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1. Descripci6 del projecte

En l'actualitat I's de la tecnologia permet que les llars siguin administrades i organitzades amb
facilitat des de la distancia gracies a la domotica.

La domotica és una tecnologia que permet interactuar amb un habitatge, a través d'un dispositiu
mobil. Els habitatges automatitzats ofereixen realitzar diferents activitats sense que el resident
estigui present en la llar:

e Regular la calefaccio.

e Tancament de persianes.

e Encendre i apagar llums.

e Activar i desactivar Alarmes.

Existeixen diversos canals de comunicacié amb els diferents dispositius de la llar, en aquest cas
utilitzarem la tecnologia d'infrarojos mitjangant un sistema amb un microprocessador anomenat
Arduino.

Arduino és una plataforma de harware lliure, basat en una tarjeta amb un micro controlador i un
entorn de desenvolupament. Arduino ofereix la possibilitat d'afegir components i desenvolupar
solucions que satisfacin qualsevol necessitat.

D'altra banda, la necessitat de comptar amb una aplicacié mobil per executar ordres via remota
fa que el sistema operatiu Android sigui la solucié més evident.

Android és un sistema operatiu pensat per a dispositius mobils. Esta basat en Linux, el nucli del
qual de sistema és lliure, gratuit i multiplataforma. EIl sistema operatiu proporciona diferents
eines necessaries per desenvolupar aplicacions que accedeixin a funcions del teléfon utilitzant el
llenguatge JAVA.

Donada la naturalesa mobil del propi sistema i dels dispositius en els quals s'instal-la cada
vegada son més habituals les aplicacions que accedeixen a dades allotjades en el nuavol.
Normalment els dispositius no compten amb una gran capacitat de emmagatzematge a més que
normalment l'usuari necessita accedir a I'aplicaci6 des de diferents dispositius, per la qual cosa
necessita obtenir les dades actualitzades al dispositiu actual. Aquest fet ha ocasionat que cada
vegada més les aplicacions mobils accedeixin a recursos en el navol utilitzant serveis web (web
services).

Un servei web no és més que un conjunt de protocols i estandards que serveixen per intercanviar
dades entre aplicacions. Les diferents aplicacions poden estar desenvolupades sota qualsevol
plataforma i programades en un llenguatge diferent.

Per tant, I'objectiu d'aquest TFC sera desenvolupar una aplicacio que permeti a l'usuari controlar
dispositius de la llar utilitzant un dispositiu mobil.
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2. Introduccidé

2.1 Justificaci6

Sempre he cregut que en el futur totes les operacions del dia a dia que actualment fem es podan
realitzar des d'un unic dispositiu. Fa relativament pocs anys el dispositiu que ara coneixem com
a teléfon mobil només servia per trucar o enviar missatges. Es increible que ara puguem
consultar dades, realitzar pagaments en qualsevol supermercat 0 mesurar-nos en nivell de sucre
en sang mitjancant un gadget. En definitiva el ventall de possibilitats és infinit.

El plantejament d'aquest treball final crec que ve de fa molt temps, quan era adolescent. EI meu
pare era electricista i com a bon electricista casa nostra estava plena d'aparells per a tot, des
d'apagar o encendre llums quan estavem fora de casa utilitzant un temporitzador (per espantar
als lladres) fins a un sistema d'alarma basic creat per ell.

Ara de gran, amb una mica de visié de les possibilitats que ofereixen les noves eines que
existeixen en 1’actualitat, com per exemple les plaques d’Arduino, la meva imaginacid es va
disparar. Podia realitzar els invents del meu pare i arribar un pas mes enlla.

D'altra banda, com a consequiencia del cami que esta prenent el moén del desenvolupament sé
que treballar amb Android i sistemes en el navol és cada vegada més comd, per la qual cosa
realitzar el projecte d'aquesta tematica em permetra afermar més el meu coneixement
professional.

2.2 Objectius

L'objectiu principal d'aquest projecte és el d'obtenir coneixements detallats del sistema operatiu
Android i de compondre un sistema de comunicacid entre el dispositiu Android i Arduino. Per a
aixo es realitzara un aplicatiu Android que comunicara amb un servei web el qual oferira
diferents opcions que comunicaran amb el dispositiu Arduino.

