uau -
&5 UNIVERSITAT ¥ etsinf
{ y Eg POLITEC\N[(:A Escola Tecnica
\ DE VA]_ENCIA Superior d’Enginyeria

Informatica

Escola Tecnica Superior d’Enginyeria Informatica

Universitat Politécnica de Valéncia

Monitorizacion y control de los médulos de
un jardin inteligente

Trabajo Fin de Grado

Grado en Ingenieria Informatica

Autor: Laia Ferrando Ferragud

Tutor: Poza Lujan, José Luis
Posadas Yagiie, Juan Luis

2015-2016

B




Monitorizaciéon y control de los moédulos de un jardin inteligente

-~ .



Laia Ferrando Ferragud

Resumen

En los dltimos afios han aparecido una gran variedad de sensores y
actuadores. Para estudiar cémo incorporar estos avances tecnologicos a los
entornos abiertos, surge el sistema del que este proyecto forma parte.

El principal objetivo de este proyecto es ofrecer al usuario una aplicacion
moévil para plataforma Android que le permita una supervision y un control
sobre los elementos de jardineria de un entorno distribuido.

Para ello, se han realizado los andlisis oportunos tanto de mercado, como de
caracteristicas y funcionalidades. El disefio y funciones finales han surgido de
las conclusiones sacadas de dichos analisis.

Palabras clave: Aplicaciones moviles, entornos inteligentes, Android, Arduino,
servicio web REST, Java

Abstract

Recently a wide variety of sensors and actuators have appeared. To study how
to incorporate these technological advances to open environments, the system
of which this project it arises.

The main objective of this project is to provide the user with an Android
platform application that allows control and supervision over the gardening
elements of a distributed environment.

To this end, the appropriate analysis have both been made: market, features
and functionalities. The final design and functions have emerged from the
conclusions drawn from these analysis.

Keywords : Mobile applications, intelligent environments, Android, Arduino, REST
web services, Java
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1 Introduccién
1.1 Entorno y Motivacion

Actualmente los sistemas de automatizacion de procesos en entornos abiertos,
como jardines o espacios publicos, suelen estar dedicados a tareas basicas
como el control del riego, y controlados por unidades centralizadas. Sin
embargo, gracias a los avances tecnolégicos de los Ultimos afios, es posible
automatizar mas procesos, a partir de la medicion de variables ambientales
(humedad, presién atmosférica, etc.) y por medio de una mayor cantidad de
actuadores (riego selectivo o iluminacién ambiental). Para estudiar cémo
incorporar estos avances tecnolégicos a los entornos abiertos, surge el
sistema del que este proyecto forma parte.

Dado que en un jardin o espacio publico, se puede disponer de una gran
cantidad de sensores[1] y actuadores[2] por planta o conjunto de plantas, se
plantea la posibilidad de distribuir parte de la automatizacion y de
proporcionar la informacién de los sensores o el control de los actuadores a
usuarios que se conecten, a través de Internet, al sistema por medio de
ordenadores o de dispositivos moviles. Para ello, es necesario disponer de
aplicaciones moéviles que se conecten al sistema y den el acceso antes
mencionado.

1.2 Objetivos del proyecto

A partir de lo que se ha expuesto anteriormente, se plantea el objetivo
principal de este proyecto que es: ofrecer al usuario una aplicacién mévil que
le permita una supervision y un control sobre los elementos de jardineria de
un entorno distribuido. Las condiciones que intervienen en el crecimiento de
una planta deberan ser monitorizadas de forma remota, asi como la
oportunidad de intervenir en el proceso de riego o en el cambio de ubicacion
(en el caso de macetas motorizadas) desde la propia aplicacion.

1.3 Estructura del documento

Este documento estd compuesto de 6 secciones. A continuacién se describen
brevemente cada una de ellas:

En la primera secciéon se hace una introduccién al contenido del proyecto, sus
objetivos y el entorno en el que se realiza.

En la segunda secciéon se realiza un estudio de mercado, para tener una
vision global de las herramientas disponibles y sus caracteristicas. A partir de
ello, se extraen las caracteristicas que debe tener esta aplicacién.

o Y
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En la tercera secciéon se define de forma técnica y mas detallada todos los
aspectos que debe ofrecer la aplicacion, asi como la descripcién global del
proyecto en su totalidad(todas las partes implicadas).

En la cuarta seccion se presenta el disefio del sistema, la distribucién de los
todos los datos y la forma de interaccion elegida.

En la quinta seccion se detallan las implementaciones a las que se ha optado
de acuerdo al disefio seleccionado.

Finalmente se exponen las conclusiones de este proyecto, asi como las
dificultades encontradas y las soluciones a éstas.
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2 Entorno
2.1 Introduccion

A continuaciéon se va a introducir dentro de qué campo o campos se realiza
el proyecto, ademas de realizar una exploracion de las aplicaciones que
puedan ofrecer unos servicios similares. Para finalizar, a partir de las
caracteristicas que ofrecen otras aplicaciones, se extraeran las propias al
proyecto, adaptandose a las necesidades del sistema.

2.2 Entorno de realizacion

El cuidado de una planta o cultivo requiere tiempo, pero sobre todo necesita
un continuo control. Solo con una condicién inadecuada para el vegetal puede
ralentizar o incluso matar el cultivo.

En el sector industrial ya es posible mantener este control del entorno, incluso
se pueden automatizar condiciones de ambiente que no son propias de la
zona para conseguir cultivos extranjeros.

Sin embargo en el ambito particular es mas dificil encontrar sistemas que
permitan ejercer este tipo de control, ya que las herramientas existentes en el
mercado son algo escasas y en algunos casos incompletas.

En este contexto surge el sector de la ingenieria informatica, ya que ofrece la
posibilidad de desarrollar un completo sistema de control y automatizacion
para un entorno particular.

2.3 Sistemas similares

Se ha hecho un estudio de mercado cuyo objetivo es encontrar aplicaciones
con unas caracteristicas similares a las que se busca para la realizacién de
este proyecto, asi como decidir qué aspecto puede ayudar a esta aplicaciéon a
destacar entre las demas. Se ha hecho un andlisis de las mismas, incluyendo
para qué sistema operativo estd disponible(Android[3], i0S..)

2.3.1 EDYN

Edyn es un sistema que consta de un accesorio que se inserta en la tierra
junto a tus plantas. Este sensor recoge diferentes datos sobre el clima y la
tierra. La aplicacion muestra estos datos en tiempo real, ademas de enviar
alertas y sugerencias para el completo desarrollo de tus plantas. Esta
disponible para dispositivos Android y iOS.

11 “I
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House Garden v < Back House Garden v

L 72%

Your plants aren't getting encugh light.
Please consider a sunnier location or >
supplement with grow lights.

This week

An ok fit for your Front Garden. Cherry
Tomatoes require loamy soil.

High Sun
Medium Water
High Humidity
Medium Nutrition
Temp: 55°F-90°F

Ilustracion 1. Interfaz de la aplicacién EDYN!

2.3.2 Loxone Smart Home

Loxone Smart Home es una aplicacién de control de domética. Esta aplicacion
incluye el control de las persianas automaticas, la temperatura dentro y fuera
del hogar, gestor de energia, etc. Ademas, este sistema ofrece estadisticas en
tiempo real del consumo de energia.

Esta disponible para dispositivos Android y iOS.

(Nota: Esta aplicacién no se incluird en la posterior tabla comparativa, ya que
aunque tiene unas caracteristicas de disefio y funcionalidad similares al
sistema que se desea desarrollar, no pertenece al campo de la jardineria.)

2.3.3 GreenlQ

GreenlQ va conectado al GreenlQ Smart Garden Hub. Este accesorio, junto con
la aplicacion, sirve para programar el riego de las diferentes zonas que se
delimiten. De esta forma se ahorra agua, a la vez que se puede controlar el
estado de las plantas. Esta aplicacién estd mas orientada al ahorro de agua
que a la automatizacién del cultivo. Unicamente disponible para dispositivos
Android.

fuente: https://edyn.com/

‘v 12



Laia Ferrando Ferragud

v 4 W 1345 v 4 B 1345

Calendar é greenlQ + Red Garden

F June 28th

O BA°F ’

STATUS

Red Garden Y} Active Manually 0]

Soil mossure, 74%

PROGRAMS B

Ilustracion 2.Interfaz de la aplicacién GreenlIQ?2.

