet o un termostato al que le regulamos la temperatura sin
estar en casa, es lo mas normal.

Esto es lo que se le llama el Internet de las cosas (IoT = Internet of
Things). Pero cuando se habla de IoT surge una pregunta, ja qué se refiere
con cosa? En este contexto es un smart device o dispositivo inteligente.
Entonces, si hay smart devices y los tenemos conectados, se puede:

= Saber qué ocurre a su alrededor y monitorizar los datos que recoge en
tiempo real.

» Influir en su entorno actuando sobre ellos sin estar alli.

Ademas, teniendo smart devices en todas partes, y casi siempre, uno con
nosotros conectado a internet como es nuestro dispositivo movil, se puede
utilizar una app (aplicacién que se instala en el mismo) que permita realizar
las funciones anteriormente detalladas.

Teniendo en cuenta la libertad de un S.O movil como da Android, se
puede aprovechar y desarrollar dicha app para gestionar los smart device que
se quiera con solo sacar nuestro movil del bolsillo.
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1.2. Objetivos

Objetivo general: Especificar, disenar e implementar una aplicacién en
Android para dispositivos moéviles que permita monitorizar sobre los dispo-
sitivos sensores e influir sobre los dispositivos actuadores. Se resume en los
siguientes objetivos parciales:

= Objetivo 1: Estudiar los sistemas similares al que se debera desarrollar
para analizarlos y conocer las caracteristicas més relevantes y asi poder
incorporarlas al producto que se va a desarrollar.

= Objetivo 2: Especificar las caracteristicas del producto a desarrollar
para poder sentar las bases del disefio y de la implementacion del mis-
mo.

= Objetivo 3: Disefiar mediante un método formal la aplicacion de ma-
nera que cumpla con las especificaciones de los requisitos desarrolladas
en el objetivo anterior.

= Objetivo 4: Implementar y evaluar la aplicacion disenada para que se
ajuste al objetivo general del proyecto.

1.3. Descripcion del documento

En este capitulo se han presentado el contexto del que nace el proyecto y
la necesidad que cubre, asi como los objetivos del mismo. Ademas se presenta
el documento en lineas generales, dando una visiéon detallada de que se va a
encontrar en cada unos de los apartados del mismo.

El capitulo 2, comienza con el apartado de Introducciéon donde se dara
una rapida descripcion del estudio que se va a realizar sobre lo mostrado
en el apartado de Sistemas Similares para, posteriormente profundizar en
el apartado de Analisis explicando detalladamente las caracteristicas y fun-
cionalidades de los mismos. Después, se sintetizaran las caracteristicas que
debera tener una aplicacion de dicha tematica y se sacaran las Conclusiones.

El capitulo 3, comienza con el apartado de Definiciones donde se da-
ran unas breves explicaciones sobre unos conceptos necesarios, después se
definira los requisitos funcionales para cada una de las interfaces y la salida
esperada para, seguidamente, proceder a especificar los requisitos de diseno
y por ultimo los requisitos de usuario y tecnolégicos de la aplicacion.

El capitulo 4, comienza con el apartado de Introduccién donde se dara
una rapida descripcion de las especificaciones sobre el disenio del sistema
a realizar para, después darnos en el siguiente apartado una Especificacion
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conceptual y en el siguiente una Especificacién formal donde se hablara, de
las capas de Persistencia, Negocio y Presentacion. Después por ultimo se
sacaran las conclusiones.

El capitulo 5, comienza con el apartado de Introducciéon donde se hara
una rapida descripcion acerca de la implementacién e implantaciéon para,
en el apartado siguiente Implementaciéon mostrar las capas de Persistencia,
Negocio y Presentacion. Luego se dara la informacion de la Evaluacion de la
aplicacion, de su Implantaciéon y unas Conclusiones.

En el capitulo 6, se comienza con las conclusiones donde se habla de las
Dificultades Encontradas, seguir hablando de las Aportaciones del proyecto
y finalmente hablar de las posibles ampliaciones.

Por ultimo, el capitulo 7 que se enumerardn las distintas Referencias de
interés.



Capitulo 2

Estudio del entorno

2.1. Introducciéon

En este apartado se van a describir los distintos sistemas similares al
nuestro encontrado durante el andlisis del entorno. Para la realizacién del
mismo, se han tenido en cuenta tanto las valoraciones de los usuarios a nivel
de comentario como las caracteristicas técnicas del producto. Todo ello se
ha realizado mediante las distintas tiendas de aplicaciones de los distintos
sistemas moviles actuales (Android, IOS y Windows Phone).

2.2. Sistemas similares

En este apartado se va a hablar sobre cada uno de los sistemas similares.
Se han analizado un total de 31 aplicaciones de los 3 sistemas operativos
moviles. Como se puede observar en las dos siguientes imédgenes (Figuras 2.1
y 2.2) se describen las caracteristicas técnicas de cada sistema.

2.2.1. Sensor Kit

El primer sistema analizado estd desarrollado por Ace Sensor Inc y ne-
cesita de un sistema operativo Android, como minimo en la version 4.3. La
aplicacion es de instalacién gratuita y se encuentra en la version 1.2.0 la
cual data de la fecha 3 de Diciembre de 2014. Sélo esta disponible en inglés
y permite la utilizacion de sensores externos mediante Bluetooth de bajo
consumo.

10
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2.2.2. Sensor Network for LabVIEW

Este sistema esta desarrollado por SCCT Development team y necesita
un sistema operativo Android, como minimo en la version 2.1. Ademas, la
aplicacion es de instalacion gratuita y se encuentra en la version 1.1.2 la cual
data de la fecha 20 de Octubre de 2013. Sélo esta disponible en inglés. Esta
aplicacion permite la comunicacion entre el dispositivo movil y LabVIEW de
modo que éste ultimo pueda recoger datos de los sensores del primero.

¢ @

Sensor Network
Status:

Start Stop
package sended: 412
SMB380 3-axis Accelerometer

SMB380 3-axis Accelerometer

Figura 2.1: Sensor Network For LabVIEW

La ventaja de la aplicacion es que permite la utilizacion de un dispositivo
movil y usar sus datos en LabVIEW.

El inconveniente es que su usabilidad es muy concreta y sélo permite
gastar los datos del dispositivo movil, no de otros sensores externos.

En conclusién es una gran aplicacion que, necesitaria algin anadido
mas, como el poder gastar informaciéon de sensores externos que no fueran
de un dispositivo moévil.

2.2.3. Wireless sensor networks

Este sistema estd desarrollado por O’Reilly Media y necesita un sistema
operativo Android, como minimo en la versién 1.5. Ademas, la aplicacién ne-
cesita ser comprada al precio de 3,64€para poder instalarla y se encuentra en
la version 1.2.10 la cual data de la fecha 20 de Febrero de 2011. La aplicacion
solo esta disponible en inglés.

11
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2.2.4. Wireless sensor location

Este sistema esta desarrollado por I'T - Universidade de Aveiro y necesita
un sistema operativo Android, como minimo en la version 2.1. Ademas, la
aplicacion es de instalacién gratuita y se encuentra en la version 1 la cual
data de la fecha 11 de Mayo de 2011. Soélo esta disponible en inglés y no
permite la utilizacion de sensores externos. Permite la localizacion usando el
GPS y Sensor de redes inalambricas.

V] & R, 8 M@ 16n53"

Friends Places Seftings

Figura 2.2: Wireless Sensor Location

La ventaja de la aplicacion es que permite recoger datos de los sensores
del moévil para su posterior envio al ordenador.

El inconveniente es que la interfaz estd muy mal distribuida y queda
visualmente poco atractiva.

En conclusion es una gran aplicacion que necesitaria algiin anadido mas,
dado que el propio mévil hoy en dia te puede mostrar dicha informacién con
la aplicacién de mapas, instalada por defecto.

2.2.5. Sensores multiherramienta

Este sistema esta desarrollado por Wered Software y necesita de un siste-
ma operativo Android, como minimo en la version 4.0. Ademaés, la aplicacion
es de instalaciéon gratuita y se encuentra en la version 1.0.3 la cual data de
la fecha 2 de Febrero de 2015. Sélo esta disponible en inglés y no permite la
utilizacion de sensores externos. Sirve para recibir informacion de todos los
sensores que posee tu dispositivo movil, con graficas en tiempo real.

12
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2.2.6. Sensor Ex

Este sistema esta desarrollado por TarCo y necesita de un sistema ope-
rativo Android, como minimo en la versién 2.2. Ademas la aplicaciéon es de
instalacion gratuita y se encuentra en la version 1.6.4 la cual data de la fecha
6 de Febrero de 2013. Solo esta disponible en inglés y no permite la utiliza-
cion de sensores externos. La aplicacion sirve para la recogida de datos de
los sensores del dispositivo mévil y los envia mediante WiFi al ordenador.