Fase 1:
o Estudi del sistema operatiu Android i de les caracteristiques generals dels dispositius

mobils que ho incorporen.
o Estudi de les diferents solucions web de comunicacié entre sistemes.

o Estudi del component Arduino per satisfer les necessitats del projecte.
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Fase 2:
o Desenvolupament d'un aplicatiu Java para Android que consumi un servei web.

o Desenvolupament d'un web service que comuniqui els dos sistemes.

o Desenvolupament d'un aplicatiu Arduino que incorpori les funcionalitats acordades.

2.3. Funcionalitats

L'objectiu del projecte es divideix en el disseny de diverses parts i la seva interconnexio. Les
diferents parts i les seves funcionalitats seran:

o Aplicacié Android: Es desenvolupara una App que es comunicara amb un servei web i
permetra realitzar les seglients accions:
= Autenticaci6 d'usuari mitjancant credencials.
= Consulta temperatura llar.
= Ences/Apagat aire condicionat Ilar.
= Ences/Apagat llums.
= Encés/Apagat alarma.

o Servei Web: Es desenvolupara un servei web que permetra la interconnexié entre la
App i la tarjeta Arduino.

o Tarjeta Arduino: S'ha de desenvolupar tota la logica per a I'obtencié de les dades dels
diferents components de la tarjeta.

2.4. Productes obtinguts

Els productes obtinguts seran principalment dos, I'aplicacio i la documentaci6 de la memoria.
A més d'aquests, es lliuraran altres productes secundaris. A continuacié veurem una descripcié
de tots els productes obtinguts:

o Aplicacio: Producte final del projecte. S'adjuntara el I’instal-lable de 1'aplicacié android
(apk) i un fitxer comprimit zip amb el servei web i el codi d’Arduino. A més es lliurara
el codi font del lliurament final, tant de la App com del Servei Web i Arduino. No
obstant aix0 s'adjuntara un enllagc amb el repositori del codi font utilitzat.

o Memoria / documentacio: Consisteix d'una banda aquest document com a memoria
del projecte i d’altre les diferents PACS. També es lliurara l'arxiu de pla de projecte i
els diferents manuals tant per configurar el servei web, la App i Arduino. La distribucio
de la documentacio sera la seguent:

= Links: Document amb tots els links utilitzats durant el projecte.

= Manuals: Manuals d'instal-lacid, configuracio i Us dels diferents sistemes.
= PACS: Les 4 *pacs de les quals consten el projecte.

= Presentacio: Presentacio final del projecte en format *power *paint.
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= Plade Projecte: Pla de projecte
= Videos: Videos realitzats durant la practica i que acompanyara el lliurament
final.

2.5. Metode de desenvolupament

El métode de desenvolupament utilitzat sera utilitzant el paradigma d'orientacié objectes (OO)
per a l'aplicacié Android i el Web Service.

Per a la intercomunicacid dels sistemes utilitzant un servei web em basaré en el protocol
estandard SOAP i sera desenvolupat sota tecnologia .NET sota el Ilenguatge C#.

Per al desenvolupament de la solucié de Arduino utilitzaré el propi framework que ofereix
Arduino el qual desenvolupa baix llenguatge C++.

Els objectius son:

o Conéixer el funcionament del llenguatge Java para Android i les llibreries utils per
connectar amb serveis web.

o Conéixer el funcionament de les plaques Arduino centrant-me en les funcionalitats
requerides.
Aprofundir en la metodologia de desenvolupament d’aplicacions Android.
Aprofundir en la metodologia de desenvolupament de serveis web i comunicacio6 entre
sistemes.
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3 Planificacié

3.1 Planificacio de les tasques

A continuacié el diagrama de Gannt mostra una aproximacio a la planificacié del projecte. El
calendari laboral ha sigut adaptat per a una jornada laboral de 4h de dilluns a divendres, que
pertany a la mitja de hores setmanals que podré dedicar al projecte.

@ TaskName Duration | Work Start Finigh ~ th 2016 April 2016 May 2018 | June 2016
0510811 14]17[20[23[26[29|01 [04[07 10 [13[16][18]22[25[28[01]04 07 101316 1922 [25]28 31 [03[06 [0

1 = TFC 66 days 262 hrs |\Wed 09/03/16 Wed 08/0616 L v
2 — Fase 1 - Estudi 13 days 42 hrs |Wed 09/0316 Fri 25/03116 —