MEG

Ofrece niveles tanto de temperatura como de luz, necesidad de abono y
dep6sito de agua. Ademas tiene incorporada en la base de la maceta una luz
que se puede configurar para emitir el color deseado. Parece ser sélo un
prototipo, ya que no esta disponible para descarga.

Hustracidén 3. Interfaz de la aplicacion MEGS.

2 Fuente: http://greeniq.co/
3 Fuente: http://www.gizmag.com/internet-connected-greenhouse-smartphone-meg/34727/
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2.3.4 ParrotPot

La aplicacion de ParrotPot va enlazada a una maceta que integra su propio
depdsito y sistema de riego. Dicha maceta programa los riegos segln el tipo

de planta que se le indique. Ademas, monitoriza los niveles de humedad,
temperatura, fertilidad e iluminacion.

Ilustracion 4. Interfaz aplicacién ParrotPot4.

2.3.5 ParrotFlowerPower
Este sistema proporciona monitorizaciéon sobre una planta con la ayuda de un

accesorio que se inserta junto a la planta(en la tierra). Este accesorio recoge
datos sobre temperatura, humedad, cantidad de luz y lo envia a la aplicacién.

e

35°

M 3 6 W 19 10

© 2 w Y

My Grdder o ds o8

Ilustracion 5.Interfaz de la aplicacion ParrotFlowerPowers.

4 Fuente: http://www.parrot.com/ces/?_ga=1.140616306.150116909.1465585491
5 Fuente: http://www.androidworld.it/2014/12/05/recensione-parrot-flower-power-261903/
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2.4 Analisis

En este subcapitulo se quiere hacer una comparacion de diversas
caracteristicas para obtener por un lado las funciones basicas que debera
tener la aplicacién, y por otro lado la o las caracteristicas que haran que la
aplicacion destaque entre su competencia. A continuacién se muestra una
tabla comparativa con diferentes caracteristicas:

T: Temperatura. Describe si se da soporte a la consulta de temperatura. Si/No.

NDep: Nivel de depésito. Describe sise da soporte a la consulta del nivel del
depésito de agua. Si/No.

NHum: Nivel de humedad. Describe si se da soporte a la consulta del
porcentaje de humedad en el ambiente. Si/No.

I: lluminacién. Describe si se da soporte a la consulta de el nivel de
iluminacién. Si/No.

US: Ultrasonido. Describe si se da soporte a la consulta de la distancia a la
cual se encuentra un obstdculo mediante un sensor de ultrasonidos. Si/No.

Mov: Movimiento. Describe si se da soporte a la capacidad para indicar a la
maceta que cambie su posicién. Si/No.

R. Aut: Riego automatico. Describe si se da soporte a la capacidad de activar
y desactivar el riego automatico. Si/No.

S.0: Sistema operativo. Indica para cual o cudles sistemas operativos esta
disponible la aplicacion.

Hist: Historial. Describe si se da soporte a la consulta del historial de datos
de uno o mas sensores.

5
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Sistema JNDep NHum US Mov. R Aut. S.O.

Android,iOS | Si
233 Si | No Si No |No |No |Si* Android Si
234 Si | No Si Si | No | No No Ninguno No
235 Si | Si Si Sit | No | No Si Android Si
2.3.6 Si | No Si Si | No | No No Android,iOS | Si

Tabla 1. Comparacion de caracteristicas de las aplicaciones®

*Es necesario de accesorios externos para esta funcionalidad.
2.5 Sintesis

Completado el andlisis de las distintas aplicaciones existentes, se procede a
resumir y extraer las caracteristicas que se desean conseguir en la aplicacion.
En dichas caracteristicas se utilizara el cédigo CaXX como numeracion.

Ca01: Capacidad de mostrar valores de sensores en tiempo real. Los sensores
incluyen control de temperatura, humedad, luz, nivel de depdsito de agua y
ultrasonidos.

Ca02: Posibilidad de mostrar el registro de valores de los sensores.
Ca03: Control sobre el desplazamiento de la maceta.

Ca04: Capacidad para detener la maceta si ésta esta en movimiento.
Ca05: Posibilidad de activar y desactivar el riego automatico.

Ca06: Posibilidad de definir distintos tipos de usuarios segin los cuales se
pueda controlar que caracteristicas mostrar y cudles restringir.

Ca07: Mostrar el historial de valores de un sensor en particular.

Toda esta informaciéon debe ser recibida o enviada a un servidor REST que se
encargue de transmitirla a la maceta o macetas en cuestién.
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2.6 Tecnologia a emplear

El siguiente paso es decidir sobre qué plataforma se va a desarrollar el
proyecto, y la Tabla 1. Comparaciéon de caracteristicas de las aplicaciones da
una idea de cual puede ser la opcion mas adecuada. Se puede apreciar que,
pese a que algunas de las aplicaciones estan disponibles para mas de una
plataforma, en todas las que se encuentran al alcance de los usuarios prima
la plataforma Android. Por ello y también por cuestiones de disponibilidad de
recursos se ha optado por esta plataforma.

Para el desarrollo de aplicaciones Android es bastante comin utilizar el kit
SDK y ademas existen diferentes herramientas sobre las que programar. En
este caso se ha optado por Android Studio[4], un entorno ya conocido que
proporciona unas buenas caracteristicas y es muy U(til para ciertos aspectos
de la programaciéon. Ademas incluye un emulador en el que se pueden hacer
todo tipo de pruebas sobre la aplicacion.

2.7 Conclusiones

En esta seccion se ha hecho un repaso de las aplicaciones referentes a
cultivo automatizado que existen en el mercado. A pesar de que hay bastantes
en la actualidad son mejorables, ya que se pueden completar aln mas
ofreciendo un par de funcionalidades bastante interesantes como es el
movimiento remoto o el sensor de ultrasonidos asociado a éste.

Sin duda una aplicacién enlazada a un sistema como es el del cultivo
automatizado ayuda al usuario a tener una mayor interaccion con él, y
también permite tener toda la informacién facilmente accesible.

Terminado el andlisis comparativo se han extraido las caracteristicas que seria
idéneo que el sistema tuviese. En general queremos que la aplicacién sea
capaz de mostrar toda la informaciéon de forma clara y ordenada, ademas de
permitirnos controlar algunos aspectos como son el riego o el movimiento.

Por dltimo se ha optado por la plataforma Android, junto con el programa
Android Studio, que nos permitira realizar toda la implementacion de forma
ordenada y sencilla.
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3 Especificacion de requisitos

Este apartado se incluye para presentar formalmente las funcionalidades y
requisitos que definen el proyecto. Para ello se ha elegido el estandar [EE 830.

Como afiadido se proporcionara informacién sobre el equipo que conforma en
su totalidad el proyecto.

3.1 Terminologia

En este aparto se dispone a esclarecer algunos términos que puedan resultar
confusos o puedan tener un significado diferente dentro del proyecto:

Maceta: Cuando se nombra una maceta se refiere a una unidad que contiene
un microcontrolador Arduino, una serie de sensores(temperatura, humedad, luz,
ultrasonidos 'y nivel de agua), un depdsito de agua y diversos
actuadores(bomba de riego y dos motores para el movimiento de la maceta
en si).

Sistema: Se refiere al proyecto global que incluye a todo el grupo de personas
que se encargan de hacer sus correspondientes partes de éste.

Proyecto: Hace referencia a la seccién del sistema dedicada al disefio e
implementaciéon de una aplicacion movil, detallada en este documento.

3.2 Funcionalidad

3.2.1 Equipo involucrado y perspectiva del producto

Este apartado muestra la informacién de todas las personas involucradas en el
proyecto asi como una descripcién del sistema en general.

Nombre Axel Guzman Godia

Rol Desarrollador automatizacion.

Categoria profesional | Estudiante

Responsabilidades Desarrollar el codigo Arduino y montar el Hardware
Informacion de axguzgo@inf.upv.es

contacto

Tabla 2. Miembro Axel Guzman Godia

Nombre Laia Ferrando Ferragud

Rol Desarrolladora Aplicacion movil.
Categoria profesional |Estudiante

Responsabilidades Disefio aplicacion movil
Informacién de laferfer@inf.upv.es

contacto

Tabla 3. Miembro Laia Ferrando Ferragud
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Nombre Israel Beltran Arias

Rol Desarrollador comunicaciones

Categoria profesional |Estudiante

Responsabilidades Implementacion comunicaciones entre médulos.
Informacién de isbelar@inf.upv.es

contacto

Tabla 4. Miembro Israel Beltran Arias

Nombre Alejandro Delgado

Rol Desarrollador comunicaciones

Categoria profesional |Estudiante

Responsabilidades Implementacién comunicaciones modulo-servidor
Informacién de -

contacto

Tabla 5. Miembro Alejandro Delgado

Nombre José Luis Poza Lujan

Rol Supervisor.

