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Abstract

El projecte UOC-Domo s’ha creat per a la mencié d’un perfil d’optativitat de disseny
d’aplicacions interactives, corresponent a la titulacio de Grau Multimédia de Ia
Universitat Oberta de Catalunya.

Aquest treball, consisteix en I'elaboracié d’un sistema de control domotic amb el que
podem obtenir dades ambientals de diferents sensors, distribuits en diferents espais
de la llar. Amb ajuda d’una plataforma web es monitoritza la informacié dels diferents
sensors.

El sistema electronic de sensors es composa de diversos dispositius Arduino amb
sensors per mesurar condicions ambientals d’il-luminacio, temperatura, humitat, gas i
presencia. Cada dispositiu Arduino s’ubica en un espai diferent de la llar i es connecta
per wifi o ethernet a la xarxa local.

The UOC- Domo project is created for the mention of an optional profile called “design of
interactive applications” corresponding to the degree of Multimedia of the Universitat Oberta
de Catalunya.

This work involves the development of a home automation control system with which we can
obtain environmental data from different sensors distributed in different areas of the home.
Using a web platform information from various sensors it is monitored.

The electronic sensor system consists of several Arduino devices incorporating sensors to
measure ambient lighting conditions , temperature, humidity , gas and presence. Each Arduino
device is located in a different space from home and connected by wifi or ethernet local
network.
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Notacions i Convencions

Per a la realitzacié d’aquesta memoria s’ha utilitzat el tipus de lletra Calibri. Els titols de
primer i segon nivell amb negreta i una mida de 20 i 16, respectivament. La resta de
text de paragraf amb tipus de lletra normal i mida de 12.

Quant als vincles i informacié destacada s’ha optat per una font de color blava i
negreta.

Aquesta és la guia d’estil tipografic que s’ha definit per realitzar la memoria:

Titol de primer nivell

Titol de segon nivell
Text de paragraf
Vincles o informacio destacada

Dedicatoria, glossari técnic, altres idiomes o noms de dispositius.

Figura / Taula / Codi Num. (Peu de figura / taula / codi)
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1. Introduccio

Durant els ultims vint anys, I’electronica ha evolucionat de manera sorprenent gracies
al descobriment de nous materials, la reduccié dels components electronics i I’evolucid
dels sistemes informatics. Aquest fet, ha permes la estandarditzacié de sistemes
electronics, la simplificacié en els processos de fabricacio i I'abaratiment de costos.

En aquest ambit, s’han desenvolupat dispositius basats en microcontroladors
programables com I'Arduino. Una plataforma electronica de codi obert (open-source) i
magquinari extensible, pensat per a crear objectes o entorns interactius.

Arduino és capac de rebre informacié de I'entorn (mitjangant sensors) i executar
processos i ordres de forma automata. El seu software és un sistema multiplataforma i
utilitza un entorn de programacid senzill i clar (Processing), que permet controlar
facilment d’altres components electronics o sensors externs.

Amb aix0, i donat que soc un apassionat dels dispositius electronics i la informatica,
vaig decidir combinar aquestes dues passions en un Unic producte. Aixi, va néixer la
idea d’aprofitar 'ampli ventall de possibilitats dels sensors ambientals d’Arduino per
crear un sistema de control domotic, anomenat UOC-Domo. En definitiva, es tracta
d’un dispositiu controlat per web que ens pot ajudar a monitoritzar I'estat ambiental
de la nostra llar.

$o- 10
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2. Descripcio

Aquest projecte consisteix en desenvolupar un sistema de monitoritzacié domotica per
a lallar, UOC-Domo.

Es tracta de petits dispositius Arduino connectats a la nostra xarxa local i que
incorporen diversos sensors ambientals, per coneixer I'estat de qualsevol espai de la
llar. Amb I'ajuda d’una plataforma web recuperem les dades recollides pels sensors
dels dispositius i es poden configurar diferents alertes, per controlar canvis ambientals
significatius.

Temperatura
Lum i Humitat Gas Preséncia

Temperatura
Lum i Humitat

Gas Preséncia
® ® © O

Figura 1: Esquema de funcionament UOC-Domo

11




Oscar Hidalgo Medrano
Treball Final de Grau

2.1. Funcionament del dispositiu Arduino UOC-Domo

El dispositiu Arduino UOC-Domo esta programat amb Processing, un llenguatge de
programacié que el dispositiu pot interpretar per executar ordres i llegir dades dels
diferents sensors. Cadascun dels dispositius disposa d’'una connexié a la xarxa local per
wifi o ethernet, que permet I'accés al dispositiu des de qualsevol connexié a Internet.
En aquest sentit, per identificar a cada dispositiu dins la xarxa, se li assigna un
identificador (ID), una adrega IP local, un port i un nom descriptiu (alias).

® ® © O id=101 ® ® ® Q id=102
alias=dormitori-nen
ip local=192.168.1.101 ip local=192.168.1.102
port=14101 port=14102

ip externa=83.23.12.211 ip externa=83.23.12.211

alias=menjador

Figura 2: Identificacio dels dispositius Arduino

Les mesures dels diferents sensors, sén recollides en temps real pel dispositiu i
s’envien a un servidor web extern que conté una base de dades MYSQL 5.5 i una
plataforma web desenvolupada amb PHP 7.0.6. El dispositiu utilitza el metode GET de
PHP per enviar les dades al servidor en intervals de quinze minuts.

o
<///,
. BN N s ‘ http://servidor/afegeix.php2disp=101&temp=23.5
,///>> |:> p://servidor/afegeix.php?disp emp |:>

Figura 3: Enviament de dades des d’Arduino cap al servidor

La comunicacié entre el dispositiu i el servidor és bidireccional, d’'una banda el
dispositiu envia dades dels sensors i genera la crida per enviar alertes. D’altra rep els
parametres de configuracioé de la plataforma web per I’enviament de les alertes.

12
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Quan hi ha una modificacié en els parametres de configuracié de les alertes, la
plataforma web envia una crida php al dispositiu per actualitzar els canvis. La crida
d’actualitzacio de parametres es redirigeix a cada dispositiu per mitja de la seva adreca
IPiport.

®® © 0 id=101

alias=dormitori-nen
= D))iplocalleZ.lG&l.lOl <=1 http://83.23.12.211:14101/alerta.php?disp=101&temp=1 {1
Y port=14101

ip externa=83.23.12.211

id=102
alias=menjador

L \\\ip local=192.168.1.102 <:] http://83.23.12.211:14102/alerta.php?disp=102&gas=1 <:]
/) port=14102

ip externa=83.23.12.211 .
MySoL:
Figura 4: Recepcio a Arduino dels parametres de config. de les alertes

Quan el dispositiu llegeix alguna mesura que sobrepassa els llindars establerts, genera
una crida Php al servidor per enviar un correu electronic a I'usuari.

*® 00

- ))))) L > http://servidor/mail.php?disp=101&mail=ohidalgo@uoc.edu&temp=43.5 :>

Figura 5: Crida des d’Arduino cap al servidor per enviar mail d’alerta

2.2. Funcionament de la plataforma web

La plataforma web de control serveix per monitoritzar i configurar els diferents
dispositius Arduino UOC-Domo. En el seglient esquema es detalla el mapa web de la
plataforma:

)

LOGIN Index

(Identificacid) (!Vle.nu
principal)

Editar
dispositiu

Configuracié

Dispositiu

| —

)

Afegirnou

Monitoritzar Alertes

dispositiu

-
Figura 6: Diagrama UML Mapa de la plataforma web
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3. Objectius

3.1. Principals
Aguest projecte té com a objectius principals:
» Integrar diversos sensors en un circuit electronic Arduino.

* Transformar les dades recollides pels sensors d’Arduino en un llenguatge
estandard, per emmagatzemar-les en una base de dades.

= Realitzar una plataforma d’accés web intuitiva i responsiva per interpretar les
dades.

3.2. Secundaris
Com a objectius secundaris del projecte també es pretén:

= Connectar Arduino a una xarxa per transferir les dades.

= Configurar un servidor web per a la plataforma web de control.

14




4. Marc teoric/Escenari

La domotica és un conjunt de serveis i tecnologies integrades que s’utilitzen per a
controlar i automatitzar una llar, amb la finalitat de millorar la gestié de consums i la
qualitat de vida de les persones que hi viuen a I’habitatge. Engloba conceptes de
diferents arees com l'electricitat, I’electronica, la informatica i les comunicacions.

Aquest sector ha evolucionat notablement en els darrers anys gracies als avancos
tecnologics, permetent oferir continuament nous serveis i aplicacions a preus més
baixos. Els avantatges més significatius que aporta la domotica son: gestid eficient de
I’Gs de I'energia, seguretat, confort i interaccié amb I'usuari.

Avui dia, comenga a ser habitual integrar sistemes domotics en la construccié de noves
llars que contribueixen a I'estalvi d’energia o que permeten automatitzar funcions com
I’encesa de llums, reg automatic, control de persianes, aire condicionat, etc.

Alguns d’aquests sistemes sdn complexos de mantenir i requereixen d’una instal-lacié
prévia, aixi com del manteniment i contractacié d’algun servei. Aquests tipus de
productes solen integrar diverses tecnologies i ofereixen un ampli ventall de
possibilitats com: seguretat, comunicacions, gestié de I'energia, accessibilitat, confort,
etc. D’altra banda, existeixen productes domotics més senzills dirigits a la gestié d’un o
dos sistemes: control de la llum, videovigilancia, accessos, etc.,

En el cas d’aquest projecte es pretén fer arribar la domotica a qualsevol llar o empresa,
mitjancant un producte competitiu al mercat de la domotica de petita escala.
UOC-Domo és un producte alternatiu a aquests sistemes que requereixen de reformes
i amplis coneixents multimédia. Gracies a la seva senzillesa i facilitat de configuracié
obtenim un producte versatil que ofereix nombroses possibilitats d’us.