3 Estudi OS Android 3 days. 12 hre| Wed 08/03/16 Fri 11/03/16 Gi

4 Estudi Web Services .NET Sdays 15 hrs| Mon 140316 Fri 18/03/18 =1

5 Estudi Arduino 5days. 15 hrs| Kon 21/03M8 Fri 25/0316 [

1 =I Fase 2 - Aplicacid 39 days 156 hrs | Fri 25/03/16 Wed 18/0516 = -

T -/ Andlisi | disseny 9 days 36 hrs  Fri26/03/16 Wed 06/04/16 ——

8 E Disseny funcional 4 days 16 hrs| Fri2503M6 Wed 30/03M15

] Disseny técnic Sdays 20 hrs| Thu 31/03M8| Wed 08/04/16 2

10 - Desenvolupament 30 days 120 hrs | Thu 07/04/16  Wed 18/05/16 ¥ v

11 E Desenvolupament Android 10 days 40 hrs| Thu 07/04M8 Wed 20/04M15
12 Desenvolupament Web Service & days 24 hrs| Thu 21/04M8| Thu 28/0416
13 Desenvolupament Arduing 10 days 40 hre| Fri29/04/M18  Thu 12/0516
14 Proves d'integracio 4 days 16 hrs| Fri1305M6 Wed 18/05M18
15 =/ Fase 3 - Lliurament final 16 days 64 hrs |\Wed 18/06/16  Wed 08106116 [ —D
18 E Preparacié memdria 7 days 28 hre| Wed 18/05/16,  Thu 26/05M16
17 Preparacid presentacio 5 days 20hrs| Fri27/05M6| Thu 02/06M6 =&E
18 Preparacio video 4 days. 18 hrs| Fri03/06M18 Wed 08/08M&

Com es pot apreciar en la imatge anterior, el projecte es desenvolupara per una persona pel que
no hauran tasques que es solapin en el temps ni que es duguin a terme de forma paral-lela.

El projecte es divideix en tres grans blocs que componen a gran escala el desenvolupament
d'una aplicaci6. A continuacid passaré a descriure amb més profunditat les diferents tasques a
realitzar.

3.2 Descripci6 de les Tasques

Tasca 1:

o Temporitzacio: 3 setmanes (9 de Marg al 25 Marc)

o Descripcio: Recollida i classificacio de tota la informaci6é referent als diferents
components en els quals es basa en TFC:
o Temes relacionats amb Android.
o Temes relacionats amb el desenvolupament del Servei Web.
o Temes relacionats amb Arduino.
o Temes relacionat amb la interconnexi6 dels diferents sistemes.
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o Objectius:

o
o

Tasca 2:

Tenir una visi6 clara dels diferents sistemes i la connexio entre ells.
Adquirir els coneixements necessaris per al desenvolupament.

o Temporitzacio: 2 setmanes (25 Marg al 06 abril)

o Descripcio: Analisi i disseny de I'aplicacio

o Objectius:
o Establir els requisits de I'aplicacié.
o Compondre el disseny final (mockup) de les diferents pantalles de I'aplicacio.
o Analitzar i dissenyar cadascuna de les parts del sistema, emfatitzant en una
composicié escalable i utilitzant patrons estandards.
o Prendre les decisions necessaries per al posterior desenvolupament.
o Generar la documentacio técnica de tot el sistema.

Tasca 3:

o Temporitzacio: 6 setmanes (06 Abril al 18 Maig)

o Descripci6: Implementacio

o Obijectius:
o Implementar el codi font de l'aplicacio.
o Generar jocs de proves necessaris per garantir el correcte funcionament.
o Generar documentacid sobre el procés de desenvolupament.

Tasca 4:

o Temporitzacio: 3 setmanes (18 Maig al 08 Juny)

o Descripcio: Lliurament final

o Objectius:

o
o
o

Finalitzacio de la memoria del TFC.

Generar presentacio de l'aplicacio

Generar els manuals necessaris per a la correcta configuracié i posterior Us de
I'aplicacio.

Crear video de presentacid.
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4. Analisis de requisit

En aquest apartat veurem tot el relacionat amb el disseny de la nostra aplicacio per controlar de
forma remota els diferents aparells de la nostra llar. Parlarem de l'arquitectura, del flux del
producte i de les classes que ho conformessin. A més realitzarem una recerca amb tal de revelar
els detalls i motivacions de les persones enfront de I'aplicacid i aixi oferir una aplicacié amb el
maxim de requisits possible.

Amb motiu que l'aplicacié que volem desenvolupar és molt dificil d'aconseguir, ja que els
productes oposats requereixen de maquinari de suport, no m'és possible realitzar una recerca
dels diferents productes del mercat i de com Il'usuari es comporta amb la seva utilitzacio. Es per
aixo que, en ser una aplicacié nova he decidit comengar amb unes funcionalitats basiques i
finalment realitzar la recerca contextual amb el meu prototip. D'aquesta manera, podré veure
com l'usuari es comporta amb I'aplicacio que estem desenvolupant i aixi podré ajustar el maxim
possible a les demandes dels aquests.