Categoria profesional |Profesor Contratado Doctor
Responsabilidades Supervisar proyecto.
Informacién de

contacto

Tabla 6. Miembro José Luis Poza Lujan.

Nombre Juan Luis Posadas Yagiie
Rol Supervisor.

Categoria profesional |ProfesorTitular
Responsabilidades Supervisarproyecto.
Informacién de

contacto

Tabla 7. Miembro Juan Luis Posadas Yagiie

Una vez detallada la informacién referente al equipo que compone el sistema,
se pasa a detallar como estda distribuido éste. El sistema esta dividido en
diferentes partes.

La primera es la orientada al montaje de una maceta con diferentes
elementos hardware, ademas de la programacién del microcontrolador Arduino
para la automatizaciéon de su funcionamiento.

La segunda estd centrada en la comunicacién entre macetas(protocolo) asi
como en la comunicacién desde una maceta al servidor.

La tercera es la dirigida a gestionar por un lado la base de datos en la que
se guardara la informacién de sensores y actuadores, y por otra parte
implementar el servidor que se encargara de comunicarse con la aplicacién
movil y con las macetas mediante REST.

La cuarta, descrita en este documento, es la formada por el disefio y la
implementacion de una aplicacién moévil para monitorizar los datos de las
macetas ytener cierto control sobre ellas.
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3.3 Casos de uso

En estos tres casos de uso los usuarios involucrados son el usuario, la
aplicacién y el servidor, aunque la aplicaciéon se asumira que va incluida en el
Usuario para simplificar los diagramas.

< CASOS DE USO >

Monitorizacion de
Sensores

Actualizacion de
Sensores

Monitorizacion de Historial

Control de Riego

suario
Detencidn de Movimiento

Control de Movimiento

Tlustracion 6. Casos de uso

Los casos de uso son 9: la monitorizacién de los sensores que pueda tener la
maceta junto con su historial, la posibilidad de activar y desactivar el riego
automatico de una maceta y la capacidad de dirigir una maceta(control de
movimiento y detencién de movimiento). Cada uno de estos casos de uso se
van a detallar a continuacién.
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Llamada a
tarea asincrona

Establecer conexion

Usuario Servidor

Envio de datos

Ilustracion 7. Monitorizacion de sensores

CU_01: Monitorizaciéon de sensores. El primer caso de uso es el referente a la
obtencion de datos por parte del servidor. Aln asi, debe ser la aplicacién la
que solicite dichos datos cuando sean requeridos. Para ello se requiere
implementar una tarea asincrona que establezca una conexién con el servidor,
envie los datos y reciba la informaciéon. En el momento de enviar la peticion
se le debe comunicar al servidor el id de la maceta que hay que monitorizar,
ya que se mostraran todos los sensores de una sola maceta en un
determinado momento. Este dato se transmite mediante la misma URL, ya que
dicho servidor es REST y estd configurado de esta forma.
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< Actualizacion de Sensores >

Pulsar icono Actualizar

<<inE

Llamada a
tarea asincrona

Establecer conexion

Usuario S'ewidﬂr

Envio de datos

Tlustracion 8. Actualizacién de sensores

CU_02: Actualizacion de sensores. El segundo caso de uso describe el proceso
de actualizar los datos de los sensores que se muestran en la aplicacién. Para
ello, el usuario debe pulsar el icono de actualizar de la aplicacién. Esto
origina una llamada a una tarea asincrona que se encarga de establecer la
conexién ya hacer la nueva peticion de datos al servidor. A continuacion, el
servidor proporciona esos datos que se procesan para mostrarlos de nuevo.
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Uamada a
tarea asincrona

Establecer conexidn

Usuario Servidor

Envio de datos

Tlustracion 9. Monitorizacion de Historial

CU_03: Monitorizacién de Historial. El tercer caso de uso se refiere a la
recepcion de todos los datos que se tienen de un sensor almacenados en el
servidor. Para ello, el usuario debe pulsar sobre el sensor que se quiere
consultar, lo que desencadena una llamada a una tarea asincrona. Esta tarea
asincrona establece conexiéon con el servidor REST. Por otra parte, cuando se
establece la conexién y el servidor recibe la peticién, se envian los datos que
se piden en base al id de la maceta y el id del sensor.
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< Control de Riego >

Accionar Interruptor

CCin>

Llamana a
tarea asincrona

Establecer cmnexion

Usuario 1 Servidor

Envio de datos

Recibir y procesar
informacidn

Ilustracion 10. Control de Riego

CU_04: Control de Riego. El cuarto caso de uso se asocia con la activacién o
desactivacion del riego. Para ello, el usuario debe activar o desactivar el
interruptor (es el mismo para ambos casos). Una vez accionado, se llama a la
tarea asincrona. Dependiendo de si se activa o se desactiva se llamada a la
tarea asincrona se realiza con un valor de entrada u otro. Para la activacién
se envia un valor 100 y para la desactivacién un valor 10. Cuando la tarea
tiene dicho dato, se establece conexién con el servidor y se envia el dato. Por
altimo el servidor lo recibe y lo procesa.
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-
< Detencion de Movimiento >

Pulsar botén STOP

Usuario

Llamana a
tarea asincrona

Establecer conexion
1 Servidor

Envio de datos

Redcibir y procesar
informacion

Tlustracion 11. Detencion de Movimiento

CU_05: Detencion de Movimiento. El quinto caso de uso se asocia con la
interrupcion del movimiento de la maceta. Para ello, el usuario debe pulsar el
boton de STOP de la aplicacién. Una vez accionado, se llama a la tarea
asincrona. Se envia el valor X= 0 y Y=0 para detener la maceta. Cuando la
tarea tiene ambos datos, se establece conexién con el servidor y se envian.
Por ultimo el servidor los recibe y los procesa.
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-
< Control de Movimiento >
"~

Mover Joystick

R

Llamana a
tarea asncrona

Establecer conexion

Usuario I Servidor

Envio de datos

Recibir y procesar
informacidn

Tlustracion 12. Control de Movimiento 1

CU_06: Control de Movimiento 1. El sexto y Ultimo caso de uso se asocia con
la necesidad del usuario de poder controlar el movimiento de una maceta
desde la aplicacion. Para ello, el usuario debe deslizar el joystick hacia arriba,
abajo, izquierda o derecha. En el momento en que se detecta dicho
desplazamiento, se llama a la tarea asincrona. Se envia el valor X o Y
dependiendo de la direcciéon, junto con el id de la maceta. Cuando la tarea
recibe este dato, se establece conexiéon con el servidor y se envia. Por ltimo
el servidor lo recibe y lo procesa.
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3.3.1 Tablas de Funcionalidades

Una vez descritos y detallados los casos de uso, hay que describir que
funcionalidades debera cumplir la aplicacién. A continuacién se muestran una
serie de tablas que describen en qué consiste cada funcionalidad y la
prioridad de cada una:

Numero de Funcionalidad | CU_o1

Nombre Monitorizacién de sensores

Se debe mostrar toda la informacion que se recoja en la
maceta a través de sus sensores, que son: temperatura del

R snsien aire y del suelo, humedad, luz, ultrasonidos y nivel del
deposito.
Prioridad XAlta/Esencial [ ]Media/Deseado [_]Baja/Opcional

Tabla 8. Funcionalidad 1: Monitorizacion de sensores

Numero de Funcionalidad | CU_o2

Nombre Actualizacion de sensores
. Se debe permitir la actualizacion de los valores actuales de
Descripcion
cada uno de los sensores de la maceta.
Prioridad XAlta/Esencial [ ]Media/Deseado [_]Baja/Opcional

Tabla 9. Funcionalidad 2: Actualizacion de valores de sensores

Numero de Funcionalidad | CU_o03

Nombre Monitorizacion del historial de sensores

Se debe mostrar un listado con todas las mediciones de un
determinado sensor, incluyendo la fecha y la hora en la

Descripeion que se ha recogido dicha medicién. Deben estar
disponibles los historiales de todos los sensores.
Prioridad XAlta/Esencial [ ]Media/Deseado [_]Baja/Opcional

Tabla 10. Funcionalidad3: Monitorizacion del historial de sensores
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Numero de Funcionalidad | CU_o4

Nombre Control de riego

Se debe permitir al usuario obtener cierto control sobre el
Descripcion riego, de forma que se pueda activar o desactivar a
voluntad desde la aplicacion.