15
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5. Continguts

5.1. Estructura dels continguts

Aquest projecte consta de diversos elements fisics (dispositius electronics Arduino) i
d’una plataforma web de gestié que es troba al navol.

Com s’indica a la seglient figura, els dispositius Arduino es poden connectar a la nostra
xarxa local a través de la connexid cablejada Ethernet o sense fils (wifi). L’arquitectura
dels dispositius Arduino permet la connexié amb altres xarxes més complexes,
mitjangant I'Us de PLC’s o extensors de xarxa.

,\
i ﬁiﬁﬁ
i T
il MEE
E

Figura 7: Estructura de continguts UOC-Domo
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5.2. Dispositiu Arduino

El model escollit per a desenvolupar aquest projecte és Funduino UNO, una versio
compatible amb Arduino IDE. Les seves caracteristiques tecniques son idéentiques a
Arduino:

= Dimensions: 68x53mm
* Freqliéncia: 16 MHz
= Microprocessador: ATmega328P
Figura 8: Funduino - Te,nSIé: 3'3_,\,//5\/
= Alimentacio: 7-12V
= E/Sdigitals: 14

5.3. Sensors de mesura ambiental
A cada dispositiu Arduino, s’han incorporat quatre sensors de mesura ambiental:

Temperatura/Humitat: Sensor DHT11, compost per dues parts, un sensor d’humitat
capacitiu i un termistor. Inclou un circuit integrat que realitza la conversié d’analogic a
digital per enviar les dades. Les principals caracteristiques son:

= Alimentacié de 3.3V a 5VDC
=  Corrent max. 2.5mA
= Lectura d’humitat amb +/- 5% de precisid.
» Lectura de temperatura amb +/- 2°C de precisio.
Figura 9: = Rang de mesura humitat de 20% a 80%
sensor DHT11 Rang de mesura temperatura de 0 a 50°C
= Velocitat max mostreig 1Hz
= Dimensions: 15.5mm x 12mm x 5.5mm

Detector fuita de gas: Es tracta del modul MQ2, per a la deteccio de fuites de gas, que
té la capacitat de detectar: gas liquat, buta, meta, alcohol, hidrogen i fum. Disposa
d’un potenciometre per ajustar la sensibilitat. Les seves caracteristiques son:

* Tensid de treball 5VDC

= Comparador LM393

= Sortida analogica (0 ~ 5V, major concentracié=major voltatge)
Sortida Digital TTL

Figura 10:
Sensor MQ2
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Detector de preséncia: Aquest modul (HC-SR501) és un sensor piroeléctric passiu
infraroig, anomenat també PIR. El model integrat en aquest projecte es caracteritza
per la seva utilitzacio en condicions amb poca llum. Les seves caracteristiques sén:

= Controlador PIR BISS0001
» Rang de deteccidé: 3 ma 7 m (ajustable)
= Lent fresnel de 19 zones, angle < 1002
= Saortida activaa 3.3V

Alimentacié: 4.5 VDC a 20 VDC

Figura 11:
Sensor HC-SR501

Intensitat de la llum (LDR): La LDR és un dispositiu fotoresistor, és a dir, un component
electronic que varia el seu valor (resisténcia) en funcié de la intensitat de llum que rep.
Aixi doncs, en presencia d’una gran intensitat de llum la seva resisténcia sera baixa,
mentre amb poca llum la seva resisténcia sera elevada.

Figura 12: LDR

Tots aquests sensors han estat incorporats a la placa Arduino, i el seu accés i control
parametric es realitza directament a la plataforma web. Aquesta plataforma, ubicada
al navol, permet I'accés des de qualsevol ubicacié amb connexio a Internet.
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6. Metodologia

L'elaboracié d’aquest projecte consta de tres fases: planificacid, programacié del
dispositiu Arduino i elaboracié de la plataforma web de control.

Quant a la primera fase, la planificacid és el punt de partida per iniciar el projecte, ja
gue ens ajuda a quantificar el temps de dedicacid i els recursos necessaris.

Tanmateix, la segona fase es centra en el muntatge i programacid del dispositiu
Arduino. Per a dur a terme aquest procés, es realitza el seglient disseny

d’interactivitat:

= Analisi: Determinacié dels components que conforma cada part del sistema i
dels requeriments necessaris.

= Disseny: Elaboracié d’un prototip i primer esborrany de I'estructura de
funcionament.

= Desenvolupament: Programacié del codi i distribucid dels components que
conformen el sistema.

= Proves d’avaluacié: Deteccié de possibles errors de disseny i millora de

funcionament.

Finalment, la tercera fase es centra en el desenvolupament d’una plataforma web per
controlar I'Arduino. En aquesta fase, s’utilitza un procés basat en la experiéncia
d’usuari per tal de millorar la usabilitat :

= Analisi: Identificacio dels requeriments del projecte.

= Disseny: Elaboracié del disseny conceptual, visual i continguts de la plataforma.

= Desenvolupament: Construccié i depuracio de la navegacid i interaccid.

= Proves d’avaluacid: Testeig d’usabilitat i errors de la plataforma.
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7. Arquitectura de I'aplicacio

@ eec0®

Figura 13: Arquitectura de I'aplicacio

UOC-Domo utilitza diferents llenguatges de programaciéo que es complementen a fi
d’aconseguir una millor funcionalitat de la plataforma. La seva arquitectura es divideix
en tres parts:

Dispositius Arduino:

Arduino IDE 1.6.7: Conjunt de llibreries i codi per accedir a la lectura dels
sensors, mitjancant un llenguatge propi basat en Processing.

Html: Codi que s’ha encastat dins la programaciéo d’Arduino per accedir al
dispositiu des de la xarxa local.

PHP: S’ha integrat dins del codi d’Arduino un script Php per tal de poder enviar
les dades i les alertes al servidor.

Servidor Apache 2.4.7 (Ubuntu):

PHP 7.0.6: Codi emprat per a la creacié de les pagines web d’accés a les dades
emmagatzemades i per la gestié de la plataforma web.

MySQL 5.5: Base de dades que emmagatzema les dades dels sensors
obtingudes per Arduino.

Client / Usuari:

Navegadors web: La plataforma que controla els dispositius Arduino esta
dissenyada per accedir des dels diferents navegadors web existents al mercat,
per tal de facilitar la connectivitat dels usuaris, independentment del dispositiu
d’accés (Smartphone, Tablet, PC, etc.).
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8. Plataforma de desenvolupament

Pel que fa a l'elaboracié i desenvolupament d’UOC-Domo s’han utilitzat diferents
recursos de programari. A continuacié es descriuen breument aquests recursos i la
seva aplicacio en el projecte:

Arduino IDE 1.6.7: Aplicacié per a compilar i programar el dispositiu Arduino.
Fritzing: Disseny d’esquemes eléctrics per Arduino.

RJText Editor V 11.0: Editor de text principal que permet visualitzacié web.
Notepad++: Editor de text secundari que disposa d’ajudes a la programacié.
Filezilla 3.5.2: Client FTP que facilita I'intercanvi de dades amb el servidor.
Irfanview 4.32: Aplicacié de visualitzacid i edicié d’imatges de primer nivell.
Adobe lllustrator CS6: Aplicacio per al disseny d’imatges vectoritzades.
Adobe Photoshop CS6: Aplicacid per a retoc fotografic d’imatges.

Microsoft Excel Professional 2010: Fulla de calcul per a la creacié de taules de
planificacio i diagrames.

Microsoft Word Professional 2010: Editor de text d’alt nivell per a la confeccié de
documents lliurables.
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9. Planificacio

La planificacié d’aquest projecte abasta el semestre en curs, de febrer a juny de 2016.
S’han escollit tres fases de desenvolupament per tal de fer-les coincidir directament
amb les dates de lliurament de les diferents PAC’s de I'avaluacié continuada:

Fase | - Planificacio Temps Estimat (d)
Estructurar parts del projecte 1
Dimensionar carga treball 1
Redaccié del document PAC1 4
Lliurament del document PAC1 1

7 dies

Fase Il - Arduino es connecta amb el servidor Temps Estimat (d)

Recerca i analisi del funcionament dels Sensors 1

Confeccié diagrama eléctric Arduino (Sensors) 2

Muntatge estructura eléctrica 1

Programacié Arduino Funcionament (Sensors) 2

Estructurar volum de sortida de dades 2

Elaborar diagrames flux informacié 2

Programacié Arduino Connexid (Xarxa/Usuari) 2

Programacié Arduino SD (Dades usuari) 1

Programacié Arduino Server (sortida dades JSON) 5

Proves de recepcié de dades Arduino 2

Instal-lacié servidorApache Php i Base de dades 2

Creaci6 Base de dades 2

Proves de recepcié de dades Arduino vs Servidor 2

Redaccié del document PAC2 2

Lliurament del document PAC2 1

29 dies

Fase lll - Web responsiva recupera dades Temps Estimat (d)

Recercai analisi de possibles solucions APl web 1

Disseny de wireframes de baixa qualitat 2

Disseny de wireframes de alta qualitat 6

Desenvolupament web (HTML5+CSS3) 20

Redaccio del document PAC3 2

Lliurament del document PAC3 1

32 dies

Taula 1: Planificacio
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Inici i definicié del projecte
Informacid / inici semestre
Enviament de proposta consultor
Acords amb consultor
Aceptacio consultor
Inici projecte (Pac1)

PA 24] 25] 26] 27] 28] 29| 11[12[13[14]1516[17]18[19]20]21]22]23]24]25 26]27] 28] 29[30[31 s| 6] 7] 8 o[10[11]12[13[14[15]16[17]18 [23]24]25] 29[30] 1] 2] 3[ 4] 5 10[11]12[13[14]15] 16]
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Dimensionar carga treball

