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ABSTRACT

Catala

Aquest treball consisteix en el disseny i implementacié d’'una aplicacié en llenguatge
Java per a un sistema operatiu Android, per al control i la recepcié de dades d’'una
boia cientifica que mesura la transparéncia de l'aigua. La boia disposa d’'una série
de sensors que capten la llum solar atenuada per I'aigua a diferents profunditats. En
funcié d’aquestes mesures es pot establir analiticament un coeficient d’atenuacié
que serveix per determinar la qualitat de I'aigua.

El sistema disposa d’un sistema de comunicacié per Bluetooth muntat sobre una
plataforma Arduino al que es pot connectar el dispositiu Android. L’aplicacio
reenviara les dades rebudes per part de la boia a una base de dades per al seu
posterior analisi de la comunitat cientifica, per tal d’establir mapes de la qualitat de
l'aigua.

El treball forma part d’'un dels objectius del Projecte Europeu Citclops i s’ha
desenvolupat amb col-laboraci6 amb el Centre Superior D’investigacions
Cientifiques i I'Institut de Ciéncies del Mar, que és el creador i propulsor del sistema.
Aquest treball és un projecte de ciéncia ciutadana que pretén dissenyar tecnologies
de baix cost i metodologia senzilla per a que grups de voluntaris adquireixin dades

del mar i les comparteixin amb la comunitat cientifica.

English

This document consists of a design and an implementation of an application in Java
language for an Android operational system, for the control an the reception of data
from a scientific buoy that takes measurements to evaluate the transparency of the
water. To achieve this goal, the buoy contains sensors that are used to capture the
attenuation solar light on the water at different depths. With this measure, it is
possible to establish an attenuation coefficient analytically, offering the scientist the
possibility of establishing the quality of the water.

The system has a Bluetooth communication system working under an Arduino
platform where the Android device can connect with. The application is going to send
the data received from the buoy to a data base so that, the scientist community can

evaluate it and create maps of the water quality.



This work is part of the objectives of an European Project called Citclops and has
been developed in collaboration with the “Centre Superior d’Investigacions
Cientifiques” and “I'Institut de Ciéncies del Mar” that is the marker and the propeller
of the system. This work is a citizen science project that wants to develop low cost
and easy technologies for a volunteer groups that help scientists capture

measurements from seas and oceans.

Castellano

Este trabajo consiste en el disefio e implementacién de una aplicacién en lenguaje
Java para un sistema operativo Android para el control y la recepcion de datos de
una boya cientifica que mide la transparencia del agua. La boya dispone de una
serie de sensores que captan la luz solar atenuada por el agua a diferentes
profundidades. En funcion de estas medidas se puede establecer analiticamente un
coeficiente de atenuacion que sirve para determinar la calidad del agua.

El sistema dispone de un sistema de comunicacion por Bluetooth montado sobre
una plataforma Arruino al que se puede conectar el dispositivo Android. La
aplicacion reenviara los datos recibidos por parte la boya a una Base de Datos para
un posterior analisis de la comunidad cientifica, con la finalidad de crear mapas de la
calidad del agua.

El trabajo forma parte de uno de los objetivos del Proyecto Europeo Citclops, y se ha
desarrollado en colaboracion con el Centro Superior de Investigaciones Cientificas y
el Instituto de Ciencias del Mar, que es el creador y propulsor del sistema. Este
trabajo es un proyecto de ciencia ciudadana que pretende disefar tecnologias de
bajo coste y metodologias sencillas para que grupos de voluntarios adquieran datos

del mar y los compartan con la comunidad cientifica para su analisis.



RESUM

El treball consisteix en el disseny i implementacié d’una aplicacié elaborada amb
llenguatge JAVA per a sistemes operatius Android, que permeti el control d’'una
placa Arduino que a la vegada controla una série de sensors que mesuren la
transparéncia de I'aigua.

El sistema ha de permetre la transmissio i recepciéo de dades des d’un dispositiu
Android a un sistema Arduino que es troba disposat en una boia cientifica, la qual
mitjangant una série de sensors ha de permetre la captacié de dades per al
posterior analisis per part de la comunitat cientifica. A la Fig.1 es mostra el

funcionament del sistema.
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Fig.1 - Sistema de funcionament del projecte KAUINO.

La boia ha de generar una xarxa inalambrica d’area personal (WPAN) que estara
situada a l'aigua. Quan el dispositiu mobil de l'usuari estigui dins del radi de
cobertura de la WPAN de la boia, aquest ha de poder connectar-se amb la boia per
tal de poder llegir les dades mesurades (punt 1). Quan el dispositiu mobil disposi
de les mesures, enviara les dades a un servidor central a través d’'una connexio a
internet (punt 2), per tal de disposar d’'una base de dades de les diferents mesures
realitzades.

El sistema de captacido de dades de la boia esta format, a més del sistema de
control format per la placa Arduino, d’'un conjunt de sensors disposats de forma
vertical que mesuren una certa quantitat de llum (Fig.2). Mitjangant la quantitat de
llum que enregistri cada sensor i emprant la Llei de Beer-Lambert, també coneguda
com la Llei de Beer, es pot establir una relacié empirica entre I'absorcié de la llum i
les propietats del material que travessa. En funcié de la Llei de Beer i tenint present

que el medi material és l'aigua, es pot establir una constant anomenada, coeficient



d’atenuacié difusa (kq), que estima la claredat de I'aigua mesurant la capacitat de
penetracié de la radiacié solar que incideix. D’aquesta manera es pot establir un
rang dins del qual la llum a diferents longituds d’ona és atenuada en funcié de la

profunditat.

Fig.2 - Sistema de control i captacié kduino.
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1. Introduccio

1.1 Justificacio del Treball

El present treball vol sintetitzar en un projecte real els coneixements adquirits en
diverses assignatures realitzades al llarg de la carrera, entorn a un camp d’aplicacio
sobre el qual vull desenvolupar els meus estudis futurs. Per tant, aquest projecte
m’ha de permetre adquirir els coneixements fonamentals per poder seguir adquirint
aptituds entorn al disseny de sistemes per a dispositius mobils.

En segon lloc, i degut a que es troba englobat dins d’'una col-laboracié amb el
Centre Superior D’investigacions Cientifiques (CSIC), hi ha una motivacié especial
per la satisfaccio de col-laborar en un projecte amb investigadors de nivell Europeu.
El qual, ha de permetre que investigadors d’arreu del moén puguin utilitzar les dades
mesurades per establir mapes de la qualitat de 'aigua i aixi, establir actuacions per

millorar el medi ambient amb I'ajuda de I'aplicacio resultant del treball.
1.2 Context

El projecte Citclops [1], desenvolupat per 'Institut de Ciéncies del Mar (ICM), és un
projecte que ha desenvolupat un sistema d'avaluacié de I'atenuacio de la llum solar
a l'aigua, mitjangant una boia anomenada Kduino amb un sistema de sensors per a
la captacio de la llum solar. Les mesures realitzades han de proporcionar una base
de dades per a investigadors d’arreu del mén. Aixd ha de proporcionar la possibilitat

de crear mapes de la qualitat de I'aigua, tant en costes com en llacs o estanys.

vilLLUPO

Fig.3 — Logo del projecte Citclops.

http://www.citclops.eu

Encara que sigui un projecte subvencionat per la Comunitat Europea, I'abast és

mundial. L’adquisicié de dades provenen de diferents llocs del mén i continua la



seva expansié. En el mapa segient es pot veure la distribucié de les boies

disponibles en l'actualitat:

Fig.4 — Distribucio de les boies Kduino arreu del mén.

http://kduino.cartodb.com/viz/65974162-669f-11e4-a6aa-0e¢9d821ea90d/embed map

Un dels objectius principals del projecte és la divulgacié de I'is d’aquests sistemes
en la ciutadania de manera que amb un minim esfor¢ i diners, les persones que
desenvolupin activitats en aquests llocs puguin col-laborar amb els investigadors.
Amb aquest objectiu la creacié de qualsevol sistema dins del projecte ha de ser d’us
facil i entenedor. Per tal de facilitar la generalitzacié del seu us, tant I'aplicacié de
control com les instruccions de muntatge estan disponibles a la plana web del
projecte i permeten a I'usuari poder muntar una boia Kduino de manera facil.

A continuacié es mostra el procés de creacié d’una boia Kduino:

MARduino
diy

Com construir
- uno boio KdUin

Solden 1a placa
£1s Materials et

~ Tatxan! *
‘ @ La teva boia! Soldant, soldant...

Solden i munten 1a
placa S Shield

nnnnnnnnnnnn

L 1000001 LENEE @)t

Fig.5 — Procés de creacié d’'una boia Kduino.



1.3 Objectius del Treball

El proposit del present treball engloba el disseny d’'una aplicacié per a dispositius
mobils que proporcioni a 'usuari les funcionalitats de control sobre una boia Kduino.
El sistema Kduino en I'actualitat és un projecte que esta en funcionament i per tant ja
consta d’una primera versio de software de control. La versié actual del software de
control va ser desenvolupada amb I’Appinventor. L’objectiu de la versié que es
desenvolupa en aquest treball, és la de proporcionar al projecte d’un software
elaborat amb un llenguatge de programacid6 més robust que permeti als
investigadors poder seguir desenvolupant-lo en un futur immediat.

Per al disseny de l'aplicacié s’ha considerat un programari basat en codi Java i
desenvolupat per el software Android Studio que ha de poder ser carregat en un

dispositiu mobil, concretament un Smartphone.
Per tant els objectius principals d’aquest treball sén dos:

1. Dissenyar una aplicacié mobil en llenguatge JAVA per a dispositius Android,
mitjangant el software Android Studio, que ha de permetre connectar-se a la
boia Kduino mitjangcant tecnologia Bluetooth, per a rebre dades recollides
pels sensors. Aixi com gestionar el control de la mateixa per a permetre la

seva calibracio, I’ actualitzacié de la data i I'hora, resetejar-la, etc.

2. Crear una base de dades a partir de I'obtencié de les mesures dels sensors
de la boia per a que aquestes puguin ser analitzades posteriorment per la

comunitat cientifica.



1.4 Descripcid dels capitols

Per a facilitar la lectura de la memoria, I'estructura de la resta del document es

detalla a continuacio:

1 — Introduccid: la finalitat d’aquest capitol és la de posar en context al lector,
presentar la problematica a resoldre i establir un planning dels processos a seguir

per a resoldre aquesta problematica.

2 — Estat de l'art: es presenta les linies de coneixement necessaries per a la
interpretacié dels requeriments de I'aplicacid i de les necessitats globals que s’han

d’assolir per a englobar I'aplicacio dins del projecte global.

3 — Disseny: tot sistema de desenvolupament d’un software implica uns recursos,
temps i un conjunt de requeriments. En aquest capitol es tracta el procés de disseny
que es du a terme per tal d’assolir els objectius, avaluant els recursos necessaris a
partir dels requeriments i es mostra com es planteja la resolucié de les diferents

problematiques que s’han anat plantejant durant el disseny de l'aplicacié.

4 — Implementacio: es descriu en detall el procés de funcionament, aixi com es

detallen les diferents funcionalitats en cada procés de I'aplicacié.

5 — Proves i avaluacio: es detallen les proves realitzades, aixi com el resultat
obtingut i es mostren els dispositius que s’han utilitzat per a realitzar-les. També es
facilita les adreces web per tal de poder veure uns videos per de poder visualitzar el

funcionament del programa.