Sensor Ex (Ta... ¥

CAMERA ACCELERATION ORIENTATION

Connected: 192.168.173.1

< O

Figura 2.3: Sensor Ex

La ventaja de la aplicacion es que permite localizar un dispositivo y
ubicarlo en un mapa. Ademas, se puede saber la latitud y la longitud de
nuestra posicion.

El inconveniente es que su apariencia estd muy poco cuidada.

En conclusién es una gran aplicacion que, necesitaria un cambio en
cuanto a la apariencia ya que, no llama la atencién y puede parecer muy
descuidada.

2.2.7. Sensors

Este sistema esta desarrollado por Tom Rice y necesita de un sistema
operativo Android, como minimo en la version 2.3. Ademaés la aplicacion
es de instalacion tras compra por 0,74€y se encuentra en la version 1.2 la
cual data de la fecha 14 de Abril de 2013. Sélo esta disponible en inglés y
no permite la utilizacion de sensores externos. La aplicacién sirve para la
recogida de datos de los sensores del dispositivo movil.

13
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2.2.8. EMX Sensors

Este sistema esta desarrollado por EMX Industries y necesita de un siste-
ma operativo Android, como minimo en la version 4.0. Ademas la aplicacién
es de instalacion gratuita y se encuentra en la version 12.0 la cual data de la
fecha 11 de Julio de 2014. Sélo se encuentra disponible en inglés y no permite
la utilizacion de sensores externos.

2.2.9. Wally - Home Sensor Network

Este sistema esta desarrollado por SNUPI Technologies y dispone de dos
versiones (las cuales sélo estan disponibles en inglés):

» Para ANDROID necesita como minimo una version 4.0 del sistema y
se encuentra en la version 2.9 la cual data del 29 de Enero de 2015.

= Para IOS necesita como minimo una versiéon 7.0 del sistema y se en-
cuentra en la versién 1.14 la cual data del 2 de Febrero de 2015.

% .lm2:49 PM

= wal |y DASHBOARD

Francesca's House
Choose Sensors to Activate

Water Softener

Pipes

Active Sensors

Sink
% Main Floor Kitchen

Bathtub

Main Floor Bathroom

-

m: Toilet

Figura 2.4: Wally

La ventaja de la aplicacién es que tiene una interfaz sencilla, con una
estética muy cuidada y es de facil manejo.

El inconveniente es que necesitas disponer de los sensores de la misma,
lo cual hace que no puedas utilizarlo con sensores caseros.

En conclusion es una gran aplicacion pero que se aleja de la nuestra
ya que se quiere que se pueda gastar con cualquier sensor que se conecta al
servidor.

14
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2.2.10. Buscar mi iPhone

Este sistema estd desarrollado por iTunes S.a.r.l y necesita de un sistema
operativo IOS, como minimo en la version 8.0. Ademas la aplicacién es de
instalacion gratuita y se encuentra en la version 4.0 la cual data de la fecha
17 de Septiembre de 2014. Se encuentra disponible en 32 idiomas y si permite
la utilizacién de sensores externos.

veee = i 9:41AM 7 % 100% -

Help Find My iPhone Sign Out

Emily's iPad

B  Emily'siPhone

f#  Emily'siPod touch

° Emily's MacBook Pro

Figura 2.5: Buscar mi iPhone

La ventaja de la aplicacién es que tiene una interfaz sencilla con una
estética muy cuidada y, es de facil manejo. Ademas, permite localizar dispo-
sitivos y, luego, bloquearlos o borrar su contenido u otras utilidades varias
(para el caso de que se hayan perdido).

El inconveniente es que necesitas que el dispositivo esté conectado para
poder comunicarte con él.

En conclusidon es una gran aplicacion pero que se aleja de la nuestra ya
que esta sélo sirve para casos muy concretos, como localizar un dispositivo
perdido y poder bloquearlo.

2.2.11. WeMo

Este sistema esta desarrollado por Belkin y dispone de dos versiones (las
cuales estdn disponibles en 9 idiomas):

» Para ANDROID necesita como minimo una versiéon 4.0 del sistema
y se encuentra en la version 1.10.1 la cual data del 1 de Diciembre de
2014.

15
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= Para IOS necesita como minimo una version 6.0 del sistema y se en-
cuentra en la version 1.10.2 la cual data del 5 de Enero de 2015.

ooooo < 1:27 PM 68% W

& U ) Edit
! 1
f ] 'Y
On now for: Since:
1 2:30pm
Today:
Avg day: 1h 58min
Estimated monthly: $0.75
Today $0.06
Avg when on: Mw
Now: 103w
m Porch Light @
]3_4(‘9 eee

Rules

Figura 2.6: WeMo

La ventaja de la aplicacion es que tiene facil manejo. Ademas permite
ver el consumo de los dispositivos conectados, saber desde cuando lo estan,
recibir notificaciones o encender dispositivos cuando detectan algo.

El inconveniente es que necesitas que el dispositivo con el que conectarse
sea de la propia compania.

En conclusidon es una gran aplicacion pero que se aleja de la nuestra ya
que esta sélo sirve para los sensores de la propia compaiia, se quiere que
funcionen con cualquier sensor conectado al servidor.

2.2.12. Nest

Este sistema esta desarrollado por Nest Labs, Inc. y dispone de dos ver-
siones (las cuales estan disponibles en 5 idiomas):

» Para ANDROID necesita como minimo una versiéon 2.3.3 del sistema
y se encuentra en la version 4.5.2.3 la cual data de la fecha 24 de Febrero
de 2015.

» Para IOS necesita como minimo una versién 6.0 del sistema y se en-
cuentra en la version 4.5.2 la cual data de la fecha 24 de Febrero de
2015.

16
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11:31 AM
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Figura 2.7: Nest

La ventaja de la aplicaciéon es que tiene una muy cuidada interfaz y a su
vez sencilla.

El inconveniente es que necesitas que el dispositivo con el que conectarse
sea de la propia compaifia.

En conclusion es una gran aplicacién pero que se aleja de la nuestra ya
que esta sélo sirve para los sensores de la propia compania, la idea es buena
pero le falta poder conectar cualquier sensor.

2.2.13. Home Network System

Este sistema esta desarrollado por Panasonic System Networks Co. Ltd y
necesita de un sistema operativo IOS, como minimo en la versién 5.0. Ademaés
la aplicacién es de instalacion gratuita y se encuentra en la version 1.4 la cual
data de la fecha 25 de Febrero de 2015. Se encuentra disponible en 44 idiomas
y no permite la utilizacion de sensores externos.

2.2.14. Enviromux-xD

Este sistema esta desarrollado por Network Technologies Inc y necesita
de un sistema operativo IOS, como minimo en la versiéon 6.1. Ademas la apli-
cacion es de instalacion tras compra por 49,99€y se encuentra en la version
1.0 la cual data de la fecha 30 de Enero de 2014. Se encuentra disponible so-
lamente en inglés, permite la utilizaciéon de sensores externos. La aplicacion
solo se utiliza como monitor de sensores externos de la misma marca.
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2.2.15. Farm Logix1

Este sistema esta desarrollado por CPF IT CENTER COMPANY LIMI-
TED y necesita de un sistema operativo IOS, como minimo en la versién 4.3.
Ademas la aplicaciéon es de instalacion gratuita y se encuentra en la version
1.0, la cual data de la fecha 23 de Octubre de 2011. Ademas la aplicacion se
encuentra disponible en inglés y permite la utilizacion de sensores externos.
La aplicacion sirve como monitor de sensores instalados.

2.2.16. My Weather Station II

Este sistema esté desarrollado por JrYao Chang y necesita de un sistema
operativo IOS, como minimo en la versién 7.1. Ademas la aplicacién es de
instalacion gratuita y se encuentra en la version 1.1.1, la cual data de la fecha
13 de Diciembre de 2014. Ademas la aplicacién se encuentra disponible en 3
idiomas y permite la utilizacién de sensores externos.

Pairing ring
INDOOR hot device
——

% Low battery
WeatherPro R

Figura 2.8: My Weather Station II

= La ventaja de esta aplicacién estd en la facil utilizacién de la mis-
ma, con una interfaz sencilla. Ademas se sincroniza facilmente con los
accesorios "WeatherCube'de la marca.

» FEl inconveniente se encuentra en la necesidad de usar dichos "Weat-
herCube".

= En conclusién es una aplicacién buena, que cumple con las necesidades
pero que peca de la necesidad de tener que comprar sus accesorios.
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2.2.17. Bluetooth Smart Scanner

Este sistema esta desarrollado por Ace Sensor Inc. y necesita de un siste-
ma operativo I0S, como minimo en la versién 6.0. Ademas la aplicacion es
de instalacién gratuita y se encuentra en la version 1.0.5, la cual data de la
fecha 11 de Julio de 2014. Ademads la aplicacion se encuentra disponible en
inglés y permite la utilizacion de sensores externos.