Redaccid del document

LUiurament del document

PA 241 25[ 26| 27) 28| 29[ 1 2| 3] 8| o[10]11 14{15|16(17|18| 0[21]22]23]24]25] 29(30[ 1f 2| 3| 4] 5] 10[11]12]13]14]15]16]
Recerca i analisi del funcionament dels Sensors
Confeccié diagrama eléctric Arduino (Sensors)
Muntatge estructura eléctrica

Programacié Arduino Funcionament (Sensors)
Estructurar volum de sortida de dades

Elaborar di fluxi 6

Programaci6 Arduino Connexié (Xarxa/Usuari)
Programaci6 Arduino SD (Dades usuari)
Programacio Arduino Server (sortida dades JSON:
Proves de recepcié de dades Arduino
Instal-laci6 servidorApache Php i Base de dades
Creacié Base de dades

Proves de recepcié de dades Arduino vs Servidor
Redaccié del document PAC2 |
Lliurament del document PAC2 |
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Recerca i analisi de possibles solucions APl web W
Disseny de wi de baixa qualitat [ T11
Disseny de wi de alta qualitat
D web (HTML5+CSS3)

Redaccié del document PAC3
Liurament del document PAC3 T 11 [T

a de 24] 25] 26] 27] 28] 29 1] 2] 3[ 4 5] 6] 7[ 8] o[r0[1a]12[13]14]15[16]17[18]19]20]21] 23[24]25]26]27]28]29[30[31] 1] 2[ 3] 4] 5[ 6] 7] [ ofaofr]12[13[1a]15]16]a7]18[19]20]21]22]23]24]25]26]27]28]29]30] 1] 2] 3[ 4] 3]
Avaluacid i proves

Correccié d'errors

Avaluacié i proves definitives
Correccié de la meméria

Elaboracid de conclusions

Publicacio

Taula 2 : Diagrama de Gantt
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10. Procés de treball/desenvolupament

Per a desenvolupar aquest projecte, s’ha seguit I'ordre de tasques establert en la
planificacio inicial, que consta de tres fases:

10.1. Fase | - Planificacio

Aqguesta primera fase és clau per al desenvolupament del projecte, ja que s’analitza
cada part i s’estructura la carrega de treball. En aquest sentit, es va definir la
planificacié de cada tasca i posteriorment es va elaborar un diagrama de Gantt per
aconseguir complir amb els objectius i les fites.

10.2. Fase Il — Arduino es connecta amb el servidor

La Fase Il es va iniciar realitzant una cerca exhaustiva en diferents portals especialitzats
en Arduino per determinar quins components podien conformar el sistema i els
requeriments necessaris pel seu funcionament.

Seguidament, un cop seleccionats els components (sensors, dispositiu i shield de xarxa)
qgue formarien el dispositiu, es va comencar amb I'elaboracié d’un prototip amb el seu
diagrama eléctric de connexié. D’altra banda, es va ubicar cada sensor en una posicio
estrategica per facilitar la connexié en funcié del tipus de sensor analogic o digital, per
aprofitar al maxim I'espai disponible i optimitzar les connexions.

Pel que fa al desenvolupament del codi del dispositiu Arduino, es va haver de dividir en
fragments en funcié de la tasca a exercir. En total dins d’Arduino hi ha set fragments de
codi:

= Configuracid inicial: Conté els parametres basics per a la connexié a la xarxa i
per identificar el dispositiu davant el servidor.

11 ff————————— Dispositiu———————————————————-—

12

13 $define dispositiua "101"

14 #define mail avis "betuloSZ@gmail.com”

1= byte mac[] = { 0xDE, 0OxAD, O0xBE, OxEF, OxFE, OxED };//Direccid
1& IPAddress ip{(l1%2,168,1,101); //IP del Arduino

17 EthernetServer server(if),; //Creamos un servidor Web con el pu
18 IPAddress serve2(212,73,35,683); // Direccion ip del servidor U

(=T

k3 k3

Codi 1: Definicié de la connexid a la xarxa en Arduino
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= Definicid de llibreries: Cadascun dels sensors necessita una llibreria especifica
pel seu funcionament.

24 S Librerias Sensor Temperatura

25 #include "DHT.h"™

26 #define DHTPIN 2

27 #define DHITYPE DHT11

28 DHT dht (DHTPIN, DHTTYEE) :

29

30 S/ Librerias LDR

31 int 1ightPin = 1; // Pin A0 LDR.

32 int walor; // Variable para calculos.

Codi 2: Definicié de llibreries dels sensors a Arduino

= Recollir informacié dels sensors: Serveix per recollir la informacid de les
mesures de cada sensor i emmagatzemar-la en variables que després seran
enviades al servidor.

100 S/ Bensor DHT11l Temperatura

101 float h = dht.readdumidity(): //=se lee la humedad

102 float t= dht.readTemperature():; 7/ s= lee la temperatura
103 Serial.print {"Humedad: ™} ;

104 Serial.println{h) ;

105 Serial.print{"Temnperatura :"};

106 Serial.println(t);

107 FfFin DHT11

Codi 3: Lectura del sensor de temperatura DHT11 a Arduino

» Enviar informacié dels sensors: Les mesures dels sensors que estan
emmagatzemades en variables, son traslladades cap al servidor generant una
cadena de crida php.

241 if({tempss=—2-00){

242 if (client.connect (serve2, 20)»0) { // Se conecta al servidor
2 //Genera la cadena llamada php

244 client.print ("GET /~ohidalgo/inserta.php?id="):;

245 Serial.print ("GET /~ohidalgo/inserta.php?id=");

246 client.print (dispo=sitiu):

247 Serial.print(dispositiua) ;

248 client.print ("&t=");

Codi 4: Crida PHP per enviar les dades al servidor des d’Arduino
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= Rebre parametres d’alertes: Quan un usuari realitza un canvi en les alertes des
de la plataforma web, el servidor genera una crida php cap a I’Arduino. S’ utilitza
el métode GET des d’Arduino per obtenir cadascun dels parametres.

153 EthernetClient client = server.available(): //Creamos un cliente Web

154 //Cuando detecte un cliente a través de una peticidén HTTP

155 [ 1if (client) {

156 Serial.println{"new client"}:;

157 koolean currentlinelsBlank = true; //Una peticidn HITP acaka con una linea en
158 String cadena=""; //Creamos una cadena de caracteres vacla

158 = while (client.connected()) {

160 E if (client.available()}) f{

161 char ¢ = client.read();//Leemos la peticidn HITP cardcter por caracter
162 Serial.write(c);//Visualizamos la peticion HTTP por el Monitor Serial

163 cadena.concat (c) ;//Unimos el String 'cadena' con la peticidn HTITP (c). De
164

165 //¥a que hemos convertido la peticién HTTP a2 una cadena de caracteres, ahb
166 int posicion=cadena.indexOf("altemp=");: //Rlerta tempsratura

167

1&8 if(cadena.substring (posicion)=—"altemp=1") {alerta temp=1;}

169 if(cadena.zsubstring (posicion)="altemp=0") {alerta_temp=0;}

170

171 int posicion?=cadena.indexO0f ("alhumi="); //Alerta Humitat

172

173 if (cadena.substring (posicion2)=="alhumi=1") {alerta humi=I;}

174 if (cadena.substring(posicion2)=="alhumi=0") {alerta humi=0;}

175

Codi 5: Parametres en I'enviament d’alertes a Arduino

= Comparar les dades: Arduino llegeix les mesures en temps reals i les compara
amb els llindars preestablerts. En cas de sobrepassar algun llindar, Arduino
activara el disparador d’alertes.

» Enviar disparador d’alertes: El disparador d’alertes d’Arduino consisteix en
generar una cadena de crida php cap al servidor indicant el dispositiu i sensor
que ha provocat I'alerta.

2309 S/ Dar tiempo al navegador para recibir los datos

240 delawv(l)

241 client.=ztop():// Cierra la conexidn

242 }

243 f{Disparador de alertas

244 if{altertags=—1)

245 {

246 E} if (client.connect(serveZ, Z0)>0) { ff Se conecta al servidor
247 S/Genera la cadena llamada php

248 client.print {"GET /~ochidalgo/mail.php?id=") ;
249 Serial.print E F~ohidalgo/mail .php?id="") ;
250 client.print (dispo=gitiu) ;//ID del disposi=itu
251 Serial.print{dispositciu)

252 client.print{"&mail=") ;

253 Serial.print{"zm=ail=")

254 client.print{mail avis);//Mail del usuari

255 Serial.print(mail_ awvis)

256 client.print{"saltemp=")

257 Serial.print{"zaltemg=") ;

258 client.print{alerta_temp):ffValor de la alerta Cemperatura
“

- Serial.print(alerta_ temp) ;

Codi 6: Disparador de crida PHP per enviar un email d’avis
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10.3. Fase lll = Web responsiva recupera dades

Quant a la tercera fase, es tracta del desenvolupament d’una plataforma web per
monitoritzar i gestionar els dispositius Arduino UOC-Domo. En aquesta fase, es va
utilitzar un procés basat en l|’experiencia d’usuari per tal de millorar la seva
arquitectura i usabilitat :

= Analisi: Identificacié dels requeriments del projecte i dimensionament del
volum d’ informacié a gestionar.

= Disseny: Elaboracié del disseny conceptual, visual i continguts de la plataforma.
A més a més, elaboracié dels prototips (wireframes), diagrama UML i relacions

de la base de dades MYSQL on s’emmagatzema la informacio.

= Desenvolupament: Construccié de les diferents pagines d’accés, gestio i
monitoritzacid de dades. D’altra banda, depuracio de la navegacié i interaccié.