6 — Conclusions i linies de futur: es comenten les conclusions extretes del treball, on
s’analitza de manera objectiva el resultat obtingut i el procés de desenvolupament,
aixi com un analisi de les competéncies adquirides i 'experiéncia de participar en un
projecte real. En l'apartat de linies de futur s’analitza el procés que ha de
experimentar el programa en un futur, com a conseqiéncia de ser una eina de
treball en un projecte més complex, i quins han de ser els canvis necessaris en el

producte obtingut per a ser un programari aplicable en el projecte a curt termini.



1.5 Planificacio del Treball

El projecte ha tingut una durada d’'uns 4 mesos, en els quals s’han dut a

terme les seguents tasques:

La distribucié detallada de les tasques i la seva duracié es poden

seglent diagrama:

10 dies
15 dies
82 dies
15 dies
122 dies

26/02/2015
12/03/2015
2/02/2015
28/05/2015
26/02/2015

Taula 1 — Distribucié del temps durant el projecte.
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Fig.6 — Diagrama de Gantt del projecte.




1.6 Analisi del producte obtingut

Existeixen un gran nombre de models de qualitat. Per tal de determinar un minim de
qualitat en el resultat final, en funcié de les caracteristiques que estableix I''SO-9126
Software Quality Characteristics [2], que proporciona diferents parametres

d’avaluacio per aconseguir aquest proposit. Aquest parametres son els seglents:

Fig.7 - Caracteristiques que determinen la qualitat d’un software.

En el cas del present projecte s’han determinat les caracteristiques en funcié de les

anteriors condicions:

1. Funcionalitat: el programari és una eina més dins del sistema d’avaluacié de
latenuacié de la llum a l'aigua, per tant ha d’interactuar amb el circuit de

control de la boia.

2. Usabilitat: la voluntat del ICM és la de generalitzar I's d’aquests sistemes,
d’aquesta manera s’ha de tenir present que sera utilitzat per persones que no
tenen perqué estar familiaritzades amb el dispositiu, aixi doncs proporcionar

un context de facil utilitzacio.

3. Eficiéncia: proporcionar la maxima eficiencia maximitzant I'is de recursos del
sistema, amb I'estructuracié i compartiment de funcionalitats comuns entre

métodes diferents.



4. Mantenibilitat: el codi ha estat estructurat i presenta una programacio intuitiva
de manera que sigui facil la seva comprensio per al seu manteniment, a més

de proporcionar facilitats de desenvolupament per a futures versions.

5. Portabilitat: ha de tenir-se en compte que cada persona dispondra d’un
dispositiu mobil diferent. Per tant, tot i que el programari utilitzat esta
desenvolupat en un entorn Android, pot haver-hi caracteristiques diferents
entre dispositius, que podrien causar un funcionament andomal o diferent en
cada cas. S’haura d’intentar homogeneitzar el comportament indistintament

del dispositiu.

6. Confiabilitat: el sistema ha de presentar una estructura que presenti
robustesa en front a errors i assegurar aixi el seu funcionament en entorns
de llarg periodes de temps i de maxima exigéncia. Per aquest proposit es
diferencien els errors de funcionament segons si son errors de la propia

aplicacio o externs.



2. Estat de ’art

2.1 - Perqué es mesura la transparéncia de l'aigua?

La llum solar que incideix a l'aigua dels oceans és fonamental per a I'ecosistema
mari. La quantitat de llum que hi incideix, aixi com la profunditat a la qual arriba, és
determinant per a la vida de les plantes i organismes que hi viuen, tanmateix
determina aspectes com la distribucio, afectant aixi la vida de moltes comunitats
marines.

La mesura de la transparéncia de laigua és fonamental, ja qué serveix com a
indicador de diferents fenomens que succeeixen als oceans, com ara: la quantitat de
contaminacio degut a fendmens toxics o la determinacié del creixement o disminucio
natural de certes algues que formen part de I'ecosistema.

L’atenuacio de la llum a l'aigua, es degut a la preséncia de diferents components
com: algues que absorbeixen la llum per a fer la fotosintesi, matéria dissolta o
zooplancton que dispersen la llum. Aquests components son anomenats

components opticament actius.
2.2 - Historia de la mesura de la transparéncia de I'aigua

L’interés de I'esser huma per parametres de l'aigua com la transparéncia, es
remunta al segle XVII. Henry Hudson [3] va ser dels primers cientifics en descriure
aspectes de 'aigua com la transparéncia. Per0, el desenvolupament de técniques de
mesures remotes ( técniques que no requereixen la necessitat de disposar de
mostres d’aigua ) es remunten al segle XIX, on a 'any 1865 Angelo Secchi [4] com a
encarrec del cap de la "Naviera Papal" va inventar un dispositiu per a mesurar la
transparéncia de l'aigua, anomenat disc de Secchi. El primer disc va ser provat des
de’l vaixell papal “ Immacolata Concezion “ el 20 d’Abril de 1865.

Altres intents de quantificar la terbolesa data dels anys 1900 on Whipple i Jackson
van desenvolupar un dispositiu anomenat diaphanometer que posteriorment va ser
conegut com turbidimetre de vela de Jackson. Aquest dispositiu consisteix en un
recipient de cristall i una vela mitjangant la qual, si es projectava la llum sobre el
recipient, es podia fer una comparacié visual de la suspensié amb una soluci6 d’acid

de silici.



Perd6 no va ser fins a comengament dels anys 70 quan es van comengar a
desenvolupar técniques amb l'utilitzacié de satél-lits, aeronaus i dispositius Optics

que son els que s’utilitzen actualment, com per exemple els perfiladors marins.

2.3 - La Llei de Beer-Lambert i el coeficient d’atenuacio difusa

La llei de Beer-Lambert [5] proporciona un métode empiric per a relacionar I'absorcio
de la llum i les propietats del material que travessa. Pel cas de l'aigua, explica que la
intensitat decreix de manera exponencial en funcié de la profunditat. La manera de
calcular-ho és la seglent:
E = Eje XaZ

on:

E = Irradiacio a una profunditat donada

Eo = Irradiaci6 a la superficie

Kq4 = Coeficient d’atenuacié difusa

Z = Profunditat

El parametre Ky estima la claredat o terbolesa de l'aigua mesurant la capacitat de
penetracio de la radiacié solar que incideix, és a dir, presenta el rang dins del qual la
llum a diferents longituds d’ona és atenuada amb la profunditat. Té diverses
aplicacions dins de I'Optica dels oceans, com la relaci6 amb la concentracié de

fitoplancton i sediments organics i inorganics dissolts a 'aigua marina.

2.4 - Métodes de mesura

Existeixen un gran nombre de dispositius per a mesurar la transparéncia de l'aigua,
existeixen meétodes basats en la variacid6 de la resisténcia eléctrica o zona
eléctricament sensible, els métodes que utilitzen sistemes basats en el bloqueig de
la llum i aquells que utilitzen un sistema basat en la dispersido d ela llum. A
continuacido es comenten els dispositius més utilitzats per a la mesura de la

transparéncia de I'aigua:

* Disc de Secchi [6]: consisteix en un disc d’'uns 20cm de diametre que penja d’'un

fil i sobre els qual estan dibuixats quatre quadrants pintats de color blanc i negre,

tal i com es pot observar a la Fig.8:



. 4

Fig.8 - Disc de Secchi.

El funcionament del disc de Secchi és el seglient: el disc es submergeix a l'aigua i
es deixa que es vagi enfonsant fins que es deixi de veure, en aquest moment es
pren mesura de la profunditat, mesura que es pot prendre a través de marques de
longitud que poden estar incorporades en el fil que s’objecta el disc. Un cop
realitzada la primera mesura, es torna a pujar el disc fins que aquest torni a ser
visible. En aquest punt es torna a mesurar la profunditat a la que es troba. A
continuacio es procedeix a realitzar un promig d’aquestes dues mesures per obtenir
una mesura depenent de la transparéncia de l'aigua.

Cal destacar que aquest métode és el més adient per a mesures en llacs, mars i
oceans, per la seva senzillesa i efectivitat.

Pero aquest sistema també presenta diverses limitacions:

1. Ha de ser utilitzat sempre des de wuna embarcacié o lloc proper a la

superficie de l'aigua.

2. Enllocs amb vegetaciéo marina molt densa el disc el disc pot deixar de veure

a causa de la vegetacio i no perqué la transparéncia de I'aigua sigui baixa.

* Tub de terbolesa [7]: el tub per a la mesura de la terbolesa és un mecanisme

com el que es pot veure en la Fig. 9.

Tubo __ Marcas en
Transparente de |70 centimetros
45x120cm

-0 Disco Pintado
colocado en
la base del tubo

30
M
Tapa de PVC -

seetie 0 o

Fig.9 - Tub de mesura de la terbolesa.
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El funcionament d’aquest dispositiu és el seglient: es verteix I'aigua de la mostra
dins del tub fins que la base del tub deixi de ser visible mirant-lo en linia recta des
de la part de dalt del tub, arribat aquest punt s’ha de girar el tub per tal d’apreciar
si la imatge de la part inferior, és a dir, les parts blanques i negres es poden
distingir. Si no es poden distingir, s’anota la quantitat d’aigua que hi ha al tub amb
I'ajut de les marques en centimetres. D’aquesta manera es pot realitzar un promig
de varies mesures per a determinar la terbolesa de I'aigua en funcié d’una altre

mostra estandard.

Perfiladors marins [8]: és un instrument que registra diferents parametres en

una columna d’aigua a través de sensors. Alguns dispositius sén capagos de
mesurar la radiacio solar obtinguda a distintes profunditats. Perd aquests aparells
son molt costosos i consumeixen molta poténcia. Per aquest motiu normalment
s’acostumen a utilitzar de manera puntual o durant periodes de temps molt

reduits des de vaixells. A la Fig.10 és mostra un perfilador mari:

Fig.10 - Perfilador mari.

De perfiladors trobem dos tipus en funcié del mode de funcionament:

* Cosinus collector: els quals presenten un sensor direccional. Aquests

sensors només capten la radiacid que incideix de manera perpendicular al
pla del sensor.

* Scallar: sén aquells perfiladors que presenten una recepcidé omnidireccional,
és a dir capten la radiacio en tots els sentits, tant la radiacié directa com la

radiacié provinent de diverses reflexions.
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* Nefelometres o terbolometre [9]: és un aparell que serveix per a la mesura de

les particules en suspensié en un liquid. El funcionament d’aquest dispositiu és el

que es mostra a la Fig.11:

Turbidimeter Design

or

ic turbidimeters, measure the light scattered at an angle of 90° from the
Incident Glass
Light Beam ﬁample Cell
Lamp ﬂ
\ v /\ _ Transmitted
vV U\ U s

90° Scattered
Lens /

Light

incident light beam.

Aperture \

<—— 90° Detector

Fig.11 - Principi de funcionament d’'un Nefelometre.

Com es mostra a la figura anterior, el funcionament es basa en utilitzar una
cubeta amb la mostra a analitzar per la qual es fa passar un feix de llum. Amb un
angle de 90° respecte de la font lluminosa es col-loca una foto cél-lula. La
quantitat de llum que la foto cél-lula detecti és llavors, una funcié depenent de la
forma, el color i la reflectivitat de les particules. Establint llavors una correlacié

entre la terbolesa i les particules suspeses.