2.2.18. BlueSense

Este sistema esta desarrollado por BlueRadios, Inc. y necesita de un sis-
tema operativo I0S, como minimo en la version 7.0. Ademas la aplicacion es
de instalacion gratuita y se encuentra en la version 1.4.1, la cual data de la
fecha 23 de Febrero de 2015. Ademas la aplicacion se encuentra disponible
en inglés y permite la utilizacion de sensores externos.

2.2.19. Smart Barn

Este sistema esta desarrollado por Andrew Klein y necesita de un sistema
operativo I0S, como minimo en la versién 6.0. Ademas la aplicacién es de
instalacion gratuita y se encuentra en la version 1.1.2; la cual data de la
fecha 31 de Octubre de 2014. Ademas la aplicacion se encuentra disponible
en inglés y permite la utilizaciéon de sensores externos.

2.2.20. Snap Switch

Este sistema estd desarrollado por Snap Software y necesita de un sistema
operativo Windows Phone, como minimo en la versién 7.5. Ademas la apli-
cacion es de instalacion tras compra por 7,99€y se encuentra en la version
6.8.223.2317, la cual data de la fecha 24 de Febrero de 2014. Ademas la apli-
cacion se encuentra disponible en inglés y permite la utilizacion de sensores
externos.

2.2.21. HomeWizard

Este sistema esta desarrollado por Rajen y necesita de un sistema opera-
tivo Windows Phone, como minimo en la version 8.0. Ademas la aplicacion es
de instalacion gratuita y se encuentra en la version 1.2.3.0, la cual data de la
fecha 21 de Noviembre de 2014. Ademas la aplicacion se encuentra disponible
en 2 idiomas y permite la utilizaciéon de sensores externos.
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Figura 2.9: HomeWizard

» La ventaja de la aplicacién es una gran funcionalidad para controlar
luces, ver video, etc. Ademas estd disponible a través de internet si
configuras el router como indica su asistente.

» Elinconveniente es que atin teniendo bastantes funciones necesitas de
sus accesorios (soporta bastantes marcas lo que supone gran variedad).

= En conclusion muy buena aplicacién pero como las demads, necesita
de los accesorios soportados para funcionar, no es tan genérica como lo
que se pretende por nosotros.

2.2.22. SmartThings Mobile

Este sistema estd desarrollado por SmarThings, Inc. y necesita de un
sistema operativo Windows Phone, como minimo en la versién 8.1. Ade-
méas la aplicaciéon es de instalacion gratuita y se encuentra en la version
201.521.217.242.817, la cual data de la fecha 18 de Febrero de 2014. Ademas
la aplicacién se encuentra disponible en inglés y permite la utilizacién de
sensores externos.

2.2.23. Band Sensor Monitor

Este sistema esta desarrollado por Venetasoft y necesita de un sistema
operativo Windows Phone, como minimo en la versién 8.1. Ademas la apli-
cacion es de instalacion tras compra por 1,99€y se encuentra en la version
1.2.5.2, la cual data de la fecha 10 de Febrero de 2014. Ademas la aplica-
ciéon se encuentra disponible en inglés y permite la utilizacién de sensores
externos.
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Figura 2.10: Band Sensor Monitor

= La ventaja de la aplicacion es que puedes ver en la pantalla todas las
medidas producidas por el accesorio.

» El inconveniente es que solamente sirve para dicho accesorio.

= En conclusion es una buena aplicacion pero, al ser solamente capaz de
recibir datos de un dispositivo, se queda muy limitada en comparacion
a lo que se busca con nuestra aplicacién.

2.2.24. INSTEON for Hub

Este sistema esta desarrollado por SmartLabs y necesita de un sistema
operativo Windows Phone, como minimo en la versién 8.0. Ademas la apli-
cacion es de instalacion gratuita y se encuentra en la version 1.0.0.2, la cual
data de la fecha 19 de Septiembre de 2014. Ademas la aplicacion se encuentra
disponible en inglés y permite la utilizacién de sensores externos.

2.2.25. Smart Home

Este sistema esta desarrollado por Rogers Comunications Inc. y necesita
de un sistema operativo Windows Phone, como minimo en la versiéon 8.0.
Ademas la aplicacién es de instalacién gratuita y se encuentra en la version
6.1.31.0, la cual data de la fecha 10 de Diciembre de 2014. Ademaés la aplica-
cion se encuentra disponible en 2 idiomas y permite la utilizacién de sensores
externos.
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2.2.26. IQONTROL

Este sistema esta desarrollado por mediola - connected living AG y nece-
sita de un sistema operativo Windows Phone, como minimo en la versién 8.0.
Ademas la aplicaciéon es de instalacion gratuita y se encuentra en la version
1.0.6.0, la cual data de la fecha 10 de Marzo de 2014. Ademas la aplicaciéon
se encuentra disponible en 2 idiomas y permite la utilizacién de sensores
externos.
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Figura 2.11: IQONTROL

= La ventaja de la aplicacion es que tiene una gran cantidad de controles
variados, hasta dispositivos por infrarrojos.

» El inconveniente es que para configurar el dispositivo necesitas una
puerta Mediola.

= En conclusion es una buena aplicacion pero, al necesitar de un acce-
sorio concreto para su configuracion, se queda muy limitada en compa-
racion a lo que se busca con nuestra aplicacion.

2.2.27. Home Controller

Este sistema esta desarrollado por Robby Ceyssens y necesita de un sis-
tema operativo Windows Phone, como minimo en la versién 8.0. Ademas la
aplicacion es de instalacion gratuita y se encuentra en la version 2.0.0.0, la
cual data de la fecha 20 de Abril de 2014. Ademas la aplicacién se encuentra
disponible en 3 idiomas y permite la utilizacién de sensores externos.

22



Capitulo 2. Estudio del entorno 2.3. Analisis

2.2.28. I Love Lamp

Este sistema esta desarrollado por Sebastian Johansson y necesita de un
sistema operativo Windows Phone, como minimo en la versiéon 8.0. Ademas
la aplicacién es de instalacion tras compra por 3,49€y se encuentra en la
version 1.4.1.0, la cual data de la fecha 24 de Noviembre de 2014. Ademas la
aplicacion se encuentra disponible en 4 idiomas y permite la utilizacién de
sensores externos.

2.3. Analisis

2.3.1. Exposicién de caracteristicas

En la tabla siguiente En este apartado se va a analizar los datos de las
aplicaciones similares, en los datos recogidos se puede observar las distintas
columnas que hacen referencia a:

= Nombre Aplicacion: es el nombre oficial de la aplicacion la cual sirve
para ser encontrada en la tienda de aplicaciones correspondiente a su

S.0.

= Precio: es la cantidad de dinero que se tiene que pagar para poder
instalar la aplicacion en nuestro dispositivo mévil.

= S.0O Requerido: sistema operativo que lleva el dispositivo moévil.

= S.0 min. requerido: versiéon minima de dicho sistema que necesita
para poder instalar la aplicacién.

= Versidon actual app: version de la aplicacion actual que estéd disponi-
ble para instalar desde la tienda correspondiente a su S.O.

» Ultima Actualizacién: fecha de la tltima actualizacién realizada por
el equipo de desarrollo de dicha app.

» Idioma/s: idioma en el que se encuentra (en caso de que solamente
esté desarrollada en 1) y si no nimero de idiomas disponibles en el que
se encuentra la app.

» Sensores Externos: esta columna dice si la aplicacién soporta la uti-
lizacién de sensores ajenos al dispositivo moévil. Puede variar entre 1 6
0 (Si y No respectivamente).
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= N° Instalaciones: nimero de veces que ha sido descargada la aplica-
cién por los usuarios del S.O correspondiente. Puede no venir especifi-
cado por todas las tiendas de aplicaciones.

= Desarrollador: dice el nombre de la persona o el equipo que ha desa-
rrollado la app correspondiente.