= Proves d’avaluacié: Testeig d’usabilitat i errors de la plataforma. Deteccié de
possibles errors de disseny i millora de funcionament.
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11. APIs utilitzades

APl és I'acronim de “Application Programming Interface”, és a dir, interficie de
programacié d’aplicacions. Es tracta d’un conjunt de funcions i procediments que
ofereix diferents protocols per a simplificar el desenvolupament del codi.

A continuacid es detallen les diferents APls emprades en el desenvolupament d’aquest
projecte.

11.1. APIs Arduino

En el desenvolupament del codi Arduino s’han inclos les seglients biblioteques per al
funcionament dels diferents sensors ambientals i la placa de connexi6 a la xarxa:

Spi: el modul de xarxa ethernet (shield ethernet) es basa en la interficie serie (SPI) i
necessita d’aquesta biblioteca per establir el protocol de connexié a la xarxa.

Ethernet: per establir el protocol de comunicacié d’Arduino amb el servidor i la xarxa
local.

Dht: estableix la comunicacié amb el sensor de temperatura i humitat DHT11.

Maq1: defineix i interpreta les dades recollides pel sensor de gas MQ2.

11.2. APIs Servidor

PHP 7.0: per crear les pagines web d’accés a les dades emmagatzemades.

MySQL 5.5: base de dades que emmagatzema les dades dels sensors obtingudes per
Arduino.

CSS 3.0: fulles d’estil en cascada que serveixen per definir la presentacio i I'aspecte de
les diferents pagines web de la plataforma.
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12. Diagrames UML

El seglient diagrama UML (llenguatge unificat de modelatge) plasma de forma grafica
el punt de partida per a la creacié de la base de dades que emmagatzema els
parametres dels usuaris identificats a la plataforma, els diferents dispositius, aixi com
les mesures de cadascun dels dispositius.

Usuaris 1=

idusuari int(11) ID_DISP int(11) ID_DISP int(11)
usuari varchar(20) AL|AS_D|SP varchar(20) TEMP float
password  varchar(20) IP_DISP varchar(20) HUMI float
PORT int(11) GAS float
LLUM float
PRES float
DATA date
TIME time

Figura 14: Diagrama UML Base de dades

Quant a la plataforma web, el seglient diagrama mostra I’estructura de continguts i la
navegacio entre pagines i subpagines:

)

index
(Menu Configuracié
principal)

LOGIN Editar

(Identificacio)

Dispositiu

dispositiu

~ @@

0
Afegirnou

Monitoritzar

dispositiu

~ @@

Figura 6: Diagrama UML Mapa de la plataforma web
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13. Prototips

L'objectiu inicial en aquest punt és la construccié d’un prototip amb Arduino per a
detectar i resoldre els possibles obstacles presents durant tot el procés de
desenvolupament.

13.1. Dispositiu Arduino Lo-Fi

Per a implementar el disseny del sistema eléctric de connexions del dispositiu Arduino
es realitza previament un esquema amb ajuda de I'aplicatiu fritzing:

Figura 15: Disseny de connexions de sensors a Arduino

Per tal d’obtenir un producte més compacte i reduit, es minimitzen el nombre de
connectors eléctrics, aconseguint una distribucio optima dels sensors.

®® 0 O

Figura 16: Arduino i sensors
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13.2. Dispositiu Arduino Hi-Fi

El producte final UOC-Domo integra el dispositiu Arduino i els seus sensors en un
sistema compacte, economic, versatil i estétic per a comercialitzar.

2 T )

Figura 17: Prototip Hi-Fi dispositiu Arduino

13.3. Plataforma Web Lo-Fi

UOC Domo UOC Domo UOC Domo

Password Password

Password

Accedir

320x 480

1200 x 1600 768 x 1024

Figura 18: Wireframe baixa fidelitat - Identificacié

UOC Domo UOC Domo UOC Domo

Benvingut Ohidalgo Benvingut Ohidalgo

Benvingut Ohidalgo

Configuracié
Monitoritzacié

320x 480

768 x 1024

1200 x 1600

Figura 19: Wireframe baixa fidelitat — Menu principal
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UOC Domo UOC Domo UOC Domo
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1200 x 1600 768 x 1024

Figura 20: Wireframe baixa fidelitat — Monitoritzacio de dispositius

UOC Domo UOC Domo

Dispo: : 101-Menjador Disp u: 101-Menjador

ohidalgo@uoc.edu
Menjador v]
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Figura 21: Wireframe baixa fidelitat — Configuracié d’alertes

UOC Domo UOC Domo UOC Domo
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Figura 22: Wireframe baixa fidelitat — Editar/afegir dispositius
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13.4. Plataforma Web Hi-Fi

UOC Domo

Usuari Usuari Usuari

Password

Password Password

320x 480

1200 x 1600 768 x 1024

Figura 23: Wireframe alta fidelitat — Identificacio

UOC Domo UOC Domo
Benvingut ohidalgo Benvingut ohidalgo

UOC Domo

Benvingut Ohidalgo

D Cvonioiada)
D eioriacs

* 320x 480

1200 x 1600 768x 1024

Figura 24: Wireframe alta fidelitat — Menu principal

UOC Domo UOC Domo UOC Domo
Dispositiu: 101-Menjador 101-Menjador 101-Menjador
Data Hora Temp Humi Gas Llum Pres Hora Temp Humi Gas Llum :?Mvmu";r:j';mf N"T G:‘ ":";"
22/04/2016 10:00| 22.1 | 33 | 0 | 766 | 0 22/04/2016| 10:00| 22.1 | 33 | 0 | 766 | © 2/04/2006] 1015] 223 | 36 | 0 | 823
22/04/2016| 10:30] 224 s
22/04/2016| 10:15| 22.3 | 36 22/04/2016| 10:15| 22.3 | 36 | O | 823 | 0 2104 2Te| LS 22
22/04/2016| 11:00] 223
22/04/2016| 10:30| 22.4 | 37 22/04/2016| 10:30 22.4 | 37 | 0 | 845 | 0O 2/04/2016] 11:15] 221
22/04/2016| 10:45| 22.6 | 38 22/04/2016| 10:45| 22.6 | 38 | 0 | 866 | 0 P AT
22/04/2016| 11:00| 22.3 | 33 22/04/2016| 11:00| 223 | 33 | 0 | 876 | 0 AR T
22/04/2016| 11:15| 22.1 | 33 22/04/2016| 11:15| 22.1 | 33 0|89 0 Tornar
22/04/2016| 11:30, 22.5 | 36 = 22/04/2016| 11:30| 22.5 | 36 | 0 | 921 | O
ornar
22/04/2016| 11:45| 22.8 | 40 22/04/2016| 11:45| 22.8 | 40 0|95)| 0
22/04/2016| 12:00| 23.1 | 42 22/04/2016| 12:00| 23.1 | 42 | 0 | 979 | O
22/04/2016| 12:15| 23.2 | 43 22/04/2016| 12:15| 23.2 | 43 0|98 | 0 320x 480

Tornar

1200 x 1600 768 x 1024

Figura 25: Wireframe alta fidelitat — Monitoritzacié de dispositius
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UOC Domo
Configuracié d'alertes

Enviarun correuelectronica:
ohidalgo@uoc.edu
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‘emp <10° o Temp >30°
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1200 x 1600

UOoC Domo
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ohidalgo@uoc.edu

Siel dispositiu: Menjador V|

Es troba:
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Tornar
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Figura 26: Wireframe alta fidelitat — Configuracid d’alertes
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Figura 27: Wireframe alta fidelitat — Editar/afegir dispositius
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14. Guions

Com a guia d’inici per comencar a desenvolupar aquest projecte i fer una planificacié
adient de les diferents fases es va recérrer a un diagrama de cicle. L'objectiu d’aquest
diagrama és obtenir una visio global de tot el procés, aixi com dimensionar |'abast del

projecte.

Investigacio / Recerca
d'informacio

o Desenvolupament
Presentacio final 1P
Arduino

Proves d'avaluacio Proves d'avaluacio

Desenvolupament ’

Web .

Figura 28: Esquema de Fases del projecte

N oy

Per avaluar cadascun dels processos de les diferents fases es va realitzar un circuit de
validacid, a fi de detectar possibles anomalies i procedir a la correccié adient.

ﬁ PlaniﬁcaCié **m
< ~ \ f l ~
NO
SI
Procés
. - . Finalitzat
Figura 29: Circuit per planificar processos \ /

.' l.f. ! & . ,’
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15. Perfils d’Usuari

Inicialment, la plataforma UOC-Domo esta dissenyada per monitoritzar i controlar
condicions ambientals dins la llar, perd donada la senzillesa de la seva arquitectura i
I'agilitat en la seva configuracio i posada en marxa, pot tenir altres aplicacions fora de
I'ambit domestic. Aixi, podem incloure diferents perfils d’usuari en I'ds d’aquest
producte:

Ambit domestic: families interessades en controlar i monitoritzar canvis ambientals en
diferents espais de la seva llar.

Petita i Mitjana Empresa: usuaris que desitgen monitoritzar un espai del seu negoci,
aixi com rebre alertes en cas d’alguna alteracié ambiental o intrusid.

Teleassisténcia: usuaris que necessiten monitoritzar una segona residencia, llars amb
persones grans, o amb persones amb discapacitat, que no poden donar avis davant un
canvi ambiental significatiu.
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16. Usabilitat/UX

La plataforma web és I'encarregada de la interaccido amb I'usuari. Per mitja d’aquesta,
es pot consultar I'estat de cadascun dels sensors d’'un o més dispositius Arduino
connectats a la xarxa.

D’altra banda, aquesta web permet configurar alertes per a variacions ambientals
prefixades. Davant qualsevol canvi programat, el sistema envia un correu electronic a
I"'usuari per advertir-lo.