2.5 -L’as de les noves tecnologies

L’'us de les noves tecnologies en aquest ambit és molt divers i molt beneficids.
L’aplicacio de sistemes informatics permeten analitzar acuradament les dades
mesurades. D’aquesta manera es poden establir relacions rapides i fiables entre les
dades mesurades i la teoria que es troba darrere d’aquest ambit.

Un dels objectius del CSIC en aquest sentit, és generalitzar I's dels dispositius que
elaboren per tal d’aconseguir que la ciutadania s’impliqui, i aixi abastar més zones i
aconseguir augmentar la base de dades, per establir d’aquesta manera mapes de
zones geografiques sobre la qualitat de l'aigua. Per aquesta finalitat i per facilitar I'is
dels dispositius a persones que no tenen perque conéixer la teoria que es necessita,
s’integren amb funcionalitats sobre Smartphones per tal d’afavorir la interactuacio
persona-maquina i aixi fer més funcional aquests sistemes.

Aquests sistemes a més, poden interactuar amb satel-lits i dispositius GPS per tal
d’obtenir dades suplementaries, com ara la localitzacié especifica del punt de

mesura, dades com I’hora i la data de la mesura, etc.
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2.6 - Projectes actuals en aquest ambit

En I'actualitat existeixen una gran quantitat de projectes relacionats amb la terbolesa
i atenuacioé de l'aigua que engloben diferents ambits. Entre aquests projectes, es
troben estudis de l'efecte de la terbolesa en: l'agricultura, el consum huma, la
contaminacio d’oceans i mars, efectes sobre la fauna, etc.

Un projecte realitzat per a mesurar I'atenuacio de I'aigua en diferents emplagaments
als Estats Units, és el projecte The Secchi Dip-In [10]. En aquest projecte i a través
de voluntaris es monitoritza l'atenuacié de l'aigua en diferents emplagaments
mitjangant I'utilitzacié del Disc de Secchi, per tal de facilitar una base de dades als
investigadors.

També trobem projectes relacionats més propers, entre els quals es troben els
estudis que realitza el Centre Superior d’Investigacions Cientifiques (CSIC) [1]. En
aquest sentit el CSIC esta duent a terme un parell de projectes relacionats. En tot
dos projectes tracten d’elaborar diferents sistemes de mesura, per tal de mesurar
adequadament i segons les caracteristiques geografiques del lloc, 'atenuacié amb el
métode més adient en cada cas.

El primer d’ells és la mesura de I'atenuacié de I'aigua mitjangant I's de imatges i
programes d’analisi de les dades. Aquest sistema consisteix en establir una relacio
entre la distancia entre dues fotografies i la relacié entre la qualitat d'imatge pressa
de les dues imatges sota I'aigua, per tal de determinar un indicador de transparéncia
de laigua en les tres bandes de colors primaris amb lajut d'un software

especialitzat.

Fig.12 - Us d’'imatges per a determinar la transparéncia de I'aigua.

Un segon projecte, 'objecte del present treball, és el de determinar I'atenuacio de
laigua amb l'ajut de tres sensors que mitjangcant la traduccié de la lluminositat
captada en energia eléctrica, i sabent la profunditat a la qual es troben aixi com la
distancia entre ells, s’aconsegueix determinar la transparéncia de l'aigua en funcio

d’'una constant.
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3. Disseny
3.1 — Models estandards de disseny

La planificacié de qualsevol disseny esta determinat tant per les funcionalitats que
ha d’assumir el programa com per el sistema de desenvolupament del mateix.
Qualsevol enginyeria de software es basa en I'establiment d’etapes, que engloben
des de’l concepte inicial fins a l'entrega del producte final. Aquestes etapes
determinen les principals fases de desenvolupament, aixi com proporciona una
manera d’administrar el progrés del producte. Aquest procés estableix 'anomenat
cicle de vida del software [11]. Existeixen una gran quantitat de models de cicle de
vida amb les etapes predefinides per a portar a terme el procés de creacié del
programari. Els models de cicle de vida més usuals per a projectes petits son els

gue es mostren a continuacio:

1. Model en Cascada: determinada per un procés sequencial a través de cinc

etapes, en la que cada etapa ha d'esperar la finalitzacié de l'etapa anterior
(Fig.13).

Requisits E—

v

Disseny —

v

Implementacié -

v

Proves —

v

Manteniment

Fig.13 — Model de cicle de vida en cascada.

Aquest model és especialment utilitzat per projectes on els requeriments estan
molt definits i no canvien al llarg del procés de desenvolupament. Es un
procediment en el qual el procés esta molt organitzat i no hi ha possibilitat de
mesclar les diferents fases. Perd, aquest mateix avantatge pot resultar un
inconvenient en quant a qué, els requisits i la problematica de I'etapa futura han
d’estar totalment previstos en l'etapa anterior. Per tant, el fet de ser una

estructura tant rigida i totalment seqlencial no permet que els problemes no es
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facin visibles fins a les darreres etapes en les que es prova el programa, la qual

cosa pot suposar un greu problema.

2. Model Sashimi: és un model molt semblant al procés en cascada, perd ara

s’estableixen sis etapes. L’avantatge principal d’aquest métode és que els
processos estan sobreposats, per tant en qualsevol etapa es pot retrocedir a una
etapa anterior per tal de tornar a determinar els requeriments de 'etapa actual. En
aquest model doncs, els errors poden ser detectats en etapes inicials i es poden

establir les resolucions a mesura que es va desenvolupant el programari.

Concepte
Analisis
Disseny de l'arquitectura
Disseny detallat
Codificacio

Proves

Fig.14 — Model de cicle de vida Sashimi.

3. Model en V: la principal diferéncia d’aquest model és que inclou en cada fase un
procés de verificacio i validaci® com es pot apreciar a la Fig.15. En la part
esquerra s’estableixen les etapes del desenvolupament propiament dites, i a la
dreta es troben les fases de verificacio i validacié que estableixen per a cada
etapa de desenvolupament. El procés segueix una forma de V, per la qual cosa
un cop s’arriba a I'etapa de codificacié es torna cap a dalt i es torna a verificar que
els requeriments de cada etapa s’han assolit favorablement. L’avantatge principal
és que en cada fase s’obté un resultat entregable, perd un dels desavantatges
principals és que quan es troben els problemes no hi ha un cami clar per a

resoldre la problematica.

Validar requisits

Enginyeria de Validacio del
Disseny del Verificacio del
Verificar
disseny
Disseny del «> Verificacio del

Codificacio
Fig.15 — Model de cicle de vida en V.
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3.2 — Procés de disseny

El programa s’ha desenvolupat de manera progressiva en un analisi constant dels
requeriments que determina el sistema de control, ja qué aquest esta sent utilitzat en
'actualitat i ha de ser compatible amb el sistema a desenvolupar. El cicle de vida ha
estat determinat per un procés en cascada amb retroalimentacié constant, per tal
d’obtenir el millor de cada model analitzat anteriorment, en el qual, es permet un

retrocés a etapes anteriors seguint un procés com el que es mostra a continuacioé:

Definicio dels Analisi i disseny del Implementacio i
requeriments software g prova

A A A

Fig.16 - Procés de disseny del software.

El desglossament de les diferents fases son les que es detallen en els apartats

seglents.

3.3 - Definicié dels requeriments

3.3.1 - Definicié dels requeriments funcionals

En aquesta fase s’estableix les funcionalitats que ha d’assolir el programa. Les
funcionalitats del sistema en aquest cas estan molt definides. Aixi doncs

s’estableixen les seglents funcions:

1. L’aplicacié ha de constar d‘un menu principal per a que l'usuari pugui escollir
si vol enregistrar les dades d’usuari i la boia, si es vol prendre mesures o

configurar la boia 0 només obtenir informacié addicional de I'aplicacio.

2. Ha de permetre, quan s’hagi seleccionat 'opcié de donar d’alta una boia,

enregistrar en una base de dades la seglent informacio:

J Nom de la boia.
J Nombre de sensors.

J Posicié de cada sensor.
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* Nom de la persona que crea la boia.
* Posicié d’on es situa la boia.

* Informacié dels sensors.

* Data de 'adquisicié de les dades.

* Hora de I'adquisicio.

3. El sistema ha de poder connectar-se a la boia a través duna connexio
Bluetooth amb el microcontrolador que aquesta incorpora per permetre les

segients funcionalitats:

* Rebre les dades recollides pels sensors.

* Esborrar les dades de la memoria interna de la boia.
* Programar el rellotge intern de la boia.

* Realitzar una mesura.

* Realitzar calibracio dels sensors.

* Llegirla data i I'hora programades al Kduino.

4. Dotar el sistema d’interconnectivitat amb una base de dades per enregistrar

la informacio rebuda de la boia.

3.3.2 - Definicié dels requeriments no funcionals

3.3.2.1 - Definicié dels requeriments tecnologics

Els requeriments tecnologics requerits per al entorn de desenvolupament de

I'aplicacié son els seglents:

* Mac OS X 10.8.5 o superior.

e Java Runtime Environment (JRE) 6.

e Java Development Kit (JDK) 7.

* Android Studio IDE.

* Android Studio SDK tools Revision 24.2.0.
* MySQL Database Server.

* PhpMyAdmin 4.3.12.

* Smartphone.
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3.3.2.2 - Definicié dels requeriments de 'usuari

Per a que l'usuari pugui disposar de l'aplicacié els requeriments dels quals ha de

disposar son els seglents:

* Dispositiu amb sistema operatiu Android (recomanable v.4.2 o superior).
* Disposar d’'una boia Kduino.

* Disposar d’'un ordinador amb connexioé a la xarxa d’Internet.

e Tenirinstal-lat PhpMyAdmin 4.3.12.

* Tenirinstal-lat MySQL Database Server.

* Tenir instal-lat el servidor web local Apache.

3.4 - Analisi i disseny del software

La determinacié del disseny implica I'estudi de les diferents plataformes possibles
tant per al seu desenvolupament, com pel que fa al seu Us en entorns dels
dispositius mobils que hi ha actualment en el mercat. Actualment existeixen dues
plataformes iOS i Android. Qualsevol dels dos sistemes operatius permeten
desenvolupaments de tercers, pero les aplicacions per a un sistema iOS han de ser
escrites i compilades especialment per aquest sistema. El sistema Android és una
plataforma oberta, més flexible en el disseny i la implementacio i d’igual Us que un
sistema iOS. A més, utilitza un llenguatge de programacié JAVA, que ha estat I'eina
de programacié de diverses assignatures de la carrera, per tant per tots aquests
motius s’ha optat per desenvolupar-lo per aquest sistema.

El sistema operatiu Android [12] desenvolupat per Google ha desenvolupat diverses
versions al llarg del temps. La primera versié comercial correspon a la versiéo 1.0
Apple Pie llangada al mercat al 2008 per al dispositiu HTC Dream. A partir del 2009
les seglients versions han anat incorporant millores respecte a la versidé anterior i
han sigut anomenades amb un nom en clau, sempre relacionat amb dolgos i seguint
un ordre alfabétic: Apple Pie (v.1.0), Banana Bread (v.1.1), Cupcake (v.1.5), Donut
(v.1.6), Eclair (v.2.0/2.1), Froyo (v.2.2.x), Gingerbread (v.2.3.x), Honeycomb (v.3.x),
Ice Cream Sandwich (v.4.0.x), Jelly Bean (v.4.1/2/3), KitKat (v.4.4) i Lollipop
(v.5.0/5.1).