Prioridad X|Alta/Esencial [ [Media/Deseado [ |Baja/Opcional

Tabla 11. Funcionalidad 4: Control de riego

Numero de Funcionalidad | CU_o5

Nombre Detencién de movimiento

Se debe permitir al usuario detener la maceta de forma

Descripcion . , .
remota cuando ésta esti en movimiento.

Prioridad XAlta/Esencial [ ]Media/Deseado [_]Baja/Opcional

Tabla 12. Funcionalidad 5: Detencién de movimiento

Numero de Funcionalidad | CU_06

Nombre Control de movimiento

Se debe permitir al usuario ordenar a la maceta que se

Descripcion mueva desde la aplicacion en cualquier momento en que
sea posible.
Prioridad XAlta/Esencial [ ]Media/Deseado [_]Baja/Opcional

Tabla 13. Funcionalidad 6: Control de movimiento 1(Avance)

3.4 Conclusiones

En este capitulo se han descrito algunos términos que puedan tener un
significado distinto fuera de éste. Esto es importante para evitar confusiones a
la hora de hablar de ellos.

También se ha hecho un pequefio resumen genérico de las partes que
componen este sistema, para asi poder ubicar y entender en su totalidad la
necesidad de incluir la parte descrita en este documento. Asi mismo se han
proporcionado los datos de los demas miembros de equipo que lo conforma.
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Después se han especificado los casos de uso que surgen en este proyecto, y
la forma de abordar cada uno de ellos desde el punto de vista de la
implementacion.

Por (ltimo, a partir de los casos de uso se han extraido los requisitos

En este capitulo se ha podido recopilar todos los datos para definir las
funcionalidades del proyecto, asi como mostrar de forma genérica como
funciona todo el sistema. A partir de los casos de uso definidos y detallados,
se especifican los requisitos funcionales que debe cumplir la aplicacién.
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4 Diseno del sistema
4.1 Introduccion

En esta seccidon se van a mostrar los pasos a seguir para realizar un disefio
que sea funcional y facil de utilizar y que a la vez proporcione todas las
opciones que se necesitan para el control de las macetas.

4.2 Especificacion conceptual

En esta seccion se va a introducir de forma conceptual la estructura que
forma todo el sistema. El sistema cuenta con control deliberativo que lo
conforman la comunicacion entre el servidor y las macetas, asi como las
macetas entre si. La funcion que cumple este proyecto es contribuir con una
capa de control inteligente (supervisién por parte del usuario).

A
User User
Intteligent
AgentServer
. Control
Comunicaciones .
( 0 Inteligente
Procesamiento Client/ Data
remoto Server Server
Comunicaciones ( ) )]
____________ I_ Control
Deliverativo
o ) Client/ Client/
rocesamllento Server Server o _
embebido Client/
Server % Control
ARDUINO M ARDUINO ARDUINO r‘eact'vo
Sensores y &_&_ _&ﬁ _____ ( gg) -
acturadoresy =5 == N W T4
Mundo Real Plantas, Tierra, agua, (medio ambiente)

Tlustracion 13. Descripcion especificacion conceptual
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4.3 Especificacion formal

Para el disefio de la arquitectura se ha optado por el modelo de 3 capas:
Persistencia, Negocio y Presentacién. Para hacer un buen disefio se debe
definir cuidadosamente cada una de las capas. En este caso la capa mas
importante es la de negocio, pero eso no significa que las demdas deban
dejarse de lado. A continuacién se detallan cada una de las capas de la
arquitectura.

4.3.1 Capa persistencia

Para el guardado de los datos se va a hacer uso de la base de datos que se
ha configurado junto con el servidor REST por parte de la persona encargada
en el proyecto global. Desde ahi, cada vez que se haga una peticién al
servidor, se recuperaran los datos para mostrarlos en la aplicacion.

Por otra parte, para almacenar los datos de forma temporal en la aplicacion,
se hace uso de las preferencias compartidas(SharedPreferences). Estas
preferencias tienen estructura clave-valor, por lo que se puede organizar la
informacién de forma sencilla. En este caso se van a utilizar para guardar en
cada momento el identificador(/@) de la maceta sobre la que se estd
trabajando.

La monitorizacion de sensores en particular se debe almacenar de forma mas
estructurada para mostrar los datos de forma ordenada. Por ello se ha optado
por un ArrayList de HashMap cuyo par clave-valor sean String, para poder
guardar mas variedad de datos sin problema.

4.3.2 Capa negocio / logica

Las acciones por las que se va a regir la aplicacién, descritas en la siguiente
ilustracién, son las siguientes:

- Esperar la accién del usuario: la mayoria de acciones permitidas en la
aplicacién se realizan por orden del usuario, por lo que esta parte es la mas
basica para que el proyecto funcione como es debido.

- Conectar con el servidor: cada vez que se haga una peticiéon, se hace una
conexién al servidor REST para obtener o enviar datos. Esta conexién se
establece mediante la formacion de una URL. La estructura de la URL es
proporcionada por la persona encargada de configurar el servidor REST.
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- Recepcién de Datos (Sensores): al recibir datos, ya sean para el historial de
un sensor o para el valor actual de todos los sensores, se debe procesar la
informacién recibida. Para procesar esta informaciéon, se debe guardar de
forma ordenada en un ArrayList. Este Arraylist esta formado por HasMap para
organizar bien la informacion.

- Envio de Informacién (Riego/Movimiento): segin el valor que se quiera
transmitir a la maceta se debe almacenar en un array unos valores u otros.
En el caso de la activacién o desactivacién del riego, debe almacenarse un 10
o un 100. Para el caso del movimiento se debe enviar el valor de la Y(100 o
-100) para avanzar o retroceder, o el valor de la X(0,100) para girar a
izquierda o derecha.

Esperar Accion
Usuario
Tlamar tarea asincrona
Conectar cm
Servidor ensores Riego/Movimiento
! ! Servidor
Gestion de Peticion
Recepcidn Envio
! ! Datos Informacion
Mostrar informacion
(sensores)
Esperar Accidn Mostrar Esperar Accion
Usuario Informacicn Usuario

Tlustracion 14. Diagrama de Actividad

A continuacién se van a presentar y describir los diagramas de secuencia que
componen este proyecto. Estos diagramas surgen por la necesidad de
especificar cual o cudles son los procesos de comunicacion entre la aplicacion
y el servidor. A continuacién se detalla cada uno de ellos:
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Lectura de Servidor {Sensores)

5

Usuario Aplicacidn Servidor

Peticidn I .
Conexicn al servidor D’
<j. — - Besultado _ _ _ _ _ _ __ ___
>‘E Envio parametrog D
<} ---------Remuesta_ _ _ _
:Mﬂat.rar informacion |

i I
Time Out

Ilustracion 15. D. de Secuencia 1: Monitorizacion de sensores

La primera y mas importante funcién que la aplicacion debe ser capaz de
realizar es la obtencion de la informacion de los sensores de una maceta. La
informacién que se obtenga se guarda en un ArraylList para su disponibilidad
en caso de no poder establecer conexiones posteriores con el servidor. En
esta funcion intervienen el usuario, la aplicacién y el servidor. Es la aplicacion
la encargada de hacer la peticién al servidor, pero en alguna de las peticiones
es el usuario el que la desencadena. Para ello, se establece la conexién con
el servidor y una vez se recibe el resultado se envian los parametros
necesarios para que el servidor pueda responder con la informaciéon correcta.
Esta misma estructura es la diseflada para la obtencién de las macetas, la
informacién de los sensores de una maceta y el historial de un determinado
sensor.
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Escritura en Servidor (Actuadores)

A X X

Usuario Aplicacidn Servidor

I
Peticién
Conexidin al servidor
Besultado
. <o
| FOovliso DEXrgmELtros
. <} ---------Respuesta_ _ _ _
|

]
Tlustracion 16. D. de Secuencia 2: Actualizar sensores

La segunda funcién que la aplicacién debe ser capaz de realizar es
proporcionar al usuario control sobre los actuadores de una maceta. En esta
funcién también intervienen el usuario, la aplicacién y el servidor. Cuando el
usuario decide accionar un actuador, la aplicacién se conecta con el servidor.
Si el servidor responde, se le envian los pardmetros necesarios para completar
la comunicacién. Finalmente el servidor respondera y acabara la conexién. En
el caso concreto de este proyecto esta secuencia de comunicacién se aplicara
al control de riego, a la detencion de movimiento y al control de movimiento
de una maceta.
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Después de identificar las secuencias que corresponden a cada caso de uso,
se detallan todas las funciones que derivan de los diagramas de secuencia
descritos anteriormente:

Cdédigo | CFunc_o1 | Nombre | Monitorizacién de Sensores

Input

http://TP_SERV:PUERTO_SERV/rest/peticion/sensores/{id_maceta}

Procesamiento

Llamada a tarea asincrona. Esta conecta con el servidor via URL. En la misma URL
envia los parametros necesarios, en este caso el id de la maceta.