Altrament, un dels principals objectius d’aquest projecte, és arribar al maxim namero
d’usuaris possibles, per aix0, s’ha dissenyat una plataforma web compatible i
responsiva. Es a dir, s’adapta a les diferents mides de pantalla que avui dia trobem als
principals dispositius: ordinadors, tablets, portatils, smartphones, etc.
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17. Seguretat

Quant a la seguretat que ofereix aquest producte, la xarxa de I'usuari és I'encarregada
de transportar les dades dels dispositius Arduino fins al servidor. Aquestes s’envien des
de la xarxa local fins al servidor amb una clau ID que identifica a cada dispositiu
connectat. Per tant, un usuari extern, fora de la nostra xarxa local, no pot accedir
directament a un dispositiu per recuperar les dades.

Els parametres procedents de les mesures realitzades pels sensors ambientals
d’Arduino sén desades a una base de dades MySQL, i tan sols sén accessibles per a
I'administrador del sistema.

Pel que fa a la plataforma web, el servidor Php encapsula el contingut del codi
mostrant Unicament la informacié que necessita cada usuari identificat. D’aquesta
manera, I"'usuari final pot accedir al contingut, perd no a la base de dades que conté la
informaci®.

Per a accedir a les diferents opcions de configuracié i monitoritzacié d’'UOC-Domo, és
necessari autenticar-se a la plataforma web per mitja de la pagina login. Fins que
l"'usuari no esta autenticat al sistema no es mostren les pagines. Aixi, si un usuari
anonim intenta accedir a cap pagina, la plataforma web el redirigira automaticament a
la pagina de login perque s’identifiqui.

Les dades corresponents als usuaris registrats estan desades a la mateixa base dades
MYSQL del servidor, per tant aquesta informacié no és accessible per a un usuari
extern.
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18. Tests

Durant el desenvolupament d’aquesta plataforma s’han efectuat diverses proves per a
comprovar el funcionament del dispositiu i la plataforma web de control. Aquestes
proves s’inclouen en diferents fases segons I'avancg i la necessitat del projecte:

= Fase 1 - Planificacio: en aquesta etapa es defineixen les parts del projecte i per
tant, no s’han dut a terme cap tipus de tests.

= Fase 2 — Connectivitat d’Arduino amb el servidor: en aquesta fase, el dispositiu
Arduino captura les dades recollides pels sensors i les envia al servidor web. Ha
estat necessari superar diferents etapes i proves per completar tot el procés:

-Comprovacio de funcionament dels sensors i lectura de dades.
-Proves de connexid a la xarxa i recuperacio de dades en xarxa local.
-Verificacio de connexié amb servidor i enviament de dades.

= Fase 3 — Web responsiva recupera dades: A la plataforma web de control s’han
realitzat proves amb diferents usuaris que han posat de manifest alguna
incidéncia en el modul d’alertes. Altrament, s’han realitzat proves de
compatibilitat amb diferents navegadors i dispositius per millorar la
responsivitat. La relacid de sistemes operatius als quals s’ha avaluat la
plataforma son:

-Linux Mint 17.3
-Lubuntu 14.01
-Windows 7 Professional
-Windows 10

-Android 4.4 Kit-Kat
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19. Versions de I’aplicacio

19.1. Versio Alpha

La primera versio del projecte (versié alpha) correspon a la captura de dades dels
sensors del dispositiu Arduino i I’'enviament d’aquestes al servidor. En aquest cas, s’han
realitzat proves de funcionament i lectura de dades, aixi com proves de recepcio al
servidor.

A més a més, s’ha inclos dins del codi d’Arduino, un script html que actua com a
servidor de dades i permet consultar I'estat del dispositiu en temps real, sense
necessitat de la plataforma web. Aquesta funcionalitat permet conéixer I'estat del
dispositiu i realitzar comprovacions de connectivitat en cas de fallida.

19.2. Versio Beta

A la tercera fase del projecte s’ha desenvolupat una versié beta del projecte que
consisteix en incloure una plataforma web de control que permet la gestid i
monitoritzacié de les dades enviades pels dispositius Arduino. Aquesta plataforma esta
ubicada a un servidor web extern accessible des de qualsevol connexid a internet.

Dins aquesta nova versid beta, es millora el sistema de comunicacié bidireccional amb
el dispositiu UOC-Domo per a I'enviament de dades i la configuracio de les alertes. Aixi,
des del servidor es pot identificar cada dispositiu de forma autdonoma, tant per rebre
dades com per enviar els parametres de configuracié d’alertes.

D’altra banda, s’han corregit altres errors de laténcia que es provocaven en la recollida
i enviament de dades al servidor.

19.3. Versio Definitiva

Per a publicar la primera versid definitiva, s’"han realitzat proves de funcionament i
avaluacido amb usuaris que han analitzat la funcionalitat de la plataforma web. En
aquestes proves d’avaluacié s’han detectat algunes anomalies en el sistema d’alertes i
s’ha procedit a la seva correccio.
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20. Requisits d’instal-lacié

20.1. Dispositiu Arduino UOC-Domo

Per a la primera posada en marxa del dispositiu Arduino, s’han de configurar
inicialment alguns parametres del producte. Per a dur a terme aquesta tasca, és
necessari I'Us de:

Arduino IDE: Aplicaci6 que s'utilitza per a transferir al dispositiu el codi font
(uoc_domao.ino) que conté les ordres i parametres pel seu funcionament i connexio.

Codi font (uoc_domo.ino): Es tracta d’un programa realitzat en llenguatge proccessing,
que el dispositiu és capag d’interpretar per a executar ordres. Aquest arxiu conté els
fragments de codi necessaris pel funcionament del dispositiu Arduino, la lectura de
mesures dels sensors i I’establiment de connexié a la xarxa.

20.2. Servidor UOC-Domo

La plataforma de control UOC-Domo és una pagina web ubicada a un servidor que
requereix:

Servidor web Apache Php 2.4.7 (Ubuntu): Les diferents pagines web estan
desenvolupades sota I'entorn PHP 7.0.

Servidor de base de dades MySQL 5.5: L'emmagatzematge de la informacié recollida
pels sensors s’ubica a un servidor de dades MySQL.

20.3. Usuari

Ordinador/Tablet: Per a la configuracié inicial del dispositiu Arduino UOC-Domo, és
necessari I'execucid de I'entorn de desenvolupament Arduino IDE, des d’un ordinador
o tablet. El sistema operatiu de treball no és un requisit, ja que l'aplicacié es pot
trobar als principals sistemes operatius: Windows, Linux, Mac, etc.

Navegador web (HTML5): La plataforma de control i monitoritzacié d’UOC-Domo és
una pagina web, per tant és necessari que |'usuari disposi d’un navegador web

compatible amb I'estandard HTML5.

Connexio a Internet: Necessari per accedir a la plataforma web d’UOC-Domo.
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21. Instruccions d’instal-lacié

Abans d’utilitzar el producte és necessari realitzar una configuracio inicial del dispositiu
Arduino UOC-Domo. Els passos a seguir sén:

= Desconnectar el dispositiu UOC-Domo de la xarxa electrica. UOC-Domo no pot
estar connectat a la xarxa eléctrica en el moment de la configuracio inicial.

N 7890
1) B

Figura 30: UOC-Domo connectat a la xarxa eléctrica

* Amb I'ajuda del cable USB connectar UOC-Domo a l'ordinador.

®® 00

LR

Figura 31: Connexié d’'UOC-Domo a I'ordinador

= Obrir I'aplicacidé Arduino IDE 1.6.7 a I'ordinador i carregar el codi uoc_domo.ino

= Seguidament, introduir els parametres de configuracié local del dispositiu:

10

11 ff-—-————— Dispositiu---—————-———————————-

1z

13 #define dispositiu "101" // ID del dispositiu

14 IPAddress ip(192,1628,1,101);: // IP local del dispositiu TUOCC-Domo
15 EthernetServer server(14101);: f/ Port de connexid

16

17 M-

18

Codi 7: Identificaci6 del dispositiu a Arduino
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= Transferir el codi al dispositiu per mitja del boto “subir”.

= Accedir a la plataforma web de control per configurar el dispositiu.

Uoc-Domo

Tornar a Inici

o [ —
Alias MENJADOR
IP Local 192.168.1.101

IP Externa

I

Port

Modificar

Eliminar

Figura 32: Editar un dispositiu a la plataforma web
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22. Instruccions d’us

Les instruccions d’us es troben més desenvolupades a I’Annex 5 Guia d’usuari que es
troba en aquesta memoria. A continuacié es realitza un breu resum de funcionament:

= Realitzar la configuracié inicial del dispositiu UOC-Domo. Per realitzar aquesta
operacio és necessari obrir I'aplicacié Arduino IDE 1.6.2 a I'ordinador i carregar
el codi uoc_domo.ino

= Establir la IP local que correspon, el nom del dispositiu (alias), el nUmero de
portila IP externa corresponent.

= Accedir a la plataforma web de control per comprovar el funcionament del
dispositiu. L'adreca de la plataforma web de control és:

http://eimtcms.uoc.edu/~ohidalgo/index.php

Les credencials d’accés son:
-Usuari: ohidalgo
-Password: 144500

= A la plataforma web apareixeran els dispositius connectats. Des del menu
principal es pot accedir a la configuracid del dispositiu o la monitoritzacié de les
dades.

= Des de l'opcid de configuracié del dispositiu, la plataforma permet modificar els
parametres d’enviament de dades o activar la gestio d’alertes.
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23. Bugs

Durant el desenvolupament de la segona fase d’aquest projecte, es va trobar que el
sensor de temperatura/humitat DHT11 tenia els pins de connexid en posicid inversa a
la que el fabricant havia imprés en el circuit eléctric del sensor. La deteccié d’aquest
error de fabricacio, aixi com la seva resolucio va ser complicada, ja que inicialment es
pensava que hi havia un mal funcionament del sensor. Una cerca especifica a la web
sobre incidéncies amb aquest tipus de sensors van donar la solucié al problema.