Nombre Aplicacidn Precio 5.0 Reguerido 5.0 min requerido  Versién actual app  Ultima Actualizacién
Sensor Kit Gratis Android 4.3 1.2.0 3/12/14
Sensor Network for LabVIEW Gratis Android 2.1 1.1.2 20/10/13
Wireless Sensor Networks 3,64 € Android 15 1.2.10 20/2/11
Wireless Sensor Location Gratis Android 21 1 11/5/11
Sensores Multiherramienta Gratis Android 4.0 1.0.3 2/2/15
Sensor Ex Gratis Android 2.2 1.6.4 B/2/13
SEnsors 0,74 € Android 2.3 12 14/4/13
EMX Sensors Gratis Android 4.0 12.0 11/7/14

: 105 7.0 1.14 2/2/15

Wally - Home 5Sensor Network Gratis Andraid a0 29 29/1/15
Buscar mi iPhone Gratis 10% 8.0 4.0 17/9/14
Home Metwork System Gratis 105 5.0 1.4 25/2/15
Enviromu-xD 45,59 € 105 £.1 1.0 30/1/14
Farm Logixl Gratis 0% 4.3 10 23/10/11

Gratis 105 6.0 1,102 5/1f15
WelMo Gratis Android 40 1101 1/12/14
Nest Gratis 105 6.0 45,2 242/15

Gratis Android 2.3.3 4523 24/2/15
Bluethooth Smart Scanner Gratis 105 6.0 1.0.5 11/7/14
My Weather Station | Gratis 105 7.1 111 13/12/14
BlueSense Gratis 105 7.0 1.4.1 23/2/15
Smart Barn Gratis 105 6.0 1.1.2 31/10/14
HomeWizard Gratis Windows Phaone B.0 1.2.3.0 21711714
Snap Switch 799 € Windows Phone 7.5 6.8.223.2317 24/2/15
Band Sensor Monitor 1,99 € Windows Phone 8.1 1.252 10/2/15
SrartThings Maohile Gratis Windows Phane g1 201.521.217.242 817 18/2/15
INSTEON for Hub Gratis  Windows Phone 8.0 1.0.0.2 15/9/14
Smart Home Gratis  Windows Phone 8.0 6.1.31.0 10/12/14
IQONTROL Gratis Windows Phane 8.0 1.06.0 10/3/14
Home Controller Gratis Windows Phone B.0 2.00.0 20/4/14
| Love Lamp 345€  Windows Phone 8.0 1.4.1.0 24/11/14

Tabla 2.1: Exposicion caracteristicas de las aplicaciones analizadas 1
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2.3. Anélisis

Nombre Aplicacién Idioma/s Sensores Externos N2 Instalaciones Desarrollador
Sensor Kit Inglés 1 50-100 Ace Sensor Inc.
Sensor Network for LabVIEW Inglés 0 5000 - 10000 SCCT Development team
Wireless Sensor Networks Inglés 0 50-100 O'Reilly Media
Wireless Sensor Location Inglés 0 1000 - 5000 IT - Universidade de Aveiro
Sensores Multiherramienta Inglés 0 500 - 1000 Wered Software
Sensor Ex Inglés 0 5000 - 10000 TarCo
Sensors Inglés 0 100 - 500 Tom Rice
EMX Sensors Inglés 0 1000 - 5000 EMX Industries

Inglés 1 .
Wally - Home Sensor Metwork e 1 500 - 1000 SNUPI Technologies
Buscar mi iPhone 32 |diomas 1 iTunes 5.a.r.l.
Home MNetwork System 44 |diomas 0 Panasonic System Networks Co. Ltd.
Enviromux-xD Inglés 1 MNetwork Technologies Inc
Farm Logixl Inglés 1 CPF IT CENTER COMPANY LIMITED

. 1 ;
WeMo § ldiomas 1 100000 - 500000 Belkin
. 1

Nest 5 Idiomas 1 100000 - 500000 Mest Labs, Inc.
Bluethooth Smart Scanner Inglés 1 Ace Sensor Inc.
My Weather Station |l 3 Idiomas 1 Jr¥ao Chang
BlueSense Inglés 1 BlueRadios, Inc.
Srnart Barn Inglés 1 Andrew Klein
HomeWizard 2 ldiemas 1 Rajen
Snap Switch Inglés 1 Snap Software
Band Sensor Monitor Inglés 1 Venetasoft
SrnartThings Mobile Inglés 1 SmarThings, Inc.
INSTEON for Hub Inglés 1 SmartLabs
Smart Home 2 Idiomas 1 Rogers Comunications Inc.
IQOMNTROL 2 ldigmas 1 medicla - connected living AG
Home Controller 3 Idiomas 1 Robby Ceyssens
| Love Lamp 4 ldiomas 1 Sebastian Johansson

Tabla 2.2: Exposicién caracteristicas de las aplicaciones analizadas 2

Toda esta informacion se va a analizar mas detalladamente para concretar
cuales son las caracteristicas que debe tener una aplicacién de este tipo.

2.3.2. Andlisis detallado de las caracteristicas de las

aplicaciones

Como se puede observar en las tablas del analisis detallado, la mayoria
de las aplicaciones analizadas (mds o menos el 80 %) son gratuitas. Ademads,
en cuanto al Sistema Operativo de las aplicaciones hay variedad, hay aplica-
ciones tanto para Android, como para IOS y Windows Phone y también, en
cuanto a la versiéon minima del sistema que necesitan.
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W Gratis

& De Pago

Figura 2.12: Precios apps

En cuanto a las fechas de tltima actualizacion hay muchas aplicaciones
que llevan mucho tiempo sin actualizarse (tanto que no se han actualizado
desde el ano pasado o hace dos). Ademads, se puede observar que el tiempo
medio que tarda una aplicacién en actualizarse varia segin el sistema opera-

tivo de la misma. De esta forma vemos el tiempo medio de actualizaciones
segun sistema.

600,00

500,00

400,00

 Android
300,00 =108

“ Windows Phone
200,00

100,00

0,00

Figura 2.13: Tiempo medio actualizacién por Sistema Operativo

Ademaés, si tinicamente se distingue entre precios de aplicacién (gratis o

de pago) se observa que el tiempo medio de actualizacién por las aplicaciones
de pago es inferior.
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Figura 2.14: Tiempo medio hasta actualizacién

En cuanto al idioma de las aplicaciones observamos que la mayoria de

las analizadas (casi el 62 %) se encuentran solamente en inglés, mientras que
el 38 % restante tienen varios idiomas o maés.

w1
E2as5
~5a10

E>10

Figura 2.15: Idiomas aplicaciones

La columna de sensores externos nos indica si la aplicaciéon permite la
utilizacion de sensores ajenos al dispositivo movil que la utiliza. Se observa
que un 23 % de las aplicaciones no los permiten, solamente se limitan a recoger
los datos del dispositivo mévil.

Luego en IN° Instalaciones se puede ver las veces que ha sido instala-

da (en el caso de que se especificara en la tienda). Y Por dltimo vemos el
desarrollador de la aplicaciéon en cuestion.
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2.3.3. Andlisis de funcionalidades

En la tabla siguiente se puede ver las distintas columnas que hacen refe-
rencia a:

= Nombre Aplicacién: el nombre oficial de la aplicaciéon la cual sirve
para ser encontrada en la tienda de aplicaciones correspondiente al S.O.

» Apariencia: define como es la aplicacién visualmente. Dichos valores
variaran entre Atractiva, Sencilla y Pobre.

» Usabilidad: hace referencia a como es el funcionamiento de la aplica-
cién cuando la utilizas. Dichos valores variaran entre Eficiente, Sencilla,
Agradable y Cadtica.

» Aprendizaje: da informacion acerca de el tiempo que tarda un usuario
en aprender a manejar dicha aplicacion. Los valores pueden variar entre
Sencilla y Dificil.

= Variedad Sensores: nos dice si la aplicaciéon permite que haya de
distintas variedades (puertas, luces, temperatura...). Los valores pueden
variar entre 1 y 0 (Si y No respectivamente).
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MNombre Aplicacién Apariencia Usabilidad Aprendizaje Variedad Sensores
Sensor Kit Atractiva  Eficiente Sencillo
Sensor Network for LabVIEW Pobre Sencilla Sencillo
Wireless Sensor Location Pobre Sencilla Sencillo
Sensores Multinerramienta Atractiva  Eficiente Sencillo
SensorEx Pobre  Cadtica Dificil
Sensors Pobre Sencilla Sencillo

Atractiva  Eficiente Sencillo

Wally - Home Sensor Metwork
¥ Atractiva Eficiente Sencillo

0

0

0

0

0

0

0

0

Buscar mi iPhone Atractiva  Eficiente Sencillo 0
Home Network System Atractiva  Eficiente Sencillo 1
Enviromux-xD Pobre  Cadtica Dificil 0
Farm Logixl Pobre Sencilla Sencillo 0
Atractiva  Eficiente Sencillo 1

WMo Atractiva  Eficiente Sencillo 1
Nest Atractiva  Eficiente Sencillo 1
Atractiva  Eficiente Sencillo 1

Bluethooth Smart Scanner Sencilla Sencilla Sencillo 0
MWy Weather Station I Atractiva ﬁ-gradab]e Sencillo 1
BlueSense Sencilla Sencilla Sencillo 1
Smart Barm Sencilla Sencilla Sencillo 1
HomeWizard Sencilla Sencilla Sencillo 1
Snap Switch Sencilla  Agradable Sencillo 1
Band Sensor Monitor Atractiva  Eficiente Sencillo 1
SmartThings Mobile Atractiva Agradable Sencillo 1
INSTEON for Hub Atractiva Agradable Sencillo 1
Smart Home Sencilla Eficiente Sencillo 1
IQONTROL Atractiva Agradable Sencillo 1
Home Controller Pobre Cadtica Dificil 1
| Love Lamip Atractiva Sencilla Sencillo 1

Tabla 2.3: Andlisis de funcionalidades

En cuanto al de funcionalidades se comprueba las valoraciones realizadas
sobre las aplicaciones anteriores, en las cuales, se ha intentado darle un valor
a ciertos aspectos de las mismas. Dichos valores se centran en términos de
aprendizaje, de usabilidad, de apariencia y de la variedad de sensores externos
que permiten.