Qualsevol versié del sistema operatiu Android esta identificada per un nivell d’API
(Application Programming Interface) que identifica els serveis o funcions que el

sistema operatiu ofereix al programador. Aixi el programador treballa amb una série
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de funcions de les quals només coneix els seus parametres i els seus valors de
retorn, sense hagi de fer Us de la complexitat d’accés al sistema o aplicacio, és a dir
ofereix un cert nivell d’abstraccié6 que emmascara el sistema. La darrera versio
d’Android és la versié 5.1 Lollipop que conté 'API 22. A continuacié es mostra el
desenvolupament que han seguit les diverses versions d’Android, aixi com un grafic
que presenta quin és el percentatge d’utilitzacié de cada versié en els dispositius

actuals :

Froyo 8 0.4%
Gingerbread 10 6.4%
Ice Cream 15 57%
Sandwich
Jelly Bean 16 16.5%
17 18.6%
18 5.6%
KitKat 19 41.4%
Lollipop 21 5.0%
22 0.4%

Data collected during a 7-day period ending on April 6, 2015,

Fig.17 — Versions d’Android i el seu percentatge d’Us.

En la Fig.17 es pot observar com actualment el sistema que presenta un major
percentatge d'utilitzacio en els dispositius mobils actuals és el KitKat, per la qual
cosa, si es vol que l'aplicacié pugui funcionar en el major nombre de dispositius
actuals, s’haura d’adregar a usuaris amb sistema operatiu KitKat que correspondra a
una APl 19. Aquest fet és essencialment important, perqué com es veura més
endavant, a I'hora de configurar 'entorn de desenvolupament s’haura d’especificar la
versio a la qual va adregada I'aplicacio i el nivell d’API sobre el qual es treballa. Per
tant, una eleccié inadequada d’aquests factors pot determinar que I'aplicacié utilitzi
recursos que poden no estar implementats en altres versions de sistemes operatius i
presentar llavors problemes de funcionament.

Un cop escollit el sistema operatiu sobre el qual funcionara l'aplicacié, el segtient
pas és escollir I'entorn del desenvolupament. D’entorns de programacio també
existeixen diversos, entre els quals els més utilitzats son: Android Studio i Eclipse.
Qualsevol dels dos sistemes permet el desenvolupament d’aplicacions per a
dispositius mobils implementades en llenguatge JAVA, per tant qualsevol dels dos
sistemes és totalment compatible amb el disseny a realitzar. S’ha escollit I’Android
Studio per les facilitats visuals que incorpora.

La Fig.18 detalla el procés de configuracié d’'un nou projecte del programa Android

Studio, per a dispositius amb versié de sistema operatiu KitKat amb APl 19:

19



(XK Create New Project

QTarget Android Devices

Select the form factors your app will run on

Different platforms require separate SDKs

4 Phone and Tablet

Fig.18 - Pantalla de seleccié de I’API del programari Android Studio.

Un cop escollit el sistema operatiu sobre el qual funcionara I'aplicacio, I'entorn de
programacid i la versi6 de funcionament, es defineix [I'estratégia de
desenvolupament del codi. L'estratégia que s’ha dut a terme en la creacié de
'aplicacié, ha sigut estructurar el funcionament global del sistema en diverses

funcionalitats que son les seglents:

3.4.1 - Establiment de les funcionalitats generals

El primer pas es establir els principals processos de treball del nostre aplicatiu.
Aquests processos han de proporcionar les funcionalitats requerides en un esquema
simple d’enteniment. La manera més senzilla és dotar I'aplicatiu d’'un menu principal
que determini una manera logica el procés a seguir per l'usuari.

Aixi doncs, I'aplicatiu ha de constar d’'un menu principal que ha permetre a l'usuari

les segients funcionalitat:

1. Accedir a un altre menu en el qual l'usuari pugui introduir les dades
requerides per I'aplicacié.

2. Accedir a un altre menu que proporcioni la possibilitat de connectar-se al
Kduino i proporcioni les funcionalitats requerides sobre el Kduino.

3. Addicionalment ha de permetre a I'usuari accedir a la plana web del projecte.
D’aquesta manera es pot establir d’'una manera grafica el funcionament que hauria

de complir cada opci6 a través d’un diagrama de flux de treball. Per al cas del menu

principal, aquest hauria de seguir un funcionament tal i com es mostra en la Fig. 19.
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SO Android

A

btnExit

Activity_main.class

btninfo btnMakeaKduino btnControl

A4

Informacio.class Menu_makeaKduino.class Connect_bluetooth.class

Fig.19 - Diagrama de blocs del funcionament del menu principal.

Una vegada s’accedeix a el menu make a Kduino que ha de permetre a l'usuari

introduir les dades requerides, el funcionament de treball hauria de ser el segient:

e ~X R
s enu_makea% ~
NO Llegeix el temps NO
i la data
Y A NO 4
S'obté la
Sha localitzacio Sha
< pulsatel boto pulsat el botd —
SAVE? CANCEL?
S| S'ha

Sl seleccionat
l la quantitat X

de sensors?

Guarda les dates
en un arxiu
SI
Menu_depthforXsensors.class,
Sl
NO
S'ha
pulsat el botd
save?

- MainActivity.class < -

Fig.20 - Diagrama de flux del funcionament del menu makeakduino.
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Per a proporcionar connectivitat sobre el Kduino un possible diagrama de treball pot

ser el que és mostra a continuacioé:

onnect_bluetooth.class

Es neteja la llista
de dispositius

NO Es disposa de NO. Es notifica a

Bluetooth? B l'usuri

Sl
NO
S'ha pulsat ON?
NO
Si
NO
S'ha pogut

connectar?

Sl

S'ha pulsat el
localitzador?

Sl

v

Es localitzen
dispositius dins
la xarxa

'ha seleccionat
el dispositiu?

SI

‘ha dut a terme
la connexio?

SI

v

Menu_control.class

Fig.21 - Diagrama de flux de la connexié Bluetooth.

22



Una vegada establerts els funcionaments de treball que ha de dur el menu principal i
els principals processos de l'aplicacid, el segient pas és establir com han de ser els

processos de connexid, tant amb el dispositiu Kduino com amb la base de dades.

3.4.2 - Interactivitat amb el dispositiu

Per aquest proposit, s’estableixen les possibilitats existents com poden ser: Wi-Fi,
Bluetooth, Infrarojos, etc. L’Arduino per aquest objectiu presenta un modul de
transmissié6 xBee que tradueix un protocol de comunicacions série ASCIl a un

protocol de comunicacions per radio, a través del estandar IEEE 802.15.1.

Fig.22 — Interconnectivitat entre dispositius.

Un cop determinat el protocol de comunicacié entre ambdds dispositius, el seglient
pas és establir les funcionalitats que ha de tenir I'aplicacio, aquestes venen definides

per la programacié del Kduino i son:

* Enviar la data i I'hora actual per d’actualitzar aquestes dades en el Kduino:
case "'R": -
sendTime();
Fig.23 — Send Data del Kduino.

* Donar l'ordre de comencgar a mesurar:
case 'S": Start cosun

ContinueMeasurement = true;

Fig.24 — Start measurements del Kduino.
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* Donar 'ordre de parar les mesures:

case 'U': Stop continuols measurement
ContinueMeasurement = false;

Fig.25 — Stop measurements del Kduino.
Obtenir els resultats de les mesures:

case 'D': Send Data
sendData();
Fig.26 — Send Data del Kduino.

Esborrar les mesures realitzades de la memoria interna del Kduino:

case "Z': Delete
deleteFile();
Fig.27 — Delete Data del Kduino.

Calibrar els sensors:

case 'C": Calibration of
CalSensors();

Fig.28 — Calibration sensors del Kduino.

Llegir 'hora i la data de configuracio del Kduino:

case 'T": Program time
while (Serial.available() < 12){ delay(5);}

timeProgram();

Fig.29 — Programacié de I'hora i la data del Kduino.

Testejar els sensors:

case "Q": Test of
TestSensors();

Fig.30 — Test sensors del Kduino.
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3.4.3 - Interactivitat amb la base de dades

Una vegada aconseguida la interactivitat amb el dispositiu i sabent la informacio a

tractar, el seglient pas és establir el métode de connexié amb la base de dades.

s

Fig.31 — Interconnexié Smartphone-DataBase.

Els procediment per establir la connexio entre el dispositiu i la base de dades és:

1. Determinar el sistema de gestié de dades (SGBD): Sql Server, MySql, Access,
Oracle Sql Server, MySq|l, Access, Oracle.

2. Dotar de connectivitat a la xarxa a I'aplicatiu.

3. Estabilir la connectivitat entre I'aplicatiu i el SGBD per interactuar amb la base de

dades.

La insercié de les dades a la base de dades, s’ha d'implementar de manera local,
aix0 és aixi, perqué el mode normal de funcionament del programa sera amb la
connexié d’'una base de dades externa a la qual no es pot accedir. La manera més
senzilla de dotar el sistema local d’'un sistema de gestié6 de base de dades, és a
través de XAMPP. Aquest paquet totalment gratuit, dota a l'usuari d’'un entorn de
desenvolupament amb PHP que conté un servidor anomenat Apache i un sistema

de gestio de base de dades anomenat MySQL.

[Z] XAMPP Apache + MySQL + PHP + Perl

&¢Qué es XAMPP?

XAMPP es el entomo més popular de desarrolo
con PHP

| X9VIPP

Fig.32 — Plana de descarrega de XAMPP: https://www.apachefriends.org/es/index.html
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Un cop instal-lat XAMPP, I'aplicacié ofereix un panel de control que permet diverses
funcions entre les quals per a la implementacio de la base de dades les necessaries
son: activar i desactivar I'aplicacié que es desitgi, accedir als arxius de configuracio

de I'aplicacio corresponent i configurar contrasenyes.

) XAMPP Control Panel v32.1 [ Compiled: May 7th 2013 ] - =N

(=) XAMPP Control Panel v3.2. 1
Modubes
Service  Module PIDgs) Pords)  Actions
4

apache Mt 043 | Sop || Admn | [Conig] | Lops -

Netstat

Fig.33 — Panel de control de XAMPP.

Per a interactuar amb la base de dades a través de I'aplicacio mobil, existeixen una
gran quantitat d’interficies de programacié d’aplicacions que permeten a aplicacions
escrites en diversos llenguatges de programacié accedir a les bases de dades
MySQL. En aquest cas, per tal d’interactuar amb la base de dades a través de
MySQL, s’han de crear una série de scripts en PHP que ha de realitzar les funcions
basiques sobre la base de dades. Aquests arxius sén independents de l'aplicacié i al
estar ubicats en el servidor sén totalment transparents per a l'usuari. D’aquesta
manera l'aplicacié no té accés directe a la base de dades i queda en mans del
gestor quins seran els recursos compartits entre I'usuari i la base de dades.