Si se establece la conexion correctamente, el servidor devuelve la respuesta: los datos
de los sensores.

Output (Valores de ejemplo)

{temperatura_ aire:29}
{temperatura_suelo:20}
{humedad_suelo:20}
{luz_1:60}

{luz_2:75}
{Ultrasonido_1:36}
{Ultrasonido_2:25}
{NivelAguaSup:100}

{NivelAgualnf:0}

Tabla 14. Funcién o1: Monitorizacion de sensores
Céodigo | CFunc_o2 | Nombre | Actualizacion de Sensores
Input

http://TP_SERV:PUERTO_SERV/rest/peticion/sensores/{id_maceta}

Procesamiento

Llamada a tarea asincrona. Esta conecta con el servidor via URL. En la misma URL
envia los paradmetros necesarios, en este caso el id de la maceta.

Si se establece la conexion correctamente, el servidor devuelve la respuesta: los datos
de los sensores.

Output (Valores de ejemplo)

{temperatura_ aire:29}
{temperatura_suelo:20}
{humedad_suelo:20}
{luz_1:60}

{luz_2:75}
{Ultrasonido_1:36}
{Ultrasonido_ 2:25}
{NivelAguaSup:100}
{NivelAgualnf:0}

Tabla 15. Funcién 02: Actualizacion de sensores
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Cédigo | CFunc_o3 | Nombre | Monitorizacién de historial

Input

http://IP_SERV:PUERTO/rest/peticion/historial/{id_robot}/sensor/{id_sensor}

Procesamiento

Llamada a tarea asincrona. Esta conecta con el servidor via URL. En la misma URL
envia los parametros necesarios, en este caso el id de la maceta y el id del sensor que se
desea consultar.

Si se establece la conexion correctamente, el servidor devuelve la respuesta: una serie
de valores junto con la fecha y hora de su recogida.

Output (Valores de ejemplo)

{"2016-05-11 20:19:39.0":0,"2016-05-13 03:23:48.0":100}

Tabla 16. Funcion 03: Monitorizacién del historial

Codigo | CFunc_o4 | Nombre | Control de Riego

Input

http://IP_SERV:PUERTO_SERV/rest/peticion/actuador/{id_maceta}/{id_actuador}
/{valor_actuador}

Procesamiento

Llamada a tarea asincrona. Esta conecta con el servidor via URL. En la misma URL
envia los parametros necesarios, en este caso el id de la maceta, el id del actuador y el
valor a enviar. El id de riego es el 2(es un valor fijo)

Si se establece la conexion correctamente, el servidor devuelve la respuesta: los datos
de los sensores.

Output

Tabla 17. Funcién 04: Control de riego
Céodigo | CFunc_os5 | Nombre | Detencién de movimiento
Input
http://IP_SERV:PUERTO_SERV/rest/peticion/actuador/{id_maceta}/{id_sensor}/{v
alor_x}
http://IP_SERV:PUERTO_SERV/rest/peticion/actuador/{id_maceta}/{id_sensor}/{v
alor_y}
Procesamiento

Llamada a tarea asincrona. Esta conecta con el servidor via URL. Para esta funcion se
precisan dos URLs, por lo que hay que hacer dos conexiones iguales excepto en el id de
sensor que se envia en la URL. El valor X se refiere a izquierda y derecha, y el valor Y se
refiere a hacia delante o hacia atras. Para la detencion debe enviarse el valor 0 por cada
uno de estos dos parametros. Si se establece la conexion correctamente, el servidor no
devuelve respuesta pero se encarga de procesar la informacion.

Output

Tabla 18. Funcion 05: Detenciéon de movimiento
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Cédigo | CFunc_06 | Nombre | Control de Movimiento 1

Input

http://IP_SERV:PUERTO_SERV/rest/peticion/actuador/{id_maceta}/{id_sensor}/{v
alor_x}
http://IP_SERV:PUERTO_SERV/rest/peticion/actuador/{id_maceta}/{id_sensor}/{v
alor_y}

Procesamiento

Llamada a tarea asincrona. Esta conecta con el servidor via URL. Para esta funcion se
precisan dos URLs, por lo que hay que hacer dos conexiones iguales excepto en el id de
sensor que se envia en la URL. El valor X se refiere a izquierda y derecha, y el valor Y se
refiere a hacia delante o hacia atras. Para avanzar debe enviarse el valor o parala Xy el
valor 100 para la Y. Si se establece la conexion correctamente, el servidor no devuelve
respuesta pero se encarga de procesar la informacion.

Output (Valores de ejemplo)

Tabla 19. Funcién 06: Control de movimiento 1

Codigo | CFunc_o7 | Nombre | Control de Movimiento 2

Input

http://IP_SERV:PUERTO_SERV/rest/peticion/actuador/{id_maceta}/{id_sensor}/{v
alor_x}
http://IP_SERV:PUERTO_SERV/rest/peticion/actuador/{id_maceta}/{id_sensor}/{v
alor_y}

Procesamiento

Llamada a tarea asincrona. Esta conecta con el servidor via URL. Para esta funcion se
precisan dos URLs, por lo que hay que hacer dos conexiones iguales excepto en el id de
sensor que se envia en la URL. El valor X se refiere a izquierda y derecha, y el valor Y se
refiere a hacia delante o hacia atras. Para retroceder debe enviarse el valor o parala Xy
el valor -100 para la Y. Si se establece la conexidn correctamente, el servidor no
devuelve respuesta pero se encarga de procesar la informacion.

Output (Valores de ejemplo)

Tabla 20. Funciéon 07: Control de movimiento 2
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Cédigo | CFunc_o08 | Nombre | Control de Movimiento 3

Input

http://IP_SERV:PUERTO_SERV/rest/peticion/actuador/{id_maceta}/{id_sensor}/{v
alor_x}
http://IP_SERV:PUERTO_SERV/rest/peticion/actuador/{id_maceta}/{id_sensor}/{v
alor_y}

Procesamiento

Llamada a tarea asincrona. Esta conecta con el servidor via URL. Para esta funcién se
precisan dos URLs, por lo que hay que hacer dos conexiones iguales excepto en el id de
sensor que se envia en la URL. El valor X se refiere a izquierda y derecha, y el valor Y se
refiere a hacia delante o hacia atras. Para girar hacia la derecha debe enviarse el valor
100 para la X'y el valor 0 para la Y. Si se establece la conexién correctamente, el
servidor no devuelve respuesta pero se encarga de procesar la informacion.

Output (Valores de ejemplo)

Tabla 21. Funcién 08: Control de movimiento 3

Codigo | CFunc_o9 | Nombre | Control de Movimiento 4

Input

http://IP_SERV:PUERTO_SERV/rest/peticion/actuador/{id_maceta}/{id_sensor}/{v
alor_x}
http://IP_SERV:PUERTO_SERV/rest/peticion/actuador/{id_maceta}/{id_sensor}/{v
alor_y}

Procesamiento

Llamada a tarea asincrona. Esta conecta con el servidor via URL. Para esta funcion se
precisan dos URLs, por lo que hay que hacer dos conexiones iguales excepto en el id de
sensor que se envia en la URL. El valor X se refiere a izquierda y derecha, y el valor Y se
refiere a hacia delante o hacia atras. Para girar a la izquierda debe enviarse el valor -100
para la Xy el valor o para la Y. Si se establece la conexién correctamente, el servidor no
devuelve respuesta pero se encarga de procesar la informacion.