En cuanto al aprendizaje en primera instancia, comparar las aplicaciones
que nos han resultado sencillas y cuales dificiles. Para ello nos se ha basado
tanto en nuestra opinion como la de los usuarios que han dejado resenas en
las distintas tiendas de aplicaciones.
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De esta manera se puede decir que casi el 90 % de aplicaciones (concreta-
mente el 89,66) cuentan con uno sencillo. Por otra parte, se ve en oposicién
que el 10,34 % tienen un dificil aprendizaje.
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Figura 2.16: Aprendizaje manejo app

Ademas, en el apartado de la apariencia se observa que:
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Figura 2.17: Apariencia app

» El 55,17 % son de aspecto atractivo.
= El 20,69 % de aspecto sencillo.

» El 24,14 % restante de aspecto pobre.
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Para continuar, se va a valorar la usabilidad de la aplicacién (uno de
los elementos méas importantes). Para ello he dividido dicha valoracién en 4
posibles tipos. Dichos tipos son Eficiente, Sencilla, Agradable y Cadtica.

Se observa que lo que la gente prioriza a la hora de desarrollar las aplica-
ciones son la eficiencia y la sencillez. De esta manera se consiguen aplicaciones
muy buenas. Segun los datos analizados previamente un 41.38 % son Eficien-
tes, un 31.03 % son Sencillas, un 17.24 % son Agradables y un 10.34 % son
Cadticas.

Eficiente
12

Agradable Sencilla E N2 apps

Cadtica

Figura 2.18: Usabilidad app

Y finalmente he pasado a valorar la aplicaciéon desde el punto de vista
de la variedad de sensores externos que permiten. Lo que podemos observar
es que el 58,62 % permite variedad (puertas, temperatura, luces...), mientras
que el 41,38 % no lo permite.

ENo

Figura 2.19: Variedad Sensores
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2.4. Sintesis

Basandonos en él analisis del entorno realizado con anterioridad se pue-
de decir que las caracteristicas deseadas por cualquier aplicacion de similar
indole deberian de ser:

» Idioma: como se ha podido ver en el analisis anterior la gran mayoria
de aplicaciones cuentan solamente con 1 idioma. Por lo que seria con-
veniente tener, por lo menos, 2 6 3 idiomas para llegar a una mayor
variedad gente.

» Sistema operativo: dado que cada sistema operativo tiene un tipo
de consumidor, seria conveniente conseguir llevar la aplicacion a los 3
sistemas operativos, de este modo se asegura cubrir la mayoria de los
tipos de consumidores.

= Actualizaciones: el tiempo de actualizaciones deberia ser mejor que
la media, lo que implicaria, un par de actualizaciones anuales de la
aplicacion.

= Sensores externos: segin se ha estudiado, hay muchas aplicaciones
que no permiten utilizar sensores de fuera del dispositivo moévil, por lo
cual seria algo muy deseable por los usuarios.

= Variedad sensores externos: segin el andlisis anterior, hay muchas
aplicaciones que solamente funcionan con los accesorios que te vende
la misma marca, permitir variedad hard que muchos clientes puedan
converger en esta aplicacion y no depender de unos pocos.

= Manejo: segin se ha estudiado seria conveniente que, como la mayoria
de las aplicaciones, se tuviera una curva de aprendizaje sencilla de modo
que no lleve casi tiempo poder manejarla.

» Apariencia: muchas de las aplicaciones estudiadas anteriormente te-
nian una apariencia atractiva pero, sin embargo, hay también un gran
grupo de interfaces sencillas. De esto se puede decir que la apariencia
idea seria unas interfaces sencillas pero atractivas a la vez, creando un
equilibrio entre ambas.

= Usabilidad: las aplicaciones estudiadas nos han dejado constancia de
que son eficientes en su usabilidad, dicha aplicaciéon deberia mantener
dicha caracteristica.
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2.5. Conclusiones

Como se ha visto mediante el estudio de los sistemas similares y de su
posterior analisis, tanto detalladamente de sus caracteristicas como de sus
funcionalidades, se han dejado clara las necesidades de una aplicacién de
dicha indole.

A continuacién se van a especificar todos los requisitos necesarios (funcio-
nales, de diseno, de usuario y tecnologicos) para que el sistema a desarrollar
los cumpla una vez implementado.
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Capitulo 3

Especificacion de requisitos

3.1. Introducciéon

En este apartado se va a especificar los requisitos funcionales, de diseno, de
usuario y tecnologicos de la aplicacion a desarrollar, para ello, se ha empleado
el estandar IEEE 830.

3.2. Definiciones

= Dispositivo: es un aparato electronico de tamano reducido que con-
tiene una serie de sensores y/o actuadores conectados. En el caso de
nuestro sistema va a ser una Raspberry Pi.

= Sensor: es un pequeno aparato electronico el cual es capaz de medir
una magnitud en una unidad de medida. En nuestro sistema seran de
temperatura, de humedad o de posicién.

= Actuador: es un pequeno aparato electronico el cual es capaz de variar
una magnitud. En nuestro sistema serd un emisor de sonido o un led
que se encienda.

= Escritura: es una estructura generada cuando se quiere comunicar una
orden a un actuador a través del servidor.

= Lectura: es un valor que es obtenido por un sensor al medir una mag-
nitud en una unidad.

= Mockup: boceto de la apariencia de la aplicacién con el que se puede
hacer una idea de como quedara la misma.

34



Capitulo 3. Especificacion de requisitos 3.3. Requisitos funcionales

s Acrénimos:

e BBDD: Base de Datos.
e S.0O: Sistema Operativo.

3.3. Requisitos funcionales

Se han establecido una serie de requisitos para la aplicacion:

3.3.1. Listado Dispositivos

El sistema permite visualizar todos los dispositivos que hay dados de alta.
= Entrada: Pulsacién del usuario sobre "Dispositivos".

= Proceso: El sistema busca todos los dispositivos que hay y los muestra
en pantalla.

» Salida: {Id + Id_ dispositivo + Nombre}

3.3.2. Listado de Sensores de un Dispositivo

El sistema permite visualizar todos los sensores que pertenecen a un dis-
positivo concreto.

» Entrada: Pulsacién del usuario sobre un "Dispositivo". [Id_ dispositivo]

= Proceso: El sistema busca todos los sensores que pertenecen al dispo-
sitivo elegido.

» Salida: {Id_sensor + Nombre + Tipo + Id_ dispositivo}

3.3.3. Listado de Sensores

El sistema permite visualizar todos los sensores que pertenecen a un dis-
positivo concreto.

s Entrada: Pulsaciéon del usuario sobre "Sensores".

= Proceso: El sistema busca todos los sensores que pertenecen al dispo-
sitivo elegido.

» Salida: {Id_sensor + Nombre + Tipo + Id_ dispositivo}
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Capitulo 3. Especificacion de requisitos 3.3. Requisitos funcionales

3.3.4. Listado Actuadores de un Dispositivo

El sistema permite visualizar todos los actuadores que pertenecen a un
dispositivo concreto.

» Entrada: Pulsacién del usuario sobre .Actuadores'. [Id_ dispositivo]

= Proceso: El sistema busca los actuadores que pertenecen a un dispo-
sitivo elegido.

» Salida: {Id_actuador+Nombre_actuador+Id_ dispositivo+Tipo_actuador}

3.3.5. Listado Actuadores

El sistema permite visualizar todos los actuadores.
s Entrada: Pulsaciéon del usuario sobre .Actuadores”.

= Proceso: El sistema busca todos los actuadores que hay y los muestra
en pantalla.

» Salida: {Id_actuador+Nombre_actuador+Id_ dispositivo+Tipo_actuador}

3.3.6. Getion Sensor

Permite mostrar la informacion del sensor y ademas las lecturas que pro-
porciona.

» Entrada: Pulsacién del usuario sobre un sensor concreto. [Id__sensor]

= Proceso: El sistema carga la informacion del sensor y busca las lecturas
producidas por dicho sensor.