Per tal de poder accedir a aquests documents des de una aplicaciéo externa, en
aquest cas l'aplicacié mobil, es necessita tenir també activat el servidor local. Pel
cas de XAMPP el servidor local és ’Apache. Apache és un servidor web que permet
allotjar pagines i aplicacions propies de forma que permet donar accés a aquestes,
tant localment com des d’Internet. Els documents que Apache permet compartir
entre els diferents dispositius han d’estar disposats en la carpeta que Apache té per
aquest objectiu. En el cas del sistema operatiu Windows, els arxius han d’estar

disposats en la seglient adreca: c:\xampp\htdocs.

3.5 - Implementacié i prova

Durant el procés de creacié s’ha portat a terme un sistema d’implementacio i prova

constant. Per tal de dur a terme les proves funcionals, el programari Android Studio
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disposa d'un emulador que proporciona les funcionalitats d'un dispositiu
Smartphone. Tot i que I'Us del simulador ha estat recurrent, per dur a terme les
proves d’algunes funcionalitats com poden ser el GPS o la connexié Bluetooth s’han
hagut de provar directament sobre un Smartphone.

Per tal d’instal-lar una aplicacié en un dispositiu sistema Android, s’han d’activar les
opcions de desenvolupament del sistema que per defecte a partir del Android 4.2
(Jelly Bean) venen ocultes. El procés d’activacié és fa des de la pantalla que mostra
la Fig. 34 sobre la qual s’ha de prémer diverses vegades sobre “Numero de

compilacion” per tal de qué el sistema activi el mode.

= m
(* Acerca del teléfono

Nimero de teléfono, senal, etc

Informacién legal

Fig.34 - Pantalla d’activacio del mode desenvolupament d’Android.

La primera vegada que es du a terme la connexié entre el dispositiu mobil i
l'ordinador, en el dispositiu apareix una notificacié per tal de confirmar la confianga
en I'equip Android. Un cop acceptat el permis de depuracio a través del port USB el
dispositiu mobil esta en disposicid de carregar l'aplicacié. La carrega sobre el
dispositiu mobil es du a terme a través del cable de carrega del dispositiu ( cable
USB a Micro USB ). En el moment de carregar l'aplicacié sobre el dispositiu en
I’Android Studio apareix la seglient pantalla (Fig. 35), en la qual s’escull sobre quin
dispositiu es vol fer funcionar I'aplicacio, en aquest cas el dispositiu Samsung SM-

G3815, o a través de 'emulador que el mateix programa proporciona.

ec e Choose Device

(@ Choose a running device

Serial Number State Compatible

Device 3
@samsung sM-G3815 Android 4.4.2 (AP 19) lob62c41d lonline ~~[Yes |

Launch emulator
Android virtual device Galaxy Nexus APl 21

@ Use same device for future launches

Cancel | [ 0K

Fig.35 - Pantalla d’activacié de la implementacié en el dispositiu mobil.
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4. Implementacioé

4.1 — Estructura dels arxius

El projecte consta de les classes que es mostren en la Fig.36. Cada arxiu té el nom

que correspon a les seves funcionalitats, per tant és de facil interpretacid per a

tercers.

[ Project -

+ 1:Project

| 2 .gradle
> .idea
v [iapp
v o
El > build
s src
@ v main
N
» Zassets
v Jjava
w
=
3 c
a
8 c
3 c
c
c
c
c
c
c
c
c
c
c
2 c
=
2 c
]
> c
=
3 » [ares

O & | - I

[2 Kduino (~/Desktop /TFG/Kduino)

v com.sergiofrutos.kduino_v2

Asynctaskfunction
BluetoothUtilities
Connect_bluetooth
Fileutilities
General_utilities
Informacio

InseriraDB
Internet_utilities
MainActivity
Menu_control
Menu_depthfor3sensors
Menu_depthfor4sensors
Menu_depthforSsensors
Menu_depthfor6sensors
Menu_makeaKduino
Profile

Test_results
TimeandDate

< AndroidManifest.xml

Fig.36 — Estructura general

dels arxius del projecte.

A continuaci6 es detallen breument les funcionalitats de cada arxiu:

Asycntaskfunction: en aquest arxiu es troben les funcionalitats que s’han de

realitzar asincronament, d’aquesta manera es pot realitzar tasques asincrones

tenint accés al procés principal.

BluetoothUtilities: aquest arxiu recull totes les funcionalitats que s’han de dur a

terme sobre la connexié com son la lectura i 'enviament de les dades.

Connect_bluetooth: recull els métodes per establir la connexié Bluetooth, la

busqueda dels dispositius i els métodes d’activacié i desactivacié del Bluetooth

del dispositiu mobil.
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Fileutilities: es troben els métodes encarregats de gestionar les funcionalitats
sobre els arxius “.txt”, entre els quals es troben la creacié dels arxius de text, la

gravacio i la lectura de les dades sobre els mateixos.

General_utilities: engloba tots els métodes que comparteixen tots el arxius de

I'aplicacié, com poden ser els dialegs amb l'usuari i els dialegs d’error.

Informacié: és l'arxiu relacionat amb el layout d’informacié (veure Fig.39 —
Captura 7), recull els métodes de retorns al layout principal i la connexié a la

plana web del projecte Citclops.
InserirDB: estableix el métode de crida a la connexié a la base de dades per tal
d’enviar la informacié a inserir, que rep com a parametres quan es creada la

classe.

Internet_utilities: es troba el métode per comprovar si el dispositiu té connexié a

internet. No s'utilitza ja qué, la comprovacié es realitza directament a l'arxiu

MainActivity, perd es deixa implementat per a possibles futures necessitats.

MainActivity: estableix la relacié entre els métodes i el layout del menu principal
(veure Fig.39 — Captura 1). Aqui es troben els métodes de comprovacio de la
connexio a internet del dispositiu, de la existéncia d’arxius de text amb dades
per inserir a la base de dades i els meétodes daccés a les funcions

seleccionades per l'usuari a través dels botons del menu.

Menu_control: proporciona els métodes per donar funcionalitats que es poden
fer sobre la boia i que es troben en el menu control, fent les crides
corresponents als métodes necessaris per a poder dur a terme aquestes

funcionalitats.

Menu_depthforXsensors: ( on X determina el nombre de sensors i per tant, la

pantalla corresponent ) determina les funcionalitats que es presenten a la
pantalla corresponent, com son: proporcionar a I'usuari un teclat per a introduir
les dades, la lectura de les mateixes i el retorn d’aquestes dades a la classe
make a kduino per tal que aquest en gravar el profile insereixi aquestes dades

conjuntament amb les altres dades requerides.
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Menu_makeaKduino: proporciona els meétodes que proporcionen a l'usuari la

possibilitat d’'inserir les dades requerides pel sistema i que han de ser gravades
als arxius de text corresponents. A més conté els métodes d’obtencié de les
dades GPS i la crida als métodes d’obtencié de la data i I'hora del sistema, per a

mostrar-los per pantalla.

Profile: és un objecte que conté totes les dades inserides en el menu make a
kduino i ens proporciona la facilitat de poder accedir a les mateixes des de

qualsevol métode de I'aplicacio.

Test results: conté els métodes relacionats amb el layout que presenta els
resultats del test sensors (veure Fig.39 — Captura 6), mostra els resultats de

testejar els sensors i retorna al menu control quan 'usuari vulgui.

TimeandDate: es troben els métodes de lectura de la data i 'hora del sistema

per retornar-los quan se’ls crida.

4.2 — Estructura dels layouts

o [Project © % | & I-
=1 > .gradle
M > .idea
v Liapp
> build

v [src
v main
assets
> java
v [ares
> drawable-hdpi

drawable-Idpi
drawable-mdpi
drawable-xhdpi
drawable-xxhdpi
layout
@ activity_main.xml
© connect.xml
@ control_menu.xm|
© depth_menu_for_3_sensors.xml
© depth_menu_for_4_sensors.xml|
© depth_menu_for_S_sensors.xml
© depth_menu_for_6_sensors.xml

<1 7: Structure

¥ Captures

4vvy

© info_menu.xml

© makeakduino_menu.xml
< test_sensorsresult.xml
© toast.xml

values

» [values-vll

> values-vl4

Build Variants
v

Fig.37 — Estructura general de les pantalles del projecte.

L’estructura de les pantalles que formen I'aplicacié es mostra la Fig.37, les quals sén

analitzades en els posteriors punts del present treball.
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4.3 — Arxius complementaris

En la Fig.38 es mostren els arxius complementaris del projecte.

[ Project M O 5 | %1
> .gradle
> .idea
v [Eapp
> build
v src
v main
#assets
v java
> com.sergiofrutos.kduino_v2
v ares
v drawable-hdpi
4| ic_launcher.png
< rounded_edittext.xml
drawable-Idpi
> drawable-mdpi
drawable-xhdpi
| citclopslogo.jpg
4| csic.jpg
u| fondol.jpg
4| fondo2.jpg
u| fondo3.jpeg
4| ic_launcher.png
“ icm.jpg
> drawable-xxhdpi
layout
v values
@ strings.xml
@ styles.xml
> values-vll

+ 1:Project

[ 7: Structure

¥ Captures

v

Build Variants

Fig.38 — Arxius complementaris.

Tot arxiu complementari del projecte, com poden ser les imatges, es troben
disposats en la carpeta res del projecte. En aquest cas, trobem els arxius d’'imatge
corresponents als fons de pantalla i aixi com les imatges que s’utilitzen en I'aplicacio.
Dins la carpeta drawable-hdpi es troba l'arxiu rounded_edittext.xml, en aquest
document s’ha definit les caracteristiques per a un tipus de lletra, per tal de
personalitzar el projecte amb una font propia.

La carpeta values conté els arxius strings.xml i styles.xml. L’arxiu string.xml conté
tots els strings definits pel programador i son textos que poden ser referenciats
facilment a través d'un nom definit pel programador, d’aquesta manera
s’aconsegueix referenciar un string amb facilitat i pot ser utilitzat diverses vegades.
L’arxiu styles.xml és un arxiu que conté el projecte per defecte i conté els diversos

estils que utilitza la propia aplicacio per tal de mostrar els layouts.
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4.4 — Estructura general de I'aplicacié

La figura segient mostra I'estructura general del funcionament del programa a

través de captures:

Fig.39 — Diagrama de navegacio de 'aplicacio.

4.5 — Menu principal
4.5.1 - Descripcié

La captura 1 de la Fig.39 presenta la pantalla principal del programa. En aquesta

pantalla es disposa de quatre botons que es detallen a continuacio:

1. MAKE A KDUINO: mostra el menu Make a Kduino (Fig.39 — Captura 2).

Menu que permet enregistrar les dades relacionades amb la pressa de la

mesura, com el nom de la boia, el nom de l'usuari, les dades GPS, la data i
’hora de la mesura i el numero de sensors, aixi com les profunditats de

cadascun.
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2. CONTROL: mostra les opcions de connexio, a través d’una xarxa Bluetooth,
amb la boia (Fig.39 — Captura 5), préviament establint la connexié amb la
boia (Fig.39 — Captura 4).

3. INFO: mostra per pantalla una série de dades relacionades amb: drets
d’autor, realitzadors del projecte, funcionament i accés a la plana web del

projecte (Fig.39 — Captura 6).

4. EXIT. acaba amb I'execucio del programa (Fig.39 — Captura 1).

4.5.2 - Funcionalitat

El funcionament del menu activity main, segueix I'estructura que s’ha dissenyat
préviament en I'etapa de disseny i que és el que mostra la Fig.19, i que respon a les
funcionalitats descrites anteriorment.