D’altra banda, es va trobar un bug en I'enviament de dades des d’Arduino al servidor.
Es va haver d’incrementar el temps d’espera per realitzar 'enviament de dades, ates
que el sistema d’Arduino no tenia capacitat per refrescar la lectura de tots els sensors i
realitzar I'enviament en petits intervals de temps.

En comencar la tercera fase, es van tenir en compte els bugs detectats amb
anterioritat. Aixi, es va mantenir el criteri del temps d’espera (delay) de lectura dels
sensors, tant per la captura de dades com per I’enviament d’alertes per mail.

Quant al desenvolupament web, s’ha trobat que I'enviament massiu de dades des dels
diferents dispositius Arduino cap al servidor, satura la base de dades i causa la
denegacié de servei i connexidé. Aixd provoca que la plataforma web no disposi de
dades actualitzades en temps real, que sdn necessaries per a realitzar I'enviament
d’alertes.

Tanmateix, per resoldre el problema de la denegacié de servei del servidor, es va
incrementar el temps d’enviament de dades dels dispositius a quinze minuts. Aquesta
mesura soluciona el problema, alhora que provoca endarreriment en I'enviament
d’alertes, ja que les actualitzacions de dades es realitzen només quatre cops a I’hora.
Finalment, es va integrar el disparador d’alertes directament al dispositiu Arduino, que
disposa de mesures en temps real.
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24. Projeccio a futur

Aquest projecte s’ha desenvolupat inicialment
sobre un dispositiu Arduino UNO compatible
(Funduino), com a base d’un prototip per a
comercialitzar. Aquest tipus de dispositiu té
unes mides de 6,86cm x 5,34cm que dificulten
la integracid del dispositiu i els sensors en un
Unic sistema compacte.

Figura 33: Arduino UNO vs Arduino Nano

S’espera que en una versio futura del producte s’utilitzi alguna versié d’Arduino amb
dimensions més reduides que faciliti la integracid de tots els components en un
sistema compacte, per a obtenir un producte comercial més atractiu i assequible.

D’altra banda, les primeres proves s’han realitzat sobre un dispositiu amb connexid
ethernet. Per millorar la portabilitat del dispositiu, seria convenient utilitzar una shield
Wifi, o bé un dispositiu Arduino amb connexié wifi integrat.

Quant a la capacitat del dispositiu, el model emprat en aquest treball (Arduino UNO),
disposa d’una memoria flash de 32 Kb. Durant el desenvolupament d’aquest projecte
s’ha utilitzat practicament la totalitat de la memoria pel funcionament i control dels
sensors. La falta de memoria flash al dispositiu impossibilitava integrar altres llibreries
o més fragments de codi. Hauria estat interessant poder integrar un lector de targetes
SD per configurar el dispositiu directament amb una SD i evitar una configuracié
complexa a través d’Arduino IDE.

Altre aspecte interessant, seria dissenyar una App per a dispositius mobils, d’aquesta
manera simplificariem I'Gs de la plataforma i es podrien satisfer les necessitats dels
clients que prefereixen un producte plug&play, sense dependéncies i facilment
executables.

Finalment, s’espera en un futur aprofitar nous productes com Arduino MKR1000, un
nano dispositiu basat en Arduino de la mida d’un pendrive USB, que integra wifi i
disposa de 256 Kb de memoria Flash.
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25. Pressupost

Pressupost
Unitats/Hores Preu Unitat Import
Analisi previ
Definicié conceptual projecte 2 25 50,00
Estudi 3 25 75,00
Avaluacio 6 25 150,00
Definicié d'objectius i fites 5 25 125,00
Analisi de costos 2 25 50,00
Dispositiu Arduino
Placa Arduino Compatible 1 18,6 18,60
Sensor Gas MQ1 1 11,45 11,45
Sensor Proximitat 1 14,75 14,75
Sensor Temp/Humitat DH11 1 7,25 7,25
Sensor LDR 1 4,3 4,30
Shield xarxa Ethernet 1 25,4 25,40
Disseny esquema eléctric 4 25 100,00
Desenvolupament API Sensors 32 25 800,00
Desenvolupament API Xarxa 2 25 50,00
Desenvolupament enviament dades 6 25 150,00
Diagnostici control 4 25 100,00
Servidor
Definicié base de dades 2 25 50,00
Disseny web
Prototips baixa fidelitat 6 25 150,00
Prototips alta fidelitat 26 25 650,00
Desenvolupament web 52 25 1.300,00
Base Total 3.881,75
Iva 21% 815,17
Total 4.696,92

Figura 34: Pressupost del projecte
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26. Analisi de mercat

Els avengos tecnologics dels darrers anys, aixi com la creixent necessitat de solucions
eficaces en diferents tasques de I'ambit domeéstic han donat un gran impuls al mercat
de la domotica. L'alt grau de connectivitat a Internet, I'afinitat dels consumidors per a
les noves tecnologies, com també I'augment dels productes equipats amb Wi-Fi entre
d’altres factors, esta afavorint la demanda d’aquest tipus de sistemes de
monitoritzacioé a distancia.

Tot i aixi, cal destacar que UOC-Domo no és un producte dissenyat per a competir dins
del mercat de la domotica d’alt nivell estretament lligat a I'ambit de la construccié
d’habitatges, sind dins un sector més humil que ofereix un ampli ventall de solucions
domotiques de mig nivell.

26.1. Condicions del mercat

Cada vegada hi ha més productes al mercat capacos de controlar les funcions
quotidianes a les nostres llars, des de la il-luminacié, el clima i la centralitzacié de la
calefaccid, fins a la comunicacié remota a través d'un missatge de text SMS, e-mail o
aplicacié via Internet. Gracies a tots aquests productes i aplicacions la domotica es més
accessible per als usuaris.

Actualment existeixen al mercat nombroses empreses que es dediquen a la
comercialitzacié d’aquest tipus de productes, enfocats principalment a ['estalvi
energetic.

26.2. Oportunitat de negoci

Vivim en una epoca on la tecnologia evoluciona rapidament i cada cop més dispositius
fan Us d’Internet. Ja sén habituals els televisors, rellotges, cameres, gps, etc. que
incorporen la connexié a Internet com a base del seu funcionament. Aquesta
tendencia d’us rep el nom d’Internet de les coses (I0T).

L’evolucié del IOT (Internet de les coses) ens apropa la tecnologia i permet als usuaris
un major control, ja que pot gestionar el seus dispositius des de qualsevol connexid a
Internet. Aquesta tendéncia a viure connectat ofereix una gran oportunitat de negoci i
és la base fonamental que inspira aquest projecte.
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26.3. Estrategia

UOC-Domo és un producte competitiu i exclusiu que s’ofereix a un preu assequible.
Aquests sén el principals items que el diferencien d’altres possibles competidors i la
base estratégica del desenvolupament del producte.

Tanmateix, la seva facilitat d’us permet ajustar-se a les necessitats dels clients i
incrementar el nombre de perfils objectiu possibles, enfocant aquest aspecte
mitjangant una estrategia de penetracié del producte en el mercat de la domotica.

Finalment, el producte esta desenvolupat en llenguatges open-source que permeten
evolucionar el producte rapidament ampliant o millorant les seves caracteristiques per
adaptar-se als canvis tecnologics del mercat.
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27. Marqueting i Vendes

27.1. Marqueting

L’objectiu principal d’aquesta memoria és donar a coneixer UOC-Domo i comercialitzar
el producte en un futur. En aquest sentit, tot i que no hi ha una recepta Unica de
marqueting d’un producte, és indispensable la recollida de dades des del procés inicial
previ a la fabricacid, fins a la venda definitiva del mateix. Per materialitzar aquest
procés és necessari:

= Estudi de mercat i necessitats dels usuaris.
» Pla de marqueting

= Desenvolupament del producte pilot

* Prova de mercat

* Modificacions i consolidacié del producte
= Desenvolupament del producte definitiu

» Pla de marqueting definitiu

= Vendes

En cada etapa d’aquest procés, s’estara atent als possibles canvis en les necessitats
dels consumidors o les evolucions tecnologiques que permetin una major acceptacio al
mercat.

D’altra banda, considerant la importancia que han assolit les noves tecnologies en els
darrers anys, resulta inconcebible desenvolupar aquest projecte sense una bona
estrategia de marqueting online que li doni suport.

27.2.Vendes

Un cop elaborada la versié definitiva del producte s’ha de donar a conéixer al mercat i
crear interés per a la seva adquisicid. Aixi, s’elaboraran diverses campanyes
publicitaries a la web i premsa amb continguts unics, articles especialitzats i
segmentats per al public objectiu per tal de presentar la marca, el producte i les
funcions que ofereix.

A més a més, s’integrara en els processos de marqueting i vendes, I'analisi estadistic de

les compres i comandes realitzades. Aquestes dades serviran per coneixer millor a
I'usuari i interpretar les seves necessitats.

50




28. Conclusions

L'inici d’aquest projecte va suposar un gran repte personal, ja que era la primera
vegada que treballava amb un dispositiu Arduino i desconeixia el seu funcionament
general, aixi com el sistema d’E/S analogica i digital. Em va ser de gran ajuda
estructurar el projecte per fases, doncs podia tancar processos complets a la mateixa
vegada que aconseguia arribar als objectius previstos i avancar en el seu
desenvolupament.

Pel que fa a la primera fase de planificacio, va ser una tasca relativament facil de
programar, ja que des de fa anys és una de les meves funcions laborals com a cap de
projectes i per tant, m’ha resultat prou familiar amb el meu dia a dia.