Output (Valores de ejemplo)

Tabla 22. Funcion 09: Control de movimiento 4

Por ultimo en esta seccion se mostraran las clases de las que esta compuesto el proyecto
y su interaccion entre ellas. Dado que la aplicacion se realiza con un lenguaje orientado
a objetos (Java), cada una de las clases serdn las que se procederan a detallar mas
adelante.
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MainActivity

-

/

GetPotsAsyncTask

Y
e MonitorActivity

—

History Activity
GetInfoAsyncTask
JoyStickClass
PutWaterAsyncTask
Y
A 4 PutMovementAsyncTask
GetHistory AsyncTask

Ilustracion 17. Diagrama de bloques

4.3.3 Capa presentacion

En esta capa se incluyen los disefios preliminares de la aplicacién. Es
importante hacer un buen disefio que cumpla ciertas condiciones. La aplicacion
debe ser facil de utilizar para el usuario. También debe mostrar toda la
informacién necesaria para el usuario. Por ello, se debe disefiar una aplicacion
con una estructura sencilla y ordenada.

A continuacién se presentan los disefios de cada una de las interfaces que se
puede encontrar un usuario en la aplicacién, y qué funcién cumple cada uno
de sus elementos.
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GardenAgents m m m

MACETA 1

MACETA 2

MACETA 3

MACETA 4

MACETA 5

Ilustracion 18. Mockup 1

En la ilustraciéon superior se muestra un listado de macetas. Una vez se pulse
en una de ellas, se generara una nueva ventana con informacién referente a
la misma. En la parte superior aparecen los tipos de usuario segln los cuales
se dard acceso a ciertos tipos de permiso, ya sea de consulta o
actuacion(esto se implementara en un futuro seguimiento del proyecto).

r— ]
¢z GardenAgents 5

Temperatura Aire 32°0C

Temperatura Suelo  21°C

Humedad 45%

Iustraciéon 19. Mockup 2
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En la ilustracion anterior aparecen los sensores con sus respectivos valores. En
la parte superior aparece un icono que sirve para la actualizaciéon de dichos

valores.

Ademas si se pulsa en alguno de estos sensores aparecera otra ventana con
el historial de dicho sensor, que incluye la fecha y la hora de la toma de
valor y el propio valor. El disefio de esta nueva ventana se muestra en la

siguiente ilustracion.

Todos estos datos se muestran directamente a partir de la informacién que el
servidor proporciona a través de su base de datos.

¢  GardenAgents

26/06/2016 12:14:05

. g i

26/06/2016 12:50:05

36°C

26/06/2016 13:02:00

39°C

26/06/2016 13:12:00

33°C

26/06/2016 13:22:00

30°C

26/06/2016 13:32:00

28°C

Tlustracion 20. Mockup 3

<& GardenAgents

Ilustracion 21. Mockupg4

Activar/Desactivar Riego

En la ilustraciéon superior se puede ver que se va a utilizar un interruptor para
activar y desactivar el riego. Es un método simple y muy intuitivo para el

usuario.
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r 7]
<& GardenAgents

Direccion:

STOP

Tlustracion 22. Mockups

En la ilustracién superior se puede ver como sera la distribuciéon respecto al
control de movimiento. Puede verse el texto "Direccién:" que mostrara la
direccién mientras se haga uso del joystick. El joystick en si se utilizara
desplazando el dedo por encima del circulo hacia la direcciéon deseada.

Ademas hay un botén debajo con la palabra stop, que se utiliza para detener
el movimiento de la maceta.
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Direccion: Avanza Direccidn: Retrocede

-

| STOP I STOP

Direccion: Derecha Direccion: lzquierda

o

STOP sToP

Tlustracion 23. Mockup 6

En la ilustracién superior se muestra cémo serd la apariencia del joystick
durante el su uso. Se aprecia que, junto con la direccion en texto que se
muestra en pantalla, aparece un circulo pequefio que representa la posicion
exacta de la pantalla que el usuario esta pulsando.

4.4 Conclusiones

En esta seccion se ha realizado una especificacion formal para demostrar que
es necesario afadir un control inteligente para tener en todo momento la
maceta o macetas totalmente bajo control en caso de un mal funcionamiento
por parte de alguno de los dispositivos involucrados en el sistema. Se ha
optado por una arquitectura de 3 capas que cubre las necesidades de esta
parte del sistema.

Ademas, se ha disefliado mediante tareas asincronas para evitar el colapso del
hilo principal que se encarga de controlar la interfaz de un dispositivo movil.
También se realizan las comprobaciones necesarias para poder obtener datos
sin provocar el cierre inesperado de la aplicacion.

43

'/



Monitorizaciéon y control de los modulos de un jardin inteligente

Por ultimo, se ha disefiado el aspecto general que debe tener la aplicacion. Se
aspira a conseguir una aplicacion con una interfaz sencilla para el usuario
pero completa a la vez y que ofrezca todas las funcionalidades requeridas. Es
un disefio intuitivo y funcional. Con este disefio se ha conseguido evitar una
saturaciéon de informacién y al mismo tiempo se mantiene un orden en la
distribucién de la informacién y transmitir al usuario una sensacién de
comodidad.
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5 Implementacion, implantacion y evaluacién
5.1 Introduccién

En esta seccion se va a detallar la forma en que se han implementado las
funcionalidades descritas en la seccién anterior. Para ello se describe la
estructura que se ha seguido para desarrollar toda la aplicacion.

Ademas se describe el proceso de implementacién por parte del usuario y
luego se describen las evaluaciones que se han realizado para asegurar el
correcto funcionamiento de todos los casos de uso.

5.2 Implementacion

En esta seccion se van a exponer los detalles de la implementacion. Se
empieza por la capa de presentacion porque en este caso es la capa mas
importante, puesto que es la que esta en contacto directo con el usuario y
debe realizarse minuciosamente. Ademas, es mas sencillo implementar las
demdas capas una vez se tiene el disefio de la capa de presentacion que
empezar por la capa de persistencia.

5.2.1 Capa de presentacion

Para describir la capa de presentacion primero debemos describir qué
actividades compone la aplicacién y qué disefio tiene cada una de ellas.

- MainActivity: Es la actividad donde se muestran todas las macetas. Tiene un
formato de lista, de forma que los elementos quedan ordenados y accesibles
facilmente. Cada maceta estd representada por un botén. Mediante la
pulsacién de cada uno de ellos, se desencadenaran una serie de acciones.
También aparecen 3 iconos para una posible mejora del proyecto en un
futuro.

- MonitorActivity: Esta actividad se compone de tres pestafias diferenciadas: la
pestafia de sensores, la de actuadores y la de motor. Ademas aparece un
icono en la barra superior para la actualizacién de los valores de los
sensores.

En la pestafia de sensores hay una distribucion lineal, al igual que la actividad
principal. Se ha optado por este tipo de distribucién porque puede mostrarse
mucha informacién al mismo tiempo pero de forma ordenada para que sea
clara para el usuario.

La siguiente pestafia, la de actuadores, por ahora s6lo muestra un interruptor
de encendido/apagado para controlar el riego. Esto se debe a que el disefio
final de la maceta no tiene mas actuadores, pero si en un futuro se afiaden
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mas, en esta seccidon pueden afiadirse sus correspondientes elementos de
control.

La tercera pestafia es la del motor. En esta pestafia se ve un circulo, seguido
de un botéon de STOP. La utilizacién del joystickque se detallara su
construcciéon a continuaciéon) es muy sencilla: tan sélo hay que desplazar el
dedo por la pantalla dentro de este circulo, y se mostrara por pantalla la
direccion que se enviara a la maceta como orden. Por otro lado, el botdn
sirve para detener la maceta en cuestion.

-HistoryActivity: Es la actividad donde se muestra el historial completo de
valores de un sensor. Tiene formato de lista y muestra la fecha y la hora
exactas en que se toma la medicién, y el valor recogido.

Por dltimo en esta capa se presenta la clase JoyStickClass, una clase
construida para la implementacion del joystick. En esta clase se utilizan dos
imagenes: la primera es un circulo; una imagen estatica que actia como zona
de interaccién. Es decir, si se arrastra el dedo por una zona de la pantalla
alejada de dicho circulo el joystick no se activard. Sin embargo, si se arrastra
dentro del circulo aparece la segunda imagen justo donde se toca la pantalla.