A més de les funcionalitats que presenta el diagrama de blocs, el menu principal
permet la insercié de les ultimes dades recollides per l'usuari a la base de dades
(DB). Per aix0, sempre que s’inicialitza la pantalla principal el programa mira si
existeix connexio a Internet. Si existeix connexio a Internet, comprova I'existéncia de
l'arxiu de dades anomenat “dades_usuari.txt”, que es creara en el moment en el que
'usuari introdueixi les dades requerides en el menu makeaKduino, i si existeix també
algun dels arxius de mesures “dades boia.txt” o “cal_boia.txt”. L’arxiu
“‘dades_boia.txt” conté les dades rebudes de la boia amb les mesures captades pels
sensors. L’arxiu “cal_boia.txt” conté les calibracions dels sensors rebudes de la boia.
Si es compleixen aquestes tres condicions, el programa llegeix l'arxiu, recull les
dades i intenta accedir a la base de dades. Si es pot connectar a la base de dades,
envia la informacié inserint en aquesta una nova linia de dades. Si la insercio de la
informacidé s’ha dut a terme correctament, el sistema borra I'arxiu de dades d’usuari i
larxiu/us de dades i continua el seu funcionament. En el cas que no existeixi
connexidé a Internet o no existeixi I'arxiu, el programa no comenga el procés
d’inserci6 de dades a la base de dades i funciona normalment.

Si 'usuari a inserit les dades i es crea I'arxiu “dades_usuari.txt” o qualsevol dels dos
arxius de dades “dades_boia.txt” o “cal_boia.txt”, i no hi ha connexi6 a internet per
enviar les dades a la base de dades, I'aplicacio notifica a I'usuari mitjangant una

notificacio en la barra de notificacions que existeix informacio per enviar a la base de
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dades, perd com no hi ha connexié a internet no es pot dur a terme la carrega
(Fig.40). D’aquesta manera l'usuari ha de connectar-se a internet per tal que

I'aplicacié pugui enviar les dades, moment en el qual desapareixera la notificacio.

Notifications

¢ Coni as a media device
Tou ol

Fig.40 - Notificacié d’existéncia de dades per enviar a la base de dades.

En el cas que hi hagi algun problema en la connexi6 amb la base de dades, el
sistema borra l'arxiu de dades igualment, perd sempre existeix una copia de I'arxiu
que es deixa en la memoria del teléfon i al qual només es podra recuperar de
manera manual. En aquest arxiu, anomenat "dades_backup.txt", s’aniran inserint les
dades de manera continua, per disposar sempre d’una copia de seguretat.

A la Fig.41 es detalla en un diagrama de flux el funcionament de la connexi6 a la

base de dades.
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Existeix algun
arxiu de dades?

Hi ha connexio
ainternet?

NO

| 1

S'envia notificacio

Sl

Y

Es llegeixen les
dades de l'arxiu
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4.6 - Menu make a kduino

4.6.1 - Descripcidé

d’una certa boia/es.
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Fig.41 - Diagrama de flux del funcionament de la inserci6 de dades a la DB.

El menu makeakduino, captura 2 de la Fig.39, permet a l'usuari poder introduir les
dades necessaries associades a les mesures que es duran a terme. Per aquest

proposit el menu make a kduino disposa dels segients camps:

MARKER: camp on l'usuari insereix el seu nom per tal d’identificar l'usuari




* NAME OF KDUINO: camp on l'usuari ha d’inserir el nom de la boia, per

identificar la boia. Un usuari pot tenir més d’una boia, per tant s’identificara

cada boia amb un nom diferent.

* NUMBER OF SENSORS: al prémer aquest camp es desplega un llista amb

diferents opcions: [3,4,5,6] on l'usuari ha d’escollir quina és la quantitat de
sensors que disposa la boia. Existeixen diferents models de boia amb
diferents sensors, concretament poden disposar de tres, quatre, cinc o sis
sensors segons la profunditat del lloc de la mesura.

Un cop realitzada la seleccid, apareix una pantalla que permet la insercié de
la profunditat a la qual es troba cada sensor. En la captura 3 de la figura 39

es mostra la pantalla per a I'opci6 de sis sensors.

e DEPTH OF NUMBER SENSORS: és un checkbox que mostra a l'usuari si la

introduccio de les diferents profunditats s’ha dut a terme correctament.

* LOCATION: és un camp que mostra per pantalla la localitzacié del dispositiu

de forma automatica, en el moment de fer la captura.

e TIME: en aquest camp es mostra automaticament la data i I'hora de

'enregistrament de les dades.

4.6.2 - Funcionalitat

Segquint el procediment de treball descrit en la Fig.20 el funcionament de del menu
make a Kduino és el seglient.

Al entrar en aquest menu el programa llegeix automaticament en primer lloc la data i
'hora del sistema per tal de mostrar-la en el camp Time. Tot seguit crida
automaticament a un procés fill per tal d’obtenir la localitzacié del dispositiu a través
de la xarxa telefonica. Un cop s’obté la latitud i la longitud, el sistema les mostra en
el camp Location. En el cas de que el sistema no disposi de xarxa, el sistema ho

notificara a l'usuari (Fig. 42):
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Fig.42 - Notificacidé de no existéncia de xarxa per obtenir la localitzacio.

Un cop el sistema ha obtingut la data el temps i la localitzacié romandra a la espera
de qué l'usuari insereixi el seu nom en el camp Marker, el nom de la boia en el camp
Name of Kduino i seleccioni en la llista desplegable la quantitat de sensors dels que
disposa la boia. Una vegada l'usuari seleccioni la quantitat de sensors, el sistema
llanga una pantalla amb camps en blanc, per tal de qué l'usuari insereixi la
profunditat de cada sensor (Fig.39 — Captura 3). Quan és prem el bot6é save del
menu depthofXsensors, el programa guarda els parametres inserits per l'usuari i
retorna al menu make a kduino per tal de seguir amb la introduccié de la resta de
dades. Al retornar de qualsevol pantalla d’insercié de profunditats, el checkbox
Depth of number sensors queda marcat de manera que l'usuari sap que s’han
introduit les dades correctament. Un cop totes les dades han estat introduides, el
sistema espera a que s’hagi polsat el boté save, moment en el qual guardara totes
les dades a I'arxiu “dades_usuari.txt” i "dades_backup.txt".

En el cas que l'usuari premi el botdé save sense omplir totes les dades, el programa
mostrara a l'usuari un missatge indicant que ompli totes les dades, tal i com es

mostra a continuacio:

<@ | ookl

Citeiops

Fill all gaps, please!

oK

Fig.43 - Missatge de dialeg a l'usuari.
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4.7 - Menu de connexiod al kduino

4.7.1 - Descripcié

Quan l'usuari des de’l menu principal accedeix al menu control, préviament ha de
passar per la pantalla de connexi6 al Kduino captura 4 de la Fig.39. Des d’aquesta
pantalla 'usuari pot connectar-se mitjangant una xarxa Bluetooth amb el Kduino. Per

aixo, el sistema disposa de les seglents opcions:
* ON: activa el Bluetooth del teléfon en cas que aquest estigui desactivat.
* OFF: desactiva el Bluetooth del telefon en cas que aquest estigui activat.

* FIND DEVICES: bot6 d’activacio de la busqueda de dispositius amb connexié
Bluetooth.

* CANCEL: cancel‘la la busqueda en cas que aquesta estigui activa i retorna al

menu principal.
4.7.2 - Funcionalitat

A més dels botons principals el sistema proporciona a l'usuari informacio de l'estat
del Bluetooth, a través del “Status” (Fig. 44):

W
Status: Diseo deé}ed
Y 1
{
4
&1
W

FIND DEVICES

Fig.44 - Estat del Bluetooth.

En el cas que el dispositiu no disposi de Bluetooth el sistema alertara a l'usuari a

través d’un missatge com el que es mostra a continuacié (Fig. 45):
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thhy
& caNceL

|

Fig.45 - Avis de no existéncia de Bluetooth.

Quan el sistema disposi de Bluetooth i 'usuari premi el bot6 on, el sistema activara
el Bluetooth del sistema (Fig. 46):

Bluetooth permission request

Application is requesting

permission to turn on Bluetooth.
Allow?

Fig.46 - Activacio del Bluetooth.

D’aquesta manera el Bluetooth sera activat, per posteriorment procedir a cercar els
dispositius que es troben actius en un radi de 10 metres, els quals es mostren en un
llistat sobre el qual l'usuari haura de seleccionar el Kduino i automaticament el
sistema procedira a connectar-se (Fig. 47).

FIND DEVICES

HC-06
20:13:11:18:28:50

00:23:12:4C:AB:A3

MacBook
EO:F8:47:27:FD:B5

por e

&l
CANCEL,

L

Fig.47 - Llista de dispositius cercats.
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En el cas que el sistema no pugui connectar-se amb el dispositiu el sistema
mostrara una adverténcia a l'usuari per indicar que no s’ha pogut dur a terme la

connexio i que ha de provar una altra vegada (Fig. 48):

P 'Ee L3 21011
Status: Enab gl f .
Ve 1

00:23:12:4C:AB:A3
MacBook
EO0:F8:47:27:FD:BS

Fig.48 - Avis d’error en la connexio.

4.8 - Menu control

4.8.1 - Descripcié

El menu control, captura 5 de la figura 39, permet a 'usuari poder interactuar amb el
Kduino. Aquest menu disposa de totes les accions que es poden dur a terme sobre

el dispositiu, aquestes accions son:

SET TIME: envia al Kduino la data i 'hora actuals.

* START: envia una ordre al Kduino perqué aquest comenci a mesurar.

* STOP: envia una ordre al Kduino perqué aquest deixi de prendre mesures.

* GET DATA: rep les dades mesurades pels sensors provinents del Kduino.

e DELETE DATA: envia una ordre al Kduino, per tal que aquest esborri les

dades contingudes a la memoria interna.

e CALIBRATION: es reben les dades de les calibracions dels sensors.
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* READ TIME: es reben la data i I'hora de la configuracié del Kduino.

* TEST SENSORS: es reben les dades resultants de testejar el sensors i es

mostren per pantalla.

4.8.2 - Funcionalitat

Cadascuna de les opcions correspon a una funcionalitat concreta que segueix un
protocol determinat. Per tant per al disseny de cada funcié s’ha hagut de tenir en
compte la programacié del Kduino. El funcionament de cadascuna es pot resumir

amb un protocol de treball, definits en cada cas segons les figures seglents:

4.8.2.1 - SEAT TIME:

Quan es prem el boto seat time, el procés que es duu a terme és el seguent:
L’aplicacié envia una T, de manera que quan el Kduino rep aquest caracter sap que
ha d’esperar una cadena de caracters enviats en série, que correspon a la data i

'hora del sistema segons la sequiéncia de caracters seglent:

DDMMYYhhmmss

on DD: és el dia actual
MM: és el mes actual
YY: és I'any actual
hh: és I'hora actual del sistema
mm: son els minuts actuals del sistema

ss: soOn els segons actuals del sistema

| SETTIME | | Kduino

Fig.49 - Protocol SEAT TIME.
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Quan el Kduino rebi I'tltim caracter aquest automaticament envia al transmissor, en
aquest cas el dispositiu mobil, un ACK (acknowledgement) si la cadena s’ha rebut
correctament. Quan es rep 'ACK el sistema entén que el procés s’ha dut a terme
correctament i mostra per pantalla un dialeg a I'usuari indicant que el procés s’ha dut
a terme correctament (Fig. 50). En el cas que no es rebi 'ACK el sistema indica a

'usuari que el procés no s’ha pogut dur a terme i que torni a intentar-ho.