Quant a la segona fase, corresponent al dispositiu Arduino, ha resultat una experiéncia
molt enriquidora. D’una banda, comprendre el funcionament del dispositiu i
comprovar les capacitats que permet, i per |’ altra, aprofitar els recursos per
materialitzar la idea original. En aquest sentit, ha estat molt util posar en practica tots
els coneixements adquirits durant el Grau Multimédia sobre Processing i gestié de
xarxes. Aquesta segona fase ha estat el cor del projecte i sens dubte, la part que ha
resultat més apassionant, tant pel repte d’obtenir dades dels diferents sensors, com
d’enviar-les per la xarxa.

El disseny i desenvolupament de la plataforma web de control, novament va suposar
demostrar les competéncies adquirides en matéeria de programacié web, disseny
grafic, arquitectura de la informacio i disseny d’interficies. El desenvolupament de la
plataforma ha estat més complex del que s’esperava, doncs havia de resultar un
producte responsiu adaptat als diferents dispositius i navegadors. En alguns casos va
ser una batalla tediosa amb els diferents navegadors.

Per algunes funcionalitats de la plataforma web, com la gestié d’alertes, va ser
necessari re-codificar part del codi d’Arduino, convertint el dispositiu en un mini
servidor web capac de rebre peticions. Novament, un repte que va requerir d’'una
dedicacidé i esforg extra, perd amb un resultat satisfactori.

L’elaboracié de la memoria s’ha anat confeccionant de forma paral-lela al projecte,
aix0 ha afavorit que no representés una carrega extra de treball, ni cap perjudici en el
desenvolupament técnic del projecte. En aquest sentit, les aportacions del consultor,
juntament amb la programacio dels lliuraments parcials de I'avaluacié continuada, han
contribuit a I'assoliment dels objectius de cadascuna de les fases del projecte.

Finalment, considero que el resultat d’aquest projecte ha estat tot un éxit. L’esforg, la
dedicacid i el compromis emprats durant el desenvolupament d’aquest projecte han
fet possible materialitzar una idea que podria arribar a convertir-se en un producte
comercial. Em sento satisfet amb el treball realitzat, i aixd em genera la confianca
necessaria per assumir futurs reptes.

51



Uoc-domo

Annex 1. Lliurables del projecte

Documents

Els documents generats per aquest projecte sén:

Proposta_ohidalgo.pdf: document que resumeix la idea inicial i els elements
que la composen.

PAC1_ohidalgo.pdf: inclou la idea inicial, els elements continguts, les
plataformes de desenvolupament i el calendari proposat per assolir el projecte.

PAC2_ohidalgo.pdf: memoria que conté els avancos en el projecte, les fites
aconseguides i el resultat de les proves realitzades.

PAC3_ohidalgo.pdf: memoria amb la versié definitiva del projecte.
PAC_FINAL_HidalgoMedrano_Oscar.zip: - Memoria

- Autoinforme d’avaluacio.
- Presentacio escrita-visual.

Fitxers

UOC-Domao.ino: Codi font de programacié del dispositiu Arduino.
UOC-Domo.sql: Dump de la versio definitiva de la base de dades MySQL

Web-Domo: Carpeta que conté el front-end i back-end de la plataforma web.

PAC_FINAL_vid_HidalgoMedrano_Oscar.mpg: Presentacié en video del
projecte.

PAC_FINAL_prs_HidalgoMedrano_Oscar.mpg: Presentacio escrita-visual.
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Annex 2. Codi font (extractes)

5 byte mac[] = { OxDE, 0OxALD, OxBE, OxEF, OxFE, OxED };//Ponemos ]
6 IPAddress ip(1%Z,1638,1,101): f/fAsingamos la IP al Arduino
T Ethernet3erver server(30): //Creamos un servidor Web con el pus
8 IPRddress serve2 (213,73,35,683): // Direccion ip del servidor T
9
Codi 1: Definici6 de la connexid a la xarxa en Arduino
24 S /fLibrerias Sensor Temperatura
25 #include "DHT.h"
26 #define DHTFIHN 2
27 #define DHTTYPE DHT11
28 DHT dht (DHTPIN, DHTTYEE):
29
30 /{Librerias LDR
31 int lightPim = 1; // Pin A0 LDR.
32 int walor; // Variable para calculos.
33
34
B ffLibrerias GAS
36 #define HQ1 (0) f/define la entrada an:
37 Fdefine RL. VALCR (5) ffdefine el walor de la res:
38 #define RATL (2.83) J/ resistencia del sensor en el aire 13
39 fdefine GAS LP (D)
40 String inputstring = "";
41 float LPCurve[3] = {2.2,0.21,-0.47};
42 float Ro = 10;
43
44 Ji/Libreria=s Movimiento
Ci const int PIRPin= 3;
46
AT
48 int pirState = LOW: /f de inicio no hay movimiento
43 int wvales = 0 S/ estado del pin

Codi 2: Definicid de llibreries dels sensors a Arduino
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100 S/ Bensor DHT11l Temperatura

101 float h = dht.readdumidity(): //=se lee la humedad

102 float t= dht.readTemperature(): // == lees la temperatura
103 Serial.print {"Humedad: ™} ;

104 Serial.println{h) ;

105 Serial.print{"Temnperatura :"};

106 Serial.println(t);

107 FfFin DHT11

Codi 3: Lectura del valor del sensor de temperatura DHT11 a Arduino

241 if (tempss—200) 4
242 if (client.connect(=zerve?, 20)»0) { // 52 conecta al servidor
243 //Genera la cadena llamada php

244 client.print ("GET /~ohidalgo/inserta.php?id=");

245 .| Serial.print{"GET /~chidalgo/inserta.php?id="});

246 client.print(dispositiu):

247 _ Serial.print(dispositiu);

zag client.print ("2t="):

Codi 4: Crida PHP per enviar les dades al servidor des d’Arduino

153 EthernetClient client = server.available(); //Creamos un cliente Web

154 J//Cuando detecte un cliente & través de una peticidn HTITE

155 [ if {(client) {

156 Serial.println{"new client"};

157 boolean currentLineIsBlank = trume; //Una peticidn HTTP acaba con una linea en
158 String cadena=""; //Creamos una cadena de caracteres vacia

ALEE = while (client.connected()) {

160 g if (client.awvailable()) {

161 char ¢ = glient.read()://Leemos la peticidn HITPE cardcter por caracter
162 Serial.write(c)://Visualizamos la peticidn HITP por £l Monitor Serial

163 cadena.concat (¢) ;//Unimos el String 'cadena' con la peticidn HITE (c). De
164

165 J/¥a que hemo= convertido la peticidn HITF 2 una cadena de caracteres, ab
166 int posicion=cadena.indexOf("altenp="); //hlerta temperatura

167

168 if(cadena.substring(posicion)=="altemp=1") {alerta temp=1:}

169 if(cadena.substring(posicion)=="altemp=0") {alerta temp=0:}

170

171 int posicion2=cadena.index0f("alhumi="}); //Rlerta Humitat

172

173 if(cadena.substring (posicion2)=—"alhumi=1") {alerta humi=I:}

174 if(cadena.zsubstring (posicion2)="alhumi=0") {alerta humi=0:}

175

Codi 5: Parametres en I'enviament d’alertes a Arduino
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238 !{Dﬁr tiempﬁ a2l navegador para recibir lo= datos

240 delay({l):

241 client.stop():// Cierra la conexidn

2432 }

243 S/Dizparador de alertas

244 if{altertas=_)

245 {

248 E} if (client.connect(serve?, #0)}=0) { // 5e conecta al servidor
247 S /Eenera la cadena llamada php

248 client.print ("GET /~ochidalgo/mail.php?id="):
2449 E Serial.print ("GET /~chidalgo/mail.php?id="}:
250 client.print (dispositiu);//ID del disposisitu
251 E Serial.print{dispositiu);

252 § client.print {("smail=") ;

253 é Serial.print ("&mail="};

254 client.print{mail_avis};ffHail del usuari

255  Serial.print(mail avis):

256 ﬁlient.print{"&altemp="}:

257 E Serial.print{"faltemp="}) ;

258 client.print (alerta_temp);//Valor de la alerta temperatura
259 i é Serial.print(alerta_temp) ;

Codi 6: Disparador de crida PHP per enviar un email d’avis

10
11 S Dispositin--—-—————————————————
1z
13 $#define dispositiu "101" // ID del dispositiu
14 IPAddress ip(192,168,1,101); f/ IP local del dispositiu UOC-Domo
15 EthernetServer server(14101); // Port de connexid
16
17 S
18
Codi 7: Identificacié del dispositiu a Arduino
< ?php

define ('DE SERVER', 'localhost');

define('DE_USERNRME', 'root'}:

define('DE_PRSSWORD', "'}:

define('DE DATABASE', ‘'ohidalgo'}:

$db = mysgli_ connect (DB_SERVER, DBE_USERNAME, DBE_PASSWORD, DBE_DATABASE) ;
>

S I T ¥ Y O TR S T

Codi 8: Parametres de connexio a la base de dades MYSQL

* & 1. Ya,,
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1 H<?php
2 include {('config.php'):
3 =ession start():
-
5 Suser check = § SESSION['login_user']:
6
7/ $ses_sq1 = mysgli guery ($db, "select usuari from “Usuaris" where usu
g
=l Srow = mysgli fetch array($ses sqgl, MYSQLI ASSCC):
10
11 $login session = Srow['usuari']:
12
13 = if(!isset (§ SESSION['login user'])){
14 ' header [("location:login.php™) »
L) - H
1& L 2>
Codi 9: Parametres de sessid comuns a totes les pagines web
1 H<?php
2 include ("config.php™):
= session start();
e
5 = ift$_SERV'ER[”REQUEST_H.ETHOD"] == "PO5T") {
& /f usuari i contrasenya en formulari
7
8 Smyusername = mysgli_real escape string($db,$ POST['username']) ;
9 tmypassword = mysgli real escape string($db,$ POST['password']):
10
11 $=2ql = "SELECT * FRCM "Usuaris™ WHERE usuari = 'Smynsernams' and password = 'Smyq
12 $result = mysqgli_query ($db, $=ql);
13 $row = mysgli_fetch array ($result,MYSQLI_ASSOC) ;
14 fcount = mysqgli num rows ($result):
15 = if(fcount == 1) {
la $_SESSION['login_'.15er'] = fmyusername;
17 echo '<script language="jawvascript">alert ("pasal");</=cript>';
18 header ("location: welcome.php™):
1a telse {
20 echo '<script language="javascript"»alert("pasal"™):;</=script>';
21 §$error = "[Osuari o contrasenya incorrectes!"™;
22 = }
23 - H
o - 2
Codi 10: Pagina d’identificacié (login.php)
1 [E<«?php
2 ffenviar correu d'alerta
&)
4 Scorreu desti = § GET['e']:
5 $titol = § GET['t']:
[ fmissatge = £ GET['m'];
T ffe=email t=titol m=miszsatge
8 mail ($correu desti, $titol, Smissatge);
9 echo "'".Scorreu desti."', '".$titol."', "".Smissatge."'";
10 echo '.Scorreu desti.', '.$titol.', '.Smissatge.';
11 Lo2»

Codi 11: Enviament d’alertes des del servidor (mail.php)

.' -l.. : a .,’
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Annex 3. Llibreries/Codi extern utilitzat

Quant a la posada en marxa dels sensors d’Arduino, s’han emprat les seglients
llibreries:

SPI: per a la comunicacié amb els dispositius que utilitzen la interficie periferic séerie
(SPI) en aquest projecte s’ha utilitzat per a la “shield” de xarxa ethernet.

ETHERNET: per establir el protocol de comunicacié amb el servidor, la xarxa local i el
dispositiu Arduino.

DHT: estableix la comunicacié amb el sensor de temperatura i humitat DHT11.

MQ1: defineix i interpreta les dades recollides pel sensor de gas MQ2.

v 8 0 Va,.
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Annex 4. Captures de pantalla

Archivo  Editar Parte Vista Ventana Routing Ayuda

Partes.

(CORE Core Parts

Inspector

fritzing

P88

Girar Compartir
o)

Agregar nota
@

(x.y)=(8.364. 4.169) in

Figura 35: Captura de pantalla del disseny eléctric amb Fritzing
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Figura 37: Sensors a una placa protoboard (vista azimutal)
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Annex 5. Guia d’usuari

voc-domo

Abans d’utilitzar el producte sera necessari realitzar una configuracié inicial del
dispositiu Arduino UOC-Domo. Els passos a seguir sén:

= Desconnectar el dispositiu UOC-Domo de la xarxa eléctrica. UOC-Domo no pot
estar connectat a la xarxa eléctrica en el moment de la configuracio inicial.

N

I a ) "®90
\ ¥ D =

Figura 30: UOC-Domo connectat a la xarxa eléctrica

* Amb I'ajuda del cable USB connectar UOC-Domo a l'ordinador.

®® 00

LR

Figura 31: Connexié d’'UOC-Domo a I'ordinador

= QObrir I'aplicacié Arduino IDE 1.6.7 a I'ordinador i carregar el codi uoc_domo.ino

= Seguidament, introduir els parametres de configuracié local del dispositiu:

10
11
1z
13
14
15
1s6
17

18

$define dispositia "101" // ID del dispositiu
IPAddress ip(l1%2,1628,1,101); f/ IP local del dispositiu UOC-Domo
EthernetServer server(14101): // Port de connexid
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Transferir el codi al dispositiu per mitja del botd “subir”.

Accedir a la plataforma web de control per comprovar el funcionament del
dispositiu. L'adreca de la plataforma web de control és:

http://eimtcms.uoc.edu/~ohidalgo/index.php
Les credencials d’accés son:

-Usuari: ohidalgo
-Password: 144500

A la plataforma web apareixeran els dispositius connectats. Des del menu

principal es pot accedir a la configuracid del dispositiu o la monitoritzacié de les
dades.

Des de I'opcid de configuracio del dispositiu, la plataforma permet modificar els
parametres d’enviament de dades o activar la gestié d’alertes.

Accedir a la plataforma web de control per configurar el dispositiu.

Uoc-Domo

Tornar a Inici

MENJADOR
192.188.1.101

Eliminar

Figura 32: Editar un dispositiu a la plataforma web
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Annex 6. Llibre d’estil

Llibre d'estil UOC-Domo

Ver.1.0

Escala cromatica

PANTONE PANTONE PANTONE PANTONE PANTONE

Yellow 2X C 1162XC 1302XC Black 52X C Black 2C
C:2 M:1 Y:93 K:0 C:0 M:21 V:93 K:l C:0 M:36 V:95 K:7 C:0 M:89 V:81 K:13 C:33 M:28 V:44 K:97 C:0 M:0 ¥:30 K:100

Logotip

UOC-Domo JOC-Domo

UOC-Domo

' UOC-Domo

N
)

Tipografia: Ubuntu Titling RG

ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ - 1234567890 abcdefghijklmnopqrstuvwxyz - 1234567890
ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ - 1234567891 abcdefghijkimnopqrstuvwxyz - 1234567891
ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ - 1234567892 abcedefghijklmnopqrstuvwxyz - 1234567892
ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ - 1234567893 abcdefghijklmnopqrstuvwxyz - 1234567893

Figura 38: Llibre d’estil
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Annex 7. One-page bussiness pla/Resum executiu

RESUM EXECUTIU UOC-DOMO

Versié: 1 Data: 06/04/2016

Nom del Projecte: Control domotic amb Arduino - UOC Domo

Integrants del Projecte: Oscar Hidalgo Medrano
Kenneth Capseta Nieto (Consultor)

Carlos Casado Martinez (Professor)

Plantejament:

Avui dia els sistemes de domotica que integren diversos dispositius i controls de monitoritzacid
pertanyen a un sector especialitzat i la seva instal-lacié, control i manteniment requereixen una
inversié economica elevada o la contractacié d’un servei especialitzat.

Justificacio:

Posar a |'abast del petit consumidor un sistema domotic senzill, economic, de facil configuracié i
control.

Objectiu General:

Desenvolupar una plataforma web que permeti controlar petits dispositius independents basats
en Arduino.

Objectiu Especific:

Desenvolupar un sistema de control domotic a partir de petits dispositius Arduino incorporant
diversos sensors per monitoritzar I’ambient d’un espai fisic. Aquest projecte consta de tres parts
significatives:

= Integrar diversos sensors en un circuit electronic Arduino.

= Transformar les dades recollides pels sensors d’Arduino en un llenguatge estandard i
emmagatzemar-les en una base de dades.

= Realitzar una plataforma web intuitiva i responsiva per controlar els dispositius i interpretar les
dades.

Abast del projecte:

Aquest projecte es desenvolupara en tres fases amb una durada total de 68 dies:

= Fase | — Planificacio (7 dies).

= Fase |l — Desenvolupament i posada en marxa dels dispositius (29 dies).

= Fase |lll — Desenvolupament de la plataforma web de control (32 dies).
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Annex 8. Glossari/index analitic

API: “Application Programming Interface”. Conjunt d’aplicacions i metodes.

Arduino: Maquinari programable de codi obert que permet la interacci6 amb
components electronics.

Diagrama GANTT: Esquema de la planificacié del projecte.
Ethernet: Estandard de comunicacid per a xarxes locals.

FTP: “File Transfer Protocol”. Protocol de transferéncia de fitxers. Permet I'intercanvi
de fitxers amb el servidor.

GET: métode

IP: “Internet Protocol”. Es un nimero que identifica a un dispositiu connectat a la
xarxa.

Llibreria: Funcions i metodes que son interpretats per un llenguatge de programacio
especific per establir un procediment o protocol sense haver de reescriure el codi.

MySQL: Base de dades ubicada al servidor que serveix per emmagatzemar les dades
corresponents a les mesures dels sensors.

PHP: “Hypertext Preprocessor”. Llenguatge de codi obert que esta dissenyat pel
desenvolupament web i que pot ser incrustar dins d’"HTML.

Processing: Llenguatge de programacio i entorn de desenvolupament integrat de codi
obert basat en Java. De facil utilitzacio, serveix entre d’altres, per a la produccié de
projectes multimedia i interactius.
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Annex 9. Bibliografia

A continuacid es descriuen la llista de fonts consultades per a la realitzacié d’aquest
projecte:

Arduino - Pagina web oficial
http://www.arduino.cc

Tutoriales Arduino de Luis Llamas
http://www.luisllamas.es/tutoriales-de-arduino/

Hetpro — Sensor de gas MQ2
http://hetpro-store.com/TUTORIALES/sensor-de-gas-mq2/

Fritzing — Disseny d’esquemes eléctrics per Arduino
http://fritzing.org/home/

W3schools — Web per a desenvolupadors
http://www.w3schools.com/

AMCharts — Charting library & maps
http://www.amcharts.com/
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Annex 10. Vita

Oscar Hidalgo Medrano (Badalona, 18 de novembre de 1974) desenvolupador de
projectes informatics de business intelligence. Des de ben petit es va eclipsar pel mén
dels radioaficionats, I'electronica i els ordinadors, i encara que la seva trajectoria
laboral no sempre ha estat vinculada amb aquestes arees, sempre sén presents a la
seva vida.

Casat i pare d’'un nen que adora, la familia sempre és la seva prioritat, i amb ells
gaudeix de tots els petits grans moments possibles.

Amb aquest projecte, conclou la seva etapa universitaria de Grau Multimédia a la
Universitat Oberta de Catalunya, perd no descarta la possibilitat d'iniciar nous
projectes que el tornin a vincular amb aquesta universitat.
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