Para mostrar todo esto hay que realizar una serie de calculos:

- Calcular el angulo a partir de la posicion X e Y:El angulo lo vamos a
necesitar para mostrar la direccién correcta y para mostrar el circulo en la
posicién correcta.

private double cal angle(float x, [leoat ¥ |
if(x >= 0 &8 ¥ >= 0)
return Math. tolDegreses{Math.atan({y / X)):
else if{(x < 0 &8 ¥ >= 0}
return Math. toDegrees{Math.atan{y / x®x)) + 180;
else if(x < 0 28 v < 0)
return Math. tolegrees{Math.atan(y / x)) + 1&0;
else 1f(x >= 0 &8 v < 0)
return Math. tolegrees (Math.atan(y
return 0;

/ ®)) + 360;

Tlustracion 24. Calculo de angulo
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- Obtener la direccion que se ha indicado: Este valor se calcula a partir del
angulo calculado anteriormente. Inicialmente se implementé para abarcar
también direcciones diagonales, pero éstas se han descartado debido a la
complejidad a la hora de comunicarlas con el servidor y la maceta.

public int getBDirection{) |

if{distance > min distance sz touch state) |

}

if {angle >= 247.5 =& angle < 292.5 ) |

return STICK UFP;

else if{angle >= 292.5 sz angle < 337.5 ) |
return STICK UPRIGHT;

else if{angle »>= 337.5 || angle < 22.5 ) [
return STICK RIGHT;

else if{angle »>= 22.5 £& angle <« &7.5 ) |
return STTICK DOWNRIGHT:

elze if{angle »>= 67.5 && angle « 112.5 ) |
return STICK DOWN;

else if{angle >= 112.5 s& angle < 1537.5 ) |
return STICK DOWNLEFT;

el=ze if(angle >= 157.5 && angle < 202.35 ) {
return STICK LEFT;

else if{angle >= 202.5 && angle < 247.5 ) |
return STICK UPLEFT;

} else if{distance <= min distance && touch state)

1

return STICE NONE;

return 0;

Tlustracion 25. Obtener direccion

{

Una vez realizados estos calculos, se implementa la funcién que dibuja el
circulo que simula el movimiento del dedo. Este método incluye una variable
de compensacién(OFFSET) para que el movimiento no sea tan brusco. Las
direcciones de avanzar y retroceder, que se indican al mover el circulo arriba
y abajo es mas facil de representar, pues sélo hay que tener en cuenta el
ancho de la pantalla. Sin embargo, para las direcciones de izquierda y
derecha (que en un principio incluian direcciones diagonales) hay que hacer
los calculos que se muestran en la ilustracion para obtener la posicién exacta.
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publie void drawStick(MotionEwent argl) {
position x {int) {argl.getX({) - (params.width / 2)):
position y {int) ({argl.get¥() - (params.height / 2)}:
distance = (float) Math.sgrt{Math.powv(position x, 2) + Math.pow(pozition y, 2));
angle = (float) cal_angle (position x, position yi:

if {argl.gethction() == MotionEvent.ACTION DOWN) {
if (distance «= (params.width / 2) - OFFSET) |
draw.position{argl.getX(), argl.get¥()):
draw()
touch state = true;
}
} else if{argl.gethcticn() == MoticnEvent.ACTION MOVE z:z touch state] |
if {distance <= (params.width / 2) - OFFSET) {
draw.position{argl.getX(), argl.get¥()):
draw()r
]} el=se if(distance > (params.width [/ 2) - OFFSET) |
double aux X = {Hath-cos{ﬁath_toRadiaﬂs{cal_anglE{position_;, position yh))):
float x = (float) aux X * (({params.width / 2) - OFESET):
double aux Y = {Hath.siﬂ{ﬂath.toRadiaﬂs{cal_angle{pusitinn_;, position ywh))):
[loat v = ([loat) aux ¥ * ((params.height / 2} - OFFSET):
X += (params.width /[ 2);
y += (params.height / 2);
draw.position(x, v);

draw():
] else |
mlayout.removeView (draw) ;
}
} else if(argl.gethction(] == MoticnEwent.ACTION UF) |

nlayout.removeView (draw) ;
touch state = false;

Tlustracion 26. Dibujo de circulo pequeio

Por Gltimo, se puede ver que se ejecuta un método draw() dentro de cada
direccion. Este método es el encargado de eliminar el circulo de su posicion
antigua y redibujarlo.

private woid draw () {
try {
mlayout. removeView (draw) ;
} catch (Exception €) { }
nLayout.addView (draw) ;

Ilustracion 27. Método de dibujo
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5.2.2 Capa de negocio

En esta capa se describen todas las tareas asincronas que se utilizan en la
aplicaciéon. Las tareas asincronas son hilos adicionales que se crean y ejecutan
instrucciones en segundo plano para no entorpecer el hilo principal, que es el
encargado de gestionar la interfaz de usuario. Por tanto todas las operaciones
de comunicacién con el servidor, que suelen ser costosas, se realizan a traves
de estas tareas. Para implementar una serie de acciones en una tarea
asincrona se debe construir el método dolnBackground.

En este proyecto podemos encontrar cinco. Las primeras dos tareas utilizan un
pequefio método de conversién a string que se comentara mas adelante:

- GetInfoAsyncTask: Esta tarea se encarga de obtener la informacién de los
sensores de una maceta. Cada entrada de sensor se guarda en un HashMap
con 3 entradas o claves: descripcién, valor e icono. El valor de descripcion es
el nombre del sensor que se mostrara al usuario. La informaciéon que guarda
valor es el valor a mostrar (afiadiendo la unidad correspondiente). Por Ultimo
se guarda icono, una referencia al icono correspondiente a mostrar junto al
sensor para identificarlo mas rapidamente.

- GetHistoryAsyncTask: Esta tarea se encarga de obtener todas las mediciones
de un sensor de una planta. Cada entrada se guarda en un HashMap al igual
que la tarea anterior. Sin embargo en éste sélo estan las claves de
descripcion y valor, en las que se guarda la fecha de la obtencién y el valor.

- PutWaterAsyncTask: Esta tarea es la encargada de enviar la orden de
activacion o desactivaciéon de la bomba de agua. Dado que los parametros se
envian en la misma URL con la que se establece la conexién, no hace falta
mas que establecer la conexién.

- PutMovementAsyncTask: Esta tarea se encarga de enviar la direccion que
debe tomar la maceta, o la orden de detencion. Dado que los parametros se
envian en la misma URL con la que se establece la conexién, no hace falta
mas que establecer la conexion con el servidor mediante la misma.

- GetPotsAsyncTask: Por ultimo esta tarea es la encargada de recibir el
nimero de macetas que existen, para asi mostrar la misma cantidad de
botones en la actividad principal. Finalmente esta tarea no se llama desde
MainActivity dado que sélo se tiene una maceta funcional en la base de
datos. Se muestran pues 5 botones de ejemplo, pero sélo el primero(el
correspondiente a la maceta 1) tiene informacién vélida en el servidor.

Para finalizar la descripcion de esta capa, se pasa a detallar que cédigo
contiene la actividad MonitorActivity para enlazar toda la informacién recibida
con la interfaz disefiada:
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- onPostExecute: Este método, incluido en la tarea asincrona GetlnfoAsyncTask,
ejecuta el método que se muestra en la siguiente imagen. Este se ejecuta al
acabar la comunicacién con el servidor, y contiene el adapter para enlazar la
informacién con la interfaz:

public void setlListPos (Arrayvlist<HashMap<String, String>> result){
hashMaplist.addnl] (result)
if (hashMapList!=null) |

‘Adspter pars enlazar la a

cnilazayry i =

adapterl = new SimpleRdapter(this, hashMaplist, R.layout.monitor list row,
new String[]{"icono", "descripcion", "wvalor"],
new int[]{R.id.icon moniteor, R.id.tvtipo, R.id.tvvalor}):

gensorslisthWiew. setidapter (adapterl) ;

Tlustracion 28. Método de enlace a interfaz

Para el disefio de lista de la actividad de monitorizacién se ha creado un
recurso en el que se describe como debe estar distribuida la informacién en
cada linea de la lista:

GardenAgents

) Humedad 50%

Ilustracion 29. Diseiio de linea

Finalmente, tanto para el botén de STOP como para el interruptor, hay un
método que “escucha” el evento de pulsacién y actla en consecuencia
cuando éste se detecta. En este caso, se lanza a ejecucién la tarea asincrona
correspondiente.

5.2.3 Capa de persistencia

Esta capa estd orientada al guardado de la informacion. En este caso, la
mayoria de la informacion la contiene el servidor y se recupera de ahi. Sin
embargo, hay un elemento importante en la aplicacién que nos garantiza
recoger la informacién correcta en cada momento: las SharedPreferences.

Las SharedPreferences son unas configuraciones compartidas por la aplicacién
entera, por lo que no dependen de la clase en la que se creen. Son
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accesibles desde todas las clases, y eso es una gran ventaja a la hora de
consultar datos desde diferentes sitios y en distintos momentos.