» Salida: {Fecha_lectura+Hora_lectura+Medida}

3.3.7. Gestion Actuador

Permite interactuar con el actuador seleccionado.
» Entrada: Pulsacién del usuario sobre un actuador concreto. [Id__actuador]

» Proceso: El sistema deja elegir un valor (segin el tipo de actuador)
para enviarselo.

» Salida: {Id_actuador+Nombre+Id dispositivo+Tipo+Valor enviado}
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Capitulo 3. Especificacion de requisitos 3.3. Requisitos funcionales

3.3.8. Diseno

Se queria hacer una aplicacion que fuera:

= Visualmente sencilla, para ello se han elegido una combinacién de co-
lores muy suave que no sobrecargue al usuario (en este caso un par de
tonos verdes y blanco).

= Facil de manejar, para ello se han dejado interfaces muy faciles de
conocer y habituarse a ellas.

= Animaciones ligeras para no sobrecargar el funcionamiento.

3.3.9. Requisitos de usuario y tecnoldgicos

= Requisitos de usuario: El usuario tipo es aquel que quiera montarse
una red de sensores. Las interfaces deben de ser sencillas para en poco
tiempo hacerse con el manejo del sistema.

= Requisitos tecnolégicos: Los requisitos necesarios que debe tener el
dispositivo moévil del usuario que va a interactuar con nuestra aplicacion
deberian ser:

e Requisitos minimos:
o Dispositivo mévil con sistema operativo Android.
o Version del sistema operativo 4.0.
o Pantalla del dispositivo de 4”.

e Requisitos recomendados:
o Dispositivo mévil con sistema operativo Android.
o Version del sistema operativo 5.0.

o Pantalla del dispositivo de 5”.
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Capitulo 4

Diseno del sistema

4.1. Introduccidon

A lo largo de este apartado se va a dejar claro como va a ser el Sistema que
se va a desarrollar, de modo que se ird perfilando tanto durante los distintos
sub-apartados.

4.2. Especificacién conceptual

Para comenzar, se observa el primer diagrama del Sistema. Dicho diagra-
ma muestra a grandes rasgos la vision global de la aplicacion, de modo que,
a partir de él se tiene una idea de su funcionamiento.

Solicitar Sistema

Pedir Dispositivos

v

sl

Error

Actualizar App

Figura 4.1: Diagrama conceptual 1
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Capitulo 4. Diseno del sistema 4.2. Especificacién conceptual

Se puede ver que en dicho flujo, cuando inicia la aplicacién se pide al
sistema los dispositivos, si no hubiera ninguno o diera error, se informara al
usuario actualizando la pantalla de la aplicaciéon para que viera que algo ha
salido como no se esperaba. Ahora el segundo diagrama:

Solicitar Lectura

Pedir sistema On

Y

Error
5| MO
Pedir sensor
0 Medida BBDD
Sl MO
Erviar Medida
Fin

Figura 4.2: Diagrama conceptual 2

En este diagrama se puede ver el proceso que ocurre para solicitar las
lecturas de un sensor, lo primero que se hace es comprobar que el siste-
ma funciona para, a continuacion, pedir el sensor y al mismo, solicitarle las
lecturas, si no hubiesen lecturas que sean proporcionadas por el sensor di-
rectamente, se consultaria la ultima que se tiene en la BBDD y esta seria la
enviada.

39
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Y el tercer diagrama de flujo:

Solicitar Escritura

i

Fedir Sistema

e+

Error

5l NO

Pedir Actuador

Error

e+

5l NO

Enviar Escritura

v

Fin

Figura 4.3: Diagrama conceptual 3

Este tercer diagrama habla de la opcién contraria a la anterior, antes
se pedia un dato al sensor y ahora se envia una orden al actuador. Tras
comprobar previamente de que se tienen los dispositivos, se pedira el actuador
para, si no esta disponible, avisar al usuario y actualizar la app. Si el actuador
estd disponible se le envia una orden y se actualiza la app.

4.3. Especificacion formal

4.3.1. Capa persistencia

Para entender que tipo de dato se va a utilizar se necesita saber:

= INT: Dato numérico que puede representar un subconjunto finito de
los niimeros enteros.

» STRING: Cadena de caracteres, palabras, ristras de caracteres o frase.
» DATETIME: Formato de datos de tipo fecha.

» LIST: Lista que contiene otros objetos (en el caso de la aplicacién
Sensores o Actuadores).



Capitulo 4. Diseno del sistema 4.3. Especificacion formal

= NN: Hace referencia a que el valor especificado junto al que va, no
podra ser nulo.

Se puede ver ahora que las estructuras para los objetos de la aplicacion
son las siguientes:

= Dispositivo

e Id INT (NN)

e Id-Dispositivo INT (NN)
e Nombre-Sensor STRING
e Lista-Sensores LIST

e Lista-Actuadores LIST

= Sensor

e Id-Sensor INT (NN)

e Id-Dispositivo INT (NN)
Nombre-Sensor STRING
Tipo-Sensor INT (NN)
[d-Magnitud INT (NN)
Id-Unidad INT (NN)

s Actuador

e Id-Actuador INT (NN)

e Id-Dispositivo INT (NN)

e Nombre-Actuador STRING
e Tipo-Actuador INT (NN)

s Lectura

e Id INT (NN)

e Id-Dispositivo INT (NN)
Id-Sensor INT (NN)
Fecha-Lectura DATETIME
Valor-Lectura INT
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s Escritura

Id-Dispositivo INT (NN)
Id-Actuador INT (NN)
Valor-Escribir INT
Fecha-Solicitud DATETIME

4.3.2. Capa negocio

En este apartado se procede a describir los posibles casos que puedan
ocurrir al utilizar la aplicacion por un usuario.

Usuario

Enviar
Informacién Informacion

1
1
1
1
1
1
]
1
1
1
C.__.—-_I%::b |
i :
1
- :
% Listar : I
~ O~ :
1
1
| \ |
1
1
1
1
1
]
1
1
1
1
1
L

Figura 4.4: Casos de uso
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4.3.3. Capa presentacion

En este apartado se va a explicar los distintos mockups que he creado
para hacer una idea de como quedara la aplicacion una vez implementada
mas adelante.

Para empezar se muestra la pantalla de inicio:

D Dispositivos

9 Sensores

d) Actuadores

Figura 4.5: Mockup de Inicio de la aplicacién

Desde esta primera pantalla se puede acceder a los distintos sub-apartados
de la misma. Por lo tanto se puede:

= En la barra superior hay acceso tanto a la informacion de la aplicacion
(autor, imagen y titulo de la aplicaciéon) como a la pantalla de ajustes.

= En el centro acceso directo a los listados de Dispositivos, Sensores y
Actuadores.

= En la parte inferior la barra de navegacion del S.O.
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Capitulo 4. Diseno del sistema

4.3. Especificacién formal

El siguiente mockup corresponde al listado de dispositivos:

Dispositivos

Id:
Id_device:
Nombre:

Id:
Id_device:
Nombre:

id
id_dispositivo
nombre_dispositivo

id
id_dispositivo
nombre_dispositivo

Figura 4.6: Mockup de Listado Dispositivos

= En la barra superior hay acceso a la accién de volver a la pagina de

inicio.

= En el centro estd el listado de los distintos dispositivos que hayan co-

nectados.

= En la parte inferior la barra de navegacion del S.O.
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Capitulo 4. Diseno del sistema 4.3. Especificacién formal

El siguiente mockup corresponde al listado de Sensores:

Sensores

Id: id_sensor Nombre:Nombre
Dispositivo: num_disp
Id: id_sensor Nombre:Nombre

Dispositivo: num_disp

Id: id_sensor Nombre:Nombre

Dispositivo: num_disp

Figura 4.7: Mockup de Listado Sensores

= En la barra superior hay acceso a la accién de volver a la pagina de
inicio.

= En el centro estd el listado de los distintos dispositivos que hayan co-
nectados, dicho listado contendra el id del sensor, su nombre, el dis-
positivo al que pertenece y la imagen del tipo de sensor para qué, con
solo un vistazo se pueda saber de que tipo es (temperatura, humedad,
posicion,etc.).

= En la parte inferior la barra de navegaciéon del S.O.

Ademas, a éste listado de Sensores se puede llegar desde el listado de Disposi-
tivos, para ello solamente se tiene que pulsar encima de uno de los dispositivos
y se abrird el listado de Sensores pero sélo se cargaran los que estan en dicho
dispositivo.
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El siguiente mockup corresponde a la interfaz de un Sensor:

Id: id_sensor Nombre:Nombre

Dispositivo: num_disp

Magn:magn  Unidad: uni

MEDIDAS:
Hora Medida

Figura 4.8: Gestion Sensor

= En la barra superior se tiene acceso a la accién de volver a la pagina
del listado de Sensores.