Giciops

Time has been saved in Kduino

oK

Fig.50 - Dialeg de confirmacié del SEAT TIME.

4.8.2.2 - START:

El funcionament del boté START és el que presenta la Fig. 51.

| START J \ Kduino

Fig.51 - Protocol START.

Quan es prem el boté START el sistema envia una S. D’aquesta manera s’indica al
Kduino que ha de comengar a mesurar. Aquest procés pot trigar fins a un minut, per
la qual cosa el sistema ha d’esperar fins a rebre el ACK corresponent, que indica

que el Kduino ha finalitzat el procés. Quan es rep I'ACK el sistema indica a l'usuari
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que el procés s’ha dut a terme correctament (Fig. 52), en cas contrari el sistema

també ho posa en coneixement de I'usuari.

<® |,
Citciops

Kduino is starting

oK

Fig.52 - Dialeg de confirmacio del START.

4.8.2.3.- STOP:

Al polsar el bot6 STOP el sistema envia una U al Kduino. Aquest en rebre el
caracter, entén que ha de parar les mesures en cas que aquestes s’estiguin
produint, moment en el qual envia un ACK al nostre sistema (Fig. 53). En aquest

moment és sistema indica a l'usuari que el Kduino ha parat de mesurar (Fig. 54).

| STOP | | Kduino

Fig.53 - Protocol STOP.
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Kduino has stopped

oK

Fig.54 - Dialeg de confirmacié del STOP.

4.8.2.4 - GET DATA:

El botd6 GET DATA envia una D al Kduino, d’aquesta manera el Kduino comenga a
enviar la informacié recollida pels sensors. El programa anira rebent les dades
caracter per caracter fins que arribi ’ACK que significara que I'enviament de dades
ha acabat (Fig. 55). Les dades s’aniran guardant en un buffer sobre el qual és
recuperaran les dades per gravar-les en dos txt. En el txt "dades_backup", les dades
s’insereixen de manera continua juntament amb la calibracid, si existeixen dades de
les calibracions. En el “dades_boia.txt” s’insereixen les dades per tal de recuperar-

les posteriorment per a introduir-les en la base de dades.

L GET DATA ‘ l Kduino

Fig.55 - Protocol GET DATA.

Un cop el sistema rebi 'ACK de finalitzacié de dades, aquest avisara a 'usuari amb

el dialeg seglent:
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<® |0
Citclops

Data has been read

oK

Fig.56 - Dialeg de confirmacio del GET DATA.

4.8.2.5.- DELETE DATA:

El funcionament del DELETE DATA és el que mostra la Fig. 57. Com es pot
apreciar, el sistema envia una Z per indicar al Kduino que esborri les dades que
disposa a la memoria. Un cop es procedeixi a I'esborrament, el Kduino enviara el
corresponent ACK per indicar que s’han esborrat correctament. Moment en el qual

s’avisara a l'usuari amb el missatge corresponent (Fig. 58).

DELETE DATA Kduino
‘, | l |

S=ras S

ACK

Fig.57 - Protocol DELETE DATA.

Citciops

Data has been deleted

oK

Fig.58 - Dialeg de confirmacié del DELETE DATA.

45



4.8.2.6.- CALIBRATION:

Amb el boté CALIBRATION s’envia una C al Kduino per tal que aquest envii al
sistema les calibracions dels sensors (Fig. 59). Es rebra una cadena de caracters els
quals el sistema grava també en dos txt. Un dels arxius és "dades_backup.txt”, en el
qual s’insereixen a continuaciéo de les dades del GET DATA, d’aquesta manera
ambdues dades romandran sempre en la memoria, per a recuperar-les en cas de
necessitat. | un altre arxiu anomenat “cal_boia.txt’, sobre el qual es treballa, en el

que s’accedira per a recuperar les dades i enviar-les a la base de dades.

l CALIBRATION i | Kduino

e
-

DATA

e

ACK

Fig.59 - Protocol CALIBRATION.

Quan es rep 'ACK el sistema entén que 'enviament de dades s’ha acabat i mostra a
l'usuari que les dades s’han rebut correctament (Fig. 60), a més es pot procedir a

gravar els arxius (Fig. 61).

T .4 00:56

<® o

Citciops

Kduino has been calibrated

oK

Fig.60 - Dialeg de confirmacid de calibracid.
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Fig.61 - Confirmacié de gravacio de les dades.

4.8.2.7 - READ TIME:

El boté READ TIME envia una R al Kduino per tal que aquest envii les dades de la
data i I'hora del sistema Kduino (Fig. 62), les dades rebudes corresponen a una
cadena de caracters sobre la qual no ens demanen que es facin servir. Per aquest
motiu, només es mostra a l'usuari el missatge corresponent juntament amb les
dades rebudes quan es rebi 'ACK en el cas que s’hagin rebut les dades

correctament (Fig. 63).

| READ TIME | \ Kduino

Fig.62 - Protocol READ TIME.
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Look!

<
Citciops

Time has been read

oK

Fig.63 - Confirmacid de la lectura de la data i I'hora.

4.8.2.8.- TEST SENSORS:

A la Fig. 64 es mostra el funcionament del TEST SENSORS. El sistema envia una Q
al Kduino i aquest envia a continuacié una série de dades que indiquen el resultat de
testejar els sensors. Les dades rebudes un cop rebut 'ACK final, es mostren en una
pantalla diferent, ja qué l'usuari ha visualitzar els resultats per tal de prendre nota.

D’aquesta manera 'usuari decideix quan deixa de visualitzar els resultats (Fig. 65).

| TEST SENSORS ‘ l Kduino J

Fig.64 - Protocol TEST SENSORS.

Fig.65 - Pantalla Test Results.
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4.9 - La base de dades

Tenint en compte el sistema adoptat en el procés de disseny, l'estructura de

funcionament del sistema d’interacci6 amb la base de dades és el seglent:

Apache web server phpMyAdmin
IP:192.168.0.198 Data Bases
‘Ii Table
\ b — 5| PHP > m
Script MysolL:
kduino
functions.php conexionandroid
registro.php

Fig.66 - Creacio de la base de dades en phpMyAdmin.

El primer pas per crear la base de dades y poder accedir a phpMyAdmin és activar
el modul corresponent a MySQL. Un cop activat el modul, es configura la
contrasenya d’accés polsant Admin des de’l panel de control principal. Posteriorment

polsant “Chequeo de seguridad” accedim a la plana de la Fig. 67.

XAMPP for Windows

509008 v n los amariios 10 se pudo comprobar |a seguridad (sor efemplo porgue of programa a

soguridad

Ploase consider this: With more XAMPP security son NOT axecute arror froe. 11 you use PHP in “sate mode” for example some functions of this security
fromtend will not working any! " urity means less functionality at the same time.

(see port 80) (XAMPY: Tomcat Defauk Port

Fig.67 — Plana “Chequeo de seguridad”.

En aquesta plana es pot veure la configuracié de seguretat de totes les aplicacions
de XAMPP, en aquest cas tant MySQL com PhpMyAdmin disposen de password
d’accés. Si es vol canviar la contrasenya només cal accedir al link que es troba en la
mateixa plana i es podra canviar segons les necessitats de seguretat. Un cop
configurat el password es pot accedir ja a la base de dades de PhpMyAdmin, al qual
s’accedeix a través del boté Admin de l'aplicacié MySQL. Per poder accedir-hi em
d’insertar la contrasenya que hem insertat préviament al pas anterior.

Un cop s’accedeix a PhpMyAdmin el segiient pas és crear una base de dades nova,

amb el nom que es vulgui, en aquest cas el nom és “conexionandroid”. Dins
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d’aquesta base de dades s’ha de crear la taula que conté les dades que s’han

d’inserir. En aquest cas, el nostre aplicatiu requereix els seglients camps:

R I I I T T B R I |

B @k @k @ @ e EeE

Fig.68 — Camps de la taula kduino.

La variable id sera una variable int que s’ha d’incrementar automaticament en cada
insercio d’'una nova linia. Esta definida com la clau primaria (PRIMARY KEY) per
tant, aquest valor no pot tenir valors nuls ni repetits. La resta de dades corresponen
al tipus de dades que hem de guardar. En les columnes depth1...depth6 es permet
tenir valor nuls, perqué si existeixen menys de sis boies la resta de valors fins arribar
a sis sera nul. Tanmateix, definim el camp data i calibrations com a null per defecte
perqué es pot donar el cas que només s’insereixi una de les dues dades.
La connexi6 a la base de dades i la insercié de dades es duu a terme a través dels
scripts que s’adjunten als annexos, als quals el nostre dispositiu podra accedir a
través del servidor Apache.
L’arxiu functions.php (veure Annex), és I'encarregat de crear la connexid6 amb la
base de dades sota la comanda:
$mysqli = new mysqli("localhost","root","contrasenya","conexionandroid");
$mysqli->query("SET NAMES 'utf8");

En aquest cas concret la connexié es realitza a nivell local, sobre la base de dades
conexionandroid, amb nom d’usuari root i el password corresponent.

L’arxiu registro.php (veure Annex), és I'encarregat de inserir les dades a la taula a
través de la connexid realitzada préviament per I'arxiu functions.php. Per tant, es
defineixen les variables que han de ser inserides i es relacionen amb les variables

que ha de rebre de I'aplicacio, amb la comanda:
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$name=$_GET['name'];

Un cop s’han capturat les dades que es reben, s’insereixen a la taula kduino amb la

comanda:

ejecutarSQLCommand("INSERT INTO

‘kduino’(‘name’," numSensors’, depth1’, depth2’,"depth3’, depth4’, depth5’, depth6’
, lat’,’long’,"marker’,"data’, dates’, time’) values
('$name','$SnumSensors','$depth1','$depth2','Sdepth3','$depth4’,'$depth5','Sdepth6’,'$l
at','$long','$Smarker','$data’,'$dates','$time")

Amb la comanda ON DUPLICATE KEY UPDATE es defineix com ha d’actuar el
sistema en el cas de trobar una linia duplicada a l'insertar les dades, en aquest cas
actualitzara les dades de la linia préviament creada.

L’aplicacié mitjangant I'adregca IP del servidor es connecta a través de la xarxa
d’Internet al servidor web local que en aquest cas correspon I’Apache de l'ordinador
de l'usuari.

Aixi doncs, només cal obtenir 'adrega IP a la qual s’ha d’adregar I'aplicacié per
poder ser escoltat per Apache, en el port 80 en aquest cas, i poder accedir als arxius

PHP, per obtenir I'adrega, realitzem un ipconfig del sistema per saber I'adreca:

= Simbolo del sistema - olEl

Fig.69 — Obtencié de la ip del servidor.