Las SharedPreferences tienen una estructura en forma de clave y valor, por lo
que a cada valor o dato almacenado debe asociarsele una clave. Por tanto es
importante documentar las claves utilizadas, asignar unas etiquetas de clave
que indiquen de forma clara que informacion contiene. Las etiquetas utilizadas
en este proyecto son:

- id_maceta: guarda en forma de entero el id de la maceta que se estad
monitorizando.

- id_sensor: guarde en forma de entero el id del sensor que se esta
monitorizando.

-bomba_agua: guarda en forma de entero el valor que se debe enviar al
servidor (100 para activarlo y 10 para desactivarlo).

La forma de guardar la informacién en esta estructura es llamar al
PreferenceManager, que se encarga de coger estas preferencias. A
continuacién, se utiliza un editor para cambiar la informacién que contiene. Se
introducen todos los cambios deseados, y una vez hecho esto se deben
aplicar. Si no se aplican los cambios no tendra efecto todo cambio realizado
con el editor. En la siguiente ilustracién se muestra un ejemplo de los pasos a
seguir:

prefz = PreferenceManager.getDefanltsharedPreferences (this) ;
editor = prefs.edit();

editor.putlnt("id maceta",l);

editor.apply{) s

Ilustracion 30. Manipulacion de SharedPreferences

5.3 Implantacién

Una vez completada la aplicacién tan sélo falta su implantacién para que los
usuarios puedan hacer uso de ella. Para ello, tan sélo deben seguirse una
serie de pasos y estara lista para su utilizacion.

Primero debe obtenerse un archivo con extensién ‘apk’ para que pueda ser
instalada en un dispositivo. Para ello, desde el propio programa de desarrollo
Android Studio se debe acceder al mena Build, y dentro de éste seleccionar la
opcion  Build APK. Esto generara dicho archivo en le carpeta
GardenAgents\app\build\outputs\apk

A continuacion se debe transferir este archivo al dispositivo en el cual se
quiera instalar. Debe tenerse en cuenta que la aplicacion Gnicamente podra
instalarse en dispositivos (tanto méviles como tablets) con una versién Android
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igual o superior a la 4.0.3. Esto se debe a que implementar una aplicacién
que sea compatible con versiones anteriores limita bastante las herramientas
disponibles para su implementacion. El archivo puede transferirse mediante
conexién USB al ordenador que lo contenga, puede descargarse de internet si
se aloja el archivo en la nube, etc.

Una vez se ha transferido el archivo, debe buscarse mediante una aplicacion
de explorador de archivos. Por defecto el dispositivo lleva uno, pero si éste no
fuera el caso hay aplicaciones gratuitas que ofrecen esta funcionalidad en el
Google Play Store. Hay que comprobar que previamente se ha activado la
opcién origenes desconocidos en el apartado de Seguridad de los Ajustes de
dispositivo. Si no se activa esta opcién no sera posible la instalacion.

Por Gltimo tan sélo debe ejecutarse el archivo y empezara su instalacién. Una
vez terminada estara lista para ser utilizada por los usuarios.

5.4 Evaluacion

Una vez la implementacién esta terminada, e incluso durante la misma, se
realizan todas las evaluaciones necesarias sobre la aplicacion para asegurarse
de que ésta funciona correctamente.

Prueba Cobertura Resultado

Test01 CU 01 > CFunc 01 Si se selecciona una maceta muestra
los sensores que tiene ésta y sus
valores actuales.

Test 02 CU_02-> CFunc_02 Si se pulsa el botén de actualizacién
se recuperan los valores mas
actuales de los sensores de una
maceta.

Test 03 CU_03 > CFunc_03 Si se pulsa sobre alguno de los
sensores se puede ver todo el
historial de éste.

Test 04 CU_04 > CFunc_04 Si se pulsa el activador del riego el
servidor recibe dicha orden.
Test 05 CU 05 > CFunc_05 Si se pulsa el botén STOP el servidor
recibe la orden correctamente.
Test 06 CU 06 > CFunc 06, | Al efectuar movimientos con el
CFunc_07, CFunc_08, | joystick en las cuatro direcciones
CFunc_09 (arriba, abajo, izquierda y derecha), el

servidor recibe correctamente cada
una de las drdenes.

Tabla 23. Pruebas de evaluacién
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6 Conclusiones

Por (ltimo esta seccidon estd enfocada a mostrar qué dificultades se han
encontrado a lo largo del desarrollo del proyecto, y qué decisiones han
llevado a resolverlas. También se hace una pequefia introduccion a posibles
mejoras o afiadidos que puedan aparecen en afios posteriores, puesto que
otros alumnos de la universidad han mostrado interés en mejorar y/o ampliar
cada una de las partes que compone el sistema.

6.1 Aportaciones

En primer lugar se han analizado las aplicaciones existentes en el mercado, en
concreto en el campo de la automatizacién de la jardineria. Para ello se ha
hecho la correspondiente tabla comparativa con diversas caracteristicas para
posteriormente extraer las caracteristicas que se deben encontrar en este
proyecto. Esta secciéon del proyecto puede servir en un futuro como punto de
partida de otros proyectos tanto del campo de la jardineria como del
desarrollo de aplicaciones para plataforma Android.

A continuacién, a partir de las caracteristicas extraidas, se ha decidido que
estructura tendran las comunicaciones y qué disefio tendra la aplicacién, cuyo
objetivo es que la aplicacién tenga un disefio funcional, intuitivo y simple con
respecto a las aplicaciones similares encontradas en el mercado.

A partir de ello, se ha hecho un disefio con arquitectura de tres capas:
persistencia, negocio y presentacion. Esta permite diferenciar los elementos
que conforman el proyecto

Por Gltimo se ha descrito el procedimiento de implementacién e implantacion
de la aplicaciéon junto con la descripcion de los problemas encontrados
durante su realizacion y algunas futuras ampliaciones interesantes.

6.2 Dificultades resueltas

Se van a exponer algunas dificultades que han surgido durante la realizacion
del proyecto.

El hecho de realizar un proyecto que forma parte de un sistema de 4
personas implica comunicacién y cooperacién. En este caso otros miembros
debian definir aspectos de sus proyectos para tener los datos necesarios para
avanzar ciertos aspectos de éste. En concreto, hasta que no se sabia con
certeza qué sensores y actuadores habria en la maceta, no se sabia que
informacién habria en la base de datos. Y hasta que no se sabia el contenido
de la base de datos, no se podian construir las URLs del servidor REST. Sin
todos estos datos, se estuvieron barajando distintos disefios con diferentes
posibilidades y funcionalidades. Finalmente, ya con los actuadores disponibles
y las URLs definidas, se ha terminado el proyecto.
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Otro de los problemas que se han hallado durante el proceso es adaptar el
formato que tiene la informacion al ser recibida del servidor. Puesto que la
persona encargada del servidor formaba parte del equipo, se ha podido
modificar en parte dicho formato para facilitar el proceso desde la aplicacién.
Ademas, para simplificar el tratamiento de los datos en formato JSONI[5]y asi
no depender de librerias externas para el proceso de este tipo de objetos, se
ha afiadido un método de tratamiento de respuesta que convierte a String la
informacién, para después tratarla de manera mas sencilla:

public static String convertStreamlodtring({java.io.Input3tream is) |
Java.util.Scanner 3 = new java.utlil.Scanner{is).uselelimiter ("\\A");
return s.haslext() ? s.next{) : "";

Ilustracion 31. Método de conversion a string

6.3 Futuras implementaciones

Después de describir la totalidad el proyecto, se presentan unas futuras
implementaciones que pueden llevarse a cabo por otros alumnos interesados
en la continuidad de éste.

Una de las posibilidades reside en la implementacién de diferentes permisos
dependiendo del tipo de usuario que va a tener acceso a la aplicacién. Esto
puede realizarse aprovechando la infraestructura ya creada para este
proposito.

Por otra parte otro elemento de interés puede ser la restriccion de acceso
mediante un sistema de inicio de sesién con usuario y contrasefia. Esto
permitiria que la aplicacion estuviera al alcance de cualquier persona, pero
solo funcional para determinadas personas.

Si en un futuro la maceta tuviera una mayor cantidad de actuadores, también
seria interesante implementar algln tipo de interaccion mediante la aplicacion.

Todas estas propuestas quedan a disposicion de los alumnos que estén
interesados en ampliar y/o mejorar este proyecto.
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