= En el centro hay:

e En la parte superior, como en el listado de Sensores, esté la infor-
macion del Sensor elegido pero ampliando la anterior informacion:
con la magnitud y la unidad de dicho sensor.

e En la parte inferior las medidas realizadas por dicho sensor, las
cuales se mostraran por un listado donde pondra: fecha, hora y
medida.

= En la parte inferior la barra de navegacién del S.O.
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El siguiente mockup corresponde a la interfaz del listado de Actuadores:

Actuadores

Id: id_actu Nombre:Nombre
Dispositivo: num_disp
Id: id_actu Nombre:Nombre

Dispositivo: num_disp

Id: id_actu Nombre:Nombre

Dispositivo: num_disp

Figura 4.9: Listado Actuadores

= En la barra superior se tendra un acceso a la accién de volver a la
pagina del Inicio de la aplicacion.

= En el centro habra un listado de los distintos Actuadores, se mostraran:
su id, su nombre, el nimero del dispositivo al que pertenece y ademas
una imagen del tipo de actuador.

= En la parte inferior la barra de navegacion del S.O.

Se puede observar que el listado es igual al de Sensores, pero cambia en
cuanto a la informacién con la que trabajan.
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Capitulo 4. Diseno del sistema 4.3. Especificacién formal

El siguiente mockup corresponde a la interfaz de un Actuador:

Actuador

Id: id_actuador
Nombre: nombre_actuador
Dispositivo: id_dispositivo

ENVIAR

Figura 4.10: Gestién Actuador

= En la barra superior hay acceso a la accién de volver a la pagina del
listado de Actuadores.

= En el centro se tiene la informacion relativa a el actuador seleccionado
en el listado anterior la cual es: el id del actuador, el nombre, el dis-
positivo al que pertenece, una barra deslizante y un boton de enviar.
Dicha barra sera la que se utilizara para enviar al actuador el dato ya
sea digital (se enviard 0 6 1) o analdgico (0 a 100).

= En la parte inferior la barra de navegaciéon del S.O.
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Capitulo 4. Diseno del sistema 4.4. Conclusiones

El siguiente mockup corresponde a la interfaz de Informacion:

Aplicaciéon Gestion
Sistema Sensores

O

/\
\\

Nombre del autor

Figura 4.11: Pantalla Informacién

= En la barra superior se tiene acceso a la accién de volver a la pagina
del listado de Actuadores.

= En el centro estd la informacién relativa a la app, es decir, el titulo de
la misma con la foto y el nombre del Autor.

= FEn la parte inferior la barra de navegacién del S.O.

4.4. Conclusiones

Como conclusién, se tiene una clara idea de lo que hay que implementar e
implantar en la siguiente fase del desarrollo, ya que se ha dejado bien marcado
su disenio previo. En el siguiente apartado se muestra la aplicacion mostran-
do la capa de persistencia convertida ya en ficheros y ademas, capturas de
pantalla y trozos de cédigo ya programado.

49



Capitulo 5

Implementacion e implantacion

5.1. Introducciéon

En este apartado se va a mostrar claro como la aplicaciéon ha tomado
forma gracias al capitulo anterior. Para ello se muestra como ha evolucionado
la capa de persistencia en los ficheros necesarios, la capa de negocio en codigo
de programacion y los mockups en interfaces de nuestra aplicacion.

5.2. Implementacién

5.2.1. Capa persistencia

Para mostrar la capa de persistencia, se observan las estructuras de los
objetos que se utilizaran cuando se reciben los datos por parte del servidor
al cual se le solicitan, o bien, cuando se le envian datos al mismo a la hora
de dar 6rdenes a los actuadores.

Un ejemplo de la estructura de los dispositivos es ésta:

"id":"0eel1",
"id_device":"0110",
"device_name":"Dispositivo 1",
"sensores":{

F

"actuadores":{

b
b
]

Figura 5.1: JSON lista de Dispositivos
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En el ejemplo de la imagen anterior se puede ver que contiene los datos
del propio dispositivo y ademas, dos listas que contienen a los sensores y
actuadores que pertenecen al dispositivo. Asi que se va mostrar cada una de
esas listas, las cuales son:

"id_sensor":"0001",
"id_device":"0110",
"sensor_name":"Peter",
"id_type":"01",
“magnitude":"1",
“unit":"co"

"id_sensor":"0002",
"id_device":"0110",
"'sensor_name":"Pan",
“id_type": "02",
“magnitude":"3",
"unit":"Coords"

Figura 5.2: JSON lista de Sensores

En esta lista estaran los distintos identificadores necesarios para el Sensor
(id propio del sensor y del dispositivo al que pertenece), asi como el nombre
de dicho sensor. Ademads, habra un identificador referente al tipo de datos,
dicho id viene con una serie de tipos establecidos fijos, segtin dicho tipo se le
mostrara un icono u otro. Sera necesario también que tenga una magnitud y
una unidad en la que se estara haciendo la toma de medidas por dicho sensor.

En la imagen correspondiente a la lista siguiente se vera un ejemplo de
como se estructuraran los Actuadores en el formato JSON.

{
"id_act":"eeol",
"id_device":"0110",
"act_name":"Bocina",
"id_type":"01"

+

{
"id_act":"0002",
"id_device":"0110",
"act_name":"Luz LED",
"id_type": "02"

}

Figura 5.3: JSON lista de Actuadores
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Ahora se va a mostrar un ejemplo de como seria los datos en formato
JSON referentes a un dispositivo con dos sensores y dos actuadores.

[
{
"id": "eeel",
"id_device": "0110",
"device_name": "Dispositivo 1",
"sensores": [
{
"id_sensor": "000l",
"id_device": "0110",
"act_name": "Peter",
"id_type": "01",
"magnitude": "1",
“"unit": "Ceo"
H
{
"id_sensor": "000l1",
"id_device": "0110",
"act_name": "Pan",
"id_type": "02",
"magnitude": "3",
"unit": "Coords"
+
1, "actuadores": [
{
"id_act": "eoe1l",
"id_device": "0110",
"act_name": "Bocina",
"id_type": "01"
H
{
"id_act": "0002",
"id_device": "0110",
"act_pame": "Luz LED",
"id_type": "02"
+
1
+

Figura 5.4: JSON Dispositivo completo

5.2.2. Capa negocio

En este apartado se muestra distintos trozos de cédigo explicandolos bre-
vemente.
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private void cargalnterfaz() {
SensorsAdapter adapter = new SensorsAdapter(this, lista);

Dashboard.setSensors(lista);
final ListView list = (ListView)findViewById(R.id.listView);
list.setAdapter(adapter);
list.setOnItemClickListener(new AdapterView.OnItemClickListener() {
@Override
public void onItemClick(AdapterView<?> arg@, View argl, int position, long arg3) {
Sensor sen = (Sensor) lista.get(position);
int c = sen.getId_sensor();
String id = "Id_sensor: " + c ;

Toast.makeText(getApplicationContext(), id, Toast.LENGTH_SHORT).show();
Intent i = new Intent(list.getContext(), tfg.guijarro.sergio.agss.Sensor.class);

i.putExtra("id_sensor", c);
startActivity(i);
overridePendingTransition(R.anim. left_in, R.anim.left_out);
}//Fin onItemClick()
i3
}//Fin cargalnterfaz()

Figura 5.5: Cédigo .java Sensores

En este primer codigo mostrado se realiza la funcion de rellenar el listado
donde se mostraran todos los sensores cargados. Para ello se ha creado un
adaptador previamente (dicho adaptador recoge los datos de cada elemento
de la lista y los establece en el adaptador).

Ademas, se crea en cada uno de los elementos una llamada a la actividad
del Sensor donde se gestiona individualmente. Para dicha llamada se le pasa
como extra un Id con el del Sensor pulsado y se muestra un Toast (mensaje
por pantalla) indicandolo.

Como anadido también se modifica la transiciéon por defecto para producir
un efecto de deslizamiento.
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5.2.3. Capa presentacion

En este apartado se presentan las distintas capturas de pantalla que se
han sacado de la aplicacion funcionando.
Esta primera captura corresponde a la interfaz de Inicio:

<O . .
0 3‘3 Dispositivos

Sensores

C) Actuadores

Figura 5.6: Captura pantalla de Inicio

Desde esta primera pantalla se accede a los distintos sub-apartados de la
misma. Se podria por lo tanto:

= En la barra superior hay acceso tanto a la informacion de la aplicacion
(autor, imagen y titulo de la aplicacién) como a la pantalla de ajustes.

= En el centro estan los accesos directos a los listados de Dispositivos,
Sensores y Actuadores.