Finalment, si es procedeix a provar el funcionament, s’obté el resultat segient:
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Fig.70 — Resultat de la insercié de dades.
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5. Proves i avaluacio

5.1 — Entorn de proves

Per tal de comprovar el correcte funcionament de l'aplicacié, se han realitzat una
série de proves. Aquestes proves s’han dut a terme en dos dispositius diferents que
han de ser els sistemes habituals d’Us de I'aplicacio, un Smartphone i una Tablet

amb les seglients caracteristiques:

J Samsung Galaxy Tab3 Lite [13]

Sistema Operatiu: Android, Jelly Bean

Processador: Dual-core 1,2GHz

Memoria interna: 8GB

Memoria externa: microSD fins a 32GB

Wi-Fi: 802.11 b/g/n

Bluetooth v4.0 A2DP

GPS: amb suport A-GPS i GLONASS

Dimensions: 116,4x193,4x9,7 mm

Dimensions pantalla: 1024x600 pixels (7 polsades)

Multitouch: Si
Fig.71 - Tablet Galaxy Tab3.

J Samsung Galaxy Express 2 [14]

Sistema Operatiu: Android, Jelly Bean
Processador: Dual-core 1,7GHz
Memoria interna: 1,5GB

Memoria externa: microSD fins a 64GB
Wi-Fi: 802.11 b/g/n

Bluetooth v4.0

GPS: amb suport A-GPS i GLONASS
Dimensions: 132,4x65,8x9,8 mm

Dimensions pantalla: 540x960 pixels

Multitouch: Si
Fig.72 — Smartphone Galaxy Express 2.
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5.2 — Demostracio

Per a veure el correcte funcionament del programa, es pot accedir a les seguents
adreces de Youtube, on s’han penjat dos videos que mostren totes les funcionalitats

de I'aplicacié en un entorn real.

Funcionalitat amb el Kduino:
https://www.youtube.com/watch?v=BWJeG tO so&feature=youtu.beFuncionalitat
Funcionalitats sobre la base de dades:

https://www.youtube.com/watch?v=K0n7A-X5pf0

5.3 — Resultats de les proves realitzades

La taula 2 mostra el resultat de l'avaluaciéo del producte final, en funcié de si

compleix o0 no amb els requisits establerts a l'inici del projecte.
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Taula 2 — Resultats de I'avaluacié del producte resultant.
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6. Conclusions i linies de futur
6.1 — Conclusions

En aquest Treball Final de Grau s’ha realitzat una aplicacié per al Sistema Operatiu
Android que interactua amb un microcontrolador Arduino contingut en una boia, en
funcio de les necessitats requerides pel projecte sota el qual es duu terme.

Una vegada realitzada la codificacio i portades a terme les proves en un entorn real,
es pot comprovar que I'aplicacié funciona correctament i s’han assolit els objectius
que es van establir al principi del projecte.

Encara aixi, el sistema no esta lliure d’errors, si bé es cert que s’ha intentat
minimitzar els errors propis del programari, existeixen errors externs a 'aplicacié que
poden ser deguts tant a la connexid a la boia a través de la xarxa Bluetooth, com a
la connexié amb la base de dades. Altres errors poden provindre de I'enviament i
recepcié de dades amb la boia, causats per un mal funcionament de la boia, ja que
aquesta en condicions normals pot estar en llocs de extrema temperatura i pot
causar deficiéncies en el seu funcionament.

L’objectiu del tractament d’errors ha sigut el de depurar els errors freqlents que
poden posar en compromis el funcionament del sistema, i no tant I'eliminacio
completa dels errors, ja qué la correccioé d’errors infreqlents no afecta a la fiabilitat
percebuda per I'aplicacié.

A causa de les necessitats intrinseques del projecte, que com s’ha comentat
anteriorment, ha de poder ser utilitzat per persones que no necessariament han de
tenir coneixements técnics del funcionament de la boia, s’ha obtingut un producte
que no ignora la usabilitat i pretén realitzar les funcions d’'una manera simplificada i
de la manera més logica possible. Per aixd s’ha dividit cuidadosament les opcions
de navegabilitat i s’organitzen de tal manera que l'usuari interpreti el que es
requereix en cada moment.

Per aquest motiu, també proporciona un disseny que no esta sobredimensionat, amb
un estil grafic definit i que proporciona alhora una certa sobrietat, si no és aixi
l'usuari podria pensar que I'aplicacio és de mala qualitat i no arribi a aconseguir
I'objectiu per a la qual va ser creada.

En general, I'aplicacié és robusta i presenta senzillesa de funcionament fet que la fa
idonia per a la usabilitat que es vol donar.

La implementacio de I'aplicacio ha estat realitzada amb llenguatge JAVA que resulta

familiar, ja qué ha estat el llenguatge recurrent de programacié de diverses
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assignatures de la carrera. Per aquest motiu, tot i que el treball se ha realitzat amb el
programari Android Studio, el fet de haver treballat anteriorment amb I'Eclipse en
diverses assignatures ha estat essencial per poder extrapolar el funcionament i
poder treballar comodament amb I’Android Studio.

La necessitat de maximitzar I'eficiencia del programa i el fet d’haver d’aconseguir
unes funcionalitats necessaries, ha portat un reforcament de les técniques de
programacio adquirides préviament i engrandir els coneixements sobre el llenguatge
de programacio.

El fet d’haver desenvolupat un sistema en totes les seves etapes, ha requerit
establir préeviament un model de desenvolupament. Per tal d’adequar els sistemes
estandards al projecte actual, tenint present que el procés s’integra dins d’un
projecte global en el qual existeix un equip de treball amb una dinamica de treball
propia, s’ha establert un model que pogués permetre establir objectius parcials i
demostrables durant tot el procés. El fet de disposar d’una realimentacio entre les
diferents etapes en aquest cas era indispensable ja qué, ha permés en tot moment
no allunyar-se dels requeriments exigits pel projecte i a garantir I'éxit de I'aplicacio.
Aquest fet ha sigut notablement positiu, ja qué en cada etapa s’han pogut contrastar
els resultats i estructurar aixi els temps en funcié de les entregues.

Aquesta estratégia de desenvolupament ha permés estructurar facilment la
programacio de I'aplicacio, establint els passos ldgics que ha de seguir 'usuari quan
opera amb el programari. A més de facilitar I'estructuracio de les pantalles d’una
manera logica, facil i intuitiva per a 'usuari amb un simple menu principal.

La naturalesa del projecte també ha implicat saber fer una seleccié adequada de la
informacidé necessaria que es requeria per a poder dur a terme la meva tasca i
administrar els recursos necessaris, ja qué el projecte engloba més complexitat.

En global el present treball ha servit per materialitzar coneixements teorics adquirits i
posar-los en practica en un projecte real, en el qual s’ha hagut de donar resposta a

una problematica que es plantejava, que és la tasca de tot enginyer.
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6.2 — Linies de futur

Tot i que els requisits establerts des de’l principi han estat assolits i una vegada
contrastat el funcionament amb el sistema que es troba funcionant en I'actualitat, i
per tant en condicions de treball normals, és presenta una problematica per a ser
viable per al seu us dins del projecte Citclops.

L’aplicatiu per tal de poder ser utilitzat en un entorn real, s’ha de sotmetre a certs
canvis que s’engloben dins de l'apartat 4.9 del present treball. En condicions
normals la base de dades sobre la que ha de descarregar les dades I'aplicacioé és
privada i externa a I'organitzacid, per tant, per raons obvies no s’han pogut realitzar
en aquest treball i per aix0, s’ha hagut de implementar de manera local. Aixo
requerira en un futur immediat que l'aplicatiu sigui sotmés a certs canvis en el
programari referent a la insercioé de dades a la base de dades.

A mesura que les necessitats del projecte vagin augmentant, augmentara també les
funcionalitats de I'aplicatiu i allargara el cicle de vida del mateix.

Per aquest motiu el cicle de vida del projecte no acaba amb aquest treball i ha de
seguir a poder ser una aplicacié funcional dins del projecte. Perd, aquests objectius

queda fora de I'abast del present treball.
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WPAN
WIFI
RF
CSIC
ICM
ISO
API
GPS
JRE
JDK
IDE
SDK
IEEE
SGBD
USB
DB

PHP

Kq
E
Eo
Y4

7. Glossari

Wireless Personal Area Network

Wireless Fidelity

Radio Frequency

Centre Superior d’Investigacions Cientifiques
Institut de Ciéncies del Mar

International Organization for Standardization
Application Programming Interface

Global Possitioning System

Java Runtime Environment

Java Development Kit

Integrated Development Environment
Software Development Kit

Institute of Electrical and Electronics Engineers
Sistema de Gestio e Base de Dades
Universal Serial Bus

Data Base

Internet Protocol

Acronim recursiu de Hypertext Preprocessor

Simbols

Coeficient d’Atenuacié Difusa

Irradiacio de la llum a una profunditat donada
Irradiacio de la llum a la superficie
Profunditat
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9. Annexos

Els scripts corresponents a la connexio i insercié de dades en la base de dades

corresponen als seglients arxius:

Arxiu “functions.php”:

<?php
header("Content-Type: text/html;charset=utf-8");

function ejecutarSQLCommand($commando){

$mysqgli=new mysqli("localhost","root","contransenya","conexionandroid");
$mysqli->query("SET NAMES 'utf8");

if($mysqli->connect_error)}{
printf("Connect Failed: %s\n", $mysqli->connect_error);
exit(); }

if($mysqli->multi_query($commando)}

if($resultset=$mysqli->store_result()){
while($row=%resultset->fetch_array(MYSQLI_BOTH)){ }

$resultset->free();}
}
$mysqli->close();

}
function getSQLResultSet($commando){

$mysqli = new mysqli("localhost","root"," contransenya ","conexionandroid");

$mysqli->query("SET NAMES 'utf8");

if($mysqli->connect_error){
printf("Connect failed: %s\n", $mysqli->connect_error);
exit(); }

if($mysqli->multi_query($commando)}

return $mysqli->store_result();}

$mysqli->close();

}

?>
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Arxiu “registro.php”:

<?php

include (‘functions.php’);

$name=$_GET['name'];
$numSensors=$_GET['numSensors';
$depth1=$_GET['depth1];
$depth2=$_GET['depth2';
$depth3=$_GET['depth37;
$depth4=$_GET['depth4"];
$depth5=$_GET['depth57;
$depth6=$_GET['depth6';
$lat=$_GET['lat";
$long=$_GET['long";
$marker=$_GET['marker";
$data=$_GET['data’];
$calibrations=$_GET]['calibrations'];
$date=$_GET['date"];
$time=$_GET['time";

ejecutarSQLCommand("INSERT INTO

“kduino’(‘name’, numSensors’, depth1°,"depth2’, depth3’, depth4’, depth5’, depth6’, lat’, long’,"marke
r’,"data’, calibrations’, date’, time’) values
(‘$name’,'SnumSensors','Sdepth1','$depth2','$depth3’,'$depth4’,'$depth5','Sdepth6’,'$lat’,'$Slong','$Smarker’

,'$data’,'$calibrations','$date’,'$Stime’)

ON DUPLICATE KEY UPDATE

‘name’='$name’, ‘numSensors’='$numSensors’, “depth1°="$depth1’, “depth2'='$depth2’,
‘depth3'='$depth3’,  ‘depth4'='$depth4',  ‘depth5'='$depth5',  “depth6 ='$depth6’, ‘lat’='$lat’,
‘long’='$long', ‘marker'='$marker', ‘data’='$data’, ‘calibrations'='$calibrations', ‘date’='$date’,

“time™='$time");

?>
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