= FEn la parte inferior la barra de navegaciéon del S.O.
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5.2. Implementacién

Esta pantalla corresponde al Listado de Sensores:

< Sensores

& Id: 1

@2 Id: 2
@2 Id: 3
{1‘-5 Id: 4
6“ Id: 5

Nombre:

Device:

Nombre:

Device:

Nombre:
Device:

Nombre:
Device:

Nombre:

Device:

®© 940 2105

Peter
110

Pan
110

Hel
111

En
110

Yija
1M

Figura 5.7: Captura pantalla de Sensores

= En la barra superior hay acceso a la accién de volver a la pagina de

inicio.

= En el centro estd el listado de los distintos dispositivos que hayan conec-
tados, dicho listado contiene el id del sensor, su nombre, el dispositivo
al que pertenece y la imagen del tipo de sensor para qué, con solo un
vistazo se sabe de que tipo es (temperatura, humedad, posicién,etc.).

= En la parte inferior la barra de navegaciéon del S.O.

Ademas, a este listado de Sensores se puede llegar desde el listado de
Dispositivos, para ello solamente se tiene que pulsar encima de uno de los
dispositivos y se abrira el listado de Sensores pero sélo se cargaran los que

estan en dicho dispositivo.

Como se puede ver a diferencia del mockup aqui se tienen datos reales.
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En esta captura se visualiza la pantalla del Actuador:

@ ®O 940 21:03

< Actuador

Id:
Nombre:
Dispositivo:

ENVIAR

Figura 5.8: Captura pantalla de Actuadores

= En la barra superior hay acceso a la accién de volver a la pagina del
listado de Actuadores.

= En el centro esta la informacién relativa a el actuador seleccionado en el
listado anterior la cual es: el id del actuador, el nombre, el dispositivo al
que pertenece, una barra deslizante y un botén de enviar. Dicha barra
es la que se utiliza para enviar al actuador el dato, ya sea digital (se
enviard 0 6 1) 6 analdgico (0 a 100).

= En la parte inferior la barra de navegacién del S.O.

Aligual que en la captura anterior, se ve que aqui a diferencia del mockup
utiliza datos reales.
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La siguiente captura de pantalla corresponde a la interfaz de Informacion:

® O v 40 21:04

< Informacion

Aplicacion Gestion
Sistema Sensores

Sergio Guijarro Carcelén

Figura 5.9: Captura pantalla de Informacién

= En la barra superior hay acceso a la accién de volver a la pagina de
Inicio.

= En el centro esta la informacion relativa a la app, se puede ver la foto
del autor, el nombre y ademas, su titulo.

= FEn la parte inferior la barra de navegaciéon del S.O.

57



Capitulo 5. Implementacion e implantacion 5.3. Evaluacion

En la siguiente captura se muestra la interfaz de Ajustes:

@ © 940 21:04

& Settings

Figura 5.10: Captura pantalla de Ajustes

= En la barra superior hay acceso a la accién de volver a la pagina de
Inicio.

= En el centro esta el campo de texto donde configurar la IP publica de
nuestro servidor utilizado. Esta informacién es almacenada y se utiliza
en cualquier otra clase donde hace falta comunicarse con el servidor.

= En la parte inferior la barra de navegacién del S.O.

5.3. Evaluacion

En este apartado se van a evaluar los casos de uso ya en la aplicacion
funcionando y, se determina si la salida producida era la esperada.

38



Capitulo 5. Implementacion e implantacion 5.4. Implantacion

= Listar Dispositivos: se han pasado los pardmetros adecuados y se ha
obtenido el resultado esperado, lo cual lleva a que carga los dispositivos
con todos sus sensores y actuadores, y los lista correctamente.

= Listar Sensores: se han pasado los parametros correctos y la salida
producida correspondia con lo que tenia que salir por pantalla, ademas,
si se llega del listado de dispositivos se cargan solamente los de dicho
dispositivo.

= Elegir Sensor: se han pasado los parametros correctos y la salida
producida era correcta, esto quiere decir que, cuando se elige un sensor
de la lista abre dicho sensor y carga su informacion correctamente.

= Mostrar Lecturas: se han pasado los datos correctos y el resultado
es el correcto, lo cual quiere decir que, pasando un id del sensor se
obtienen correctamente sus medidas producidas.

= Listar Actuadores: se han pasado los datos correctos y la salida pro-
ducida era la correcta, lo que quiere decir que, se cargan todos los
actuadores y se muestran correctamente.

» Elegir Actuador: se han pasado los datos correctos y el resultado
producido era el esperado, lo que quiere decir que, al pinchar sobre un
actuador de la lista se abria correctamente y cargaba sus datos.

» Enviar Informacién: se han pasado los datos correctos y el resultado
producido era el esperado.

= Informacién: para dicha ejecucién no se necesitaban datos, solamente
la carga de la interfaz y el resultado producido era el esperado.

= Ajustes: se han pasado los datos correctos y el resultado era el espe-
rado.

5.4. Implantacién

En este apartado se describe el proceso por el cual se implanta la aplica-
cién (en nuestro caso, se instala en el dispositivo movil).

Debido a que la app no esta en la tienda oficial, no se la puede buscar
directamente en ella para instalarla asi que, se debe tener el “apk” . Una
vez con el fichero “.apk” descargado en nuestro dispositivo mévil, se debe de
permitir instalacion desde los origenes desconocidos.
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i0rid O 17:40

Ajustes Q

i0Ov il O 17:40

& Seguridad Q

Personal

2 Perfiles del sistema

Q  Ubicacién

& § seguidad J§ 00

() Privacidad

B Cuentas
23} Idioma e introduccion de texto
< O O

Administracién de dispositivos

Administradores de dispositivos
Ver o desactivar administradores de dispositivo

Origenes desconocidos
Permitir la instalacion de aplicaciones de
origen desconocido

Almacenamiento de credenciales

Almacenado en hardware

Certificados de confianza
Mostrar certificados de CA de confianza

Instalar desde almacenamiento
Instalar certificados desde almacenamiento

< ©) D

Figura 5.11: Ajustes origenes desconocidos

Cuando se tiene activada esta opciod

n, abrir el archivo “.apk” para su ins-

talacion. Después de esto, la aplicacion ya estara implantada completamente.

5.5. Conclusiones

Se puede concluir teniendo una clara representacion de la fundcionalidad

de la aplicacion desarrollada, gracias a

los diagramas anteriores junto a las

capturas de pantalla y los trozos de cédigo.
En el siguiente apartado se sacan las conclusiones finales.
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Capitulo 6

Conclusiones

6.1. Dificultades encontradas

Para hablar de las dificultades que he encontrado durante la realizacion
del proyecto hay que poner en antecedentes, que el mismo, tiene mucho en
comun entre otros proyectos coordinados por el mismo profesor. Es por eso,
que se han realizado un dos reuniones semanales para, entre todos, sentar
unas bases comunes de trabajo. Gracias a dichas bases, se ha quedado en
una estructura comin para la comunicacion entre el servidor, el cliente y los
sensores.

Por otra parte, estan las dificultades encontradas en el desarrollo pura-
mente dicho en el cual producia errores por los cuales, muy de vez en cuando,
tocaba desinstalar la aplicaciéon y volver a ejecutarla para que la mostrara sin
error. Ademas, al principio tuve dificultades con los estilos de la aplicacién.
Tras mucho modificarlos y que no hubiera cambio alguno en la aplicacion,
resulté que a partir de la APT utilizada tenia 2 archivos de estilos y utilizaba
el de la versién que no correspondia a la versién del S.O de mi dispositivo
movil.

Después de dicho error, tuve problemas con la visualizacion de las listas
de manera correcta debido a que se muestran una fila de cada color de fondo,
al final tuve que crear para poder hacerlo de esta manera una interfaz distinta
con el color de fondo nuevo y aplicarlo una interfaz o la otra seguin si la fila
era par o impar.

Por tultimo, la dificultad relativa a adaptar la pantalla lo mejor posible a
varios tamafios, testeando con varios dispositivos y versiones del S.O. Tam-
bién se ha intentado adaptar la interfaz a la orientacién del dispositivo, para
que al rotar la pantalla no quede mal la visualizacion.
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6.2. Aportaciones

Las aportaciones del proyecto son las siguientes:

1. En el capitulo 2 se proporciona un informe de andlisis de aplicaciones
similares en el mercado actual para, poder desarrollar proyectos en el
ambito del proyecto presentado.

2. En los capitulos 2 y 3 se proporciona un ejemplo de especificacion de
requisitos y de esquemas formales para proyectos similares.

3. Del capitulo 4 se proporciona la principal aportacién, la aplicacion desa-
rrollada que, cumple con los requisitos establecidos y es completamente
funcional.

6.3. Ampliaciones

Para futuras ampliaciones se podria incorporar:

= Ma3s estilos para la aplicacién de modo que el usuario pueda elegir como
la quiere visualizar.

= Posibilidad de enlazar sensores y actuadores para que, usando las me-
didas del primero, condicionar a que actie uno de los segundos.
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