4.1 Requisits del usuari

Es necessari que l'usuari disposi d'un dispositiu mobil amb sistema operatiu Android. A més el
mobil, com a minim, ha de tenir connexid a Internet, ja sigui per Wifi o 3G ja que sera a través
d'Internet on l'aplicacié obtindra la informacié.

Perqué el mobil pugui connectar-se amb la placa de Arduino, l'usuari haura de disposar d'un
ordinador amb connexio a Internet.

La placa Arduino amb tots els seus components entrara en el paquet de compra de I'aplicacio.
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5. Disseny conceptual

5.1 Contexts d’us

Ates que l'aplicacio esta desenvolupada sota tecnologia mobil i es vol fer una émfasi al fet de
controlar la llar des de fora de casa, aquesta aplicacié no pot excloure cap lloc com a context
d'ds.

Com a part de la recerca contextual es realitzen observacions de l'activitat amb dispositius
mobils de quatre subjectes. Es necessari dir que l'usuari 3 pel seu desconeixement en aquest
camp i al mén de la informatica en general, no ha realitzat la tasca i per aixo no apareix en
I'observacio.

5.2 Definicio dels casos d’us

Donar-se d'alta com usuari a I'aplicacio i configurar els parametres de
Cas d'Us: connexié amb el Web Service
Identificador Cul

Donar-se d'alta com usuari a I'aplicacio i configurar els parametres de

Nom connexié amb el Web Service

Prioritat Alta

Descripcio Iniciar I'aplicaci6 i configurar els parametres de connexi6 segons les dades
proporcionades per el proveidor. Després registrar-se com usuari.

Actors Usuari final

Precondicions  L'usuari ha de tenir una clau proporcionada pel proveidor.

Iniciat per Usuari final

Flux Usuari inicia I'aplicacio

Accedeix a la configuracié utilitzant la icona superior dreta.
Usuari modifica els parametres de connexio.
Usuari torna al menu principal
Usuari accedeix a la finestra de registre
Usuari introdueix les dades i Accepta
Usuari torna al menu principal
Usuari s'identifica
Post-Condicions Accés al mena principal amb les diferents opcions

Notes

Cas d'Us: Consultar la temperatura de la llar.

Identificador  CU2

Nom Consultar la temperatura de la llar.

Prioritat Alta

Descripcio Un cop identificat, l'usuari ha de poder consultar la temperatura de la llar.

Actors Usuari final




Precondicions
Iniciat per
Flux

Post-
Condicions

Notes

Cas d'Us:
Identificador
Nom

Prioritat
Descripci6

Actors
Precondicions
Iniciat per
Flux

Post-
Condicions

Notes

MyHAL App — Jaume Barnes

L'usuari ha de estar identificat a I'aplicacio

Usuari final

Usuari selecciona la opcié de meni Temperatura

Usuari consulta la temperatura de les diferents parts de la llar

Consulta de les diferents temperatures de la llar.

Encendre/Apagar Aire Condicionat.
Cus
Encendre/Apagar Aire condicionat.

Alta
Seleccionar un programa del Aire condicionat o desactivar-lo

Usuari final

Usuari esta identificat

Usuari final

Usuari accedeix a l'opcié de mena Aire condicionat
Usuari selecciona modificar

Usuari selecciona un programa del Aire condicionat
Usuari consulta el programa modificat a la informacio que apareix a la
finestra de Aire condicionat.

5.3 Descripcio dels perfils d’usuari

Com he dit abans, aquest sistema ha de ser d'accés lliure aixi que davant el gran ventall de
perfils que es poden seleccionar finalment he realitzat les tasques de recerca contextual i test
d’usabilitat a 4 usuaris que englobin tots els perfils possibles.

Dades dels usuaris del test

Usuari 1
Edat
Génere
Estat civil
Ocupacio

Relacié amb
I'alumne

Us d’internet

Usuari 2
Edat

24

Home
Solter
Estudiant

Amic

Disposa de PC, Tablet i Smartphone.
Familiaritzat amb aplicacions d’ofimatica, missatgeria, xarxes socials, jocs i
multimédia.

Habitualment utilitza pagines de compra online i agéncies de viatges.

33



Genere
Estat civil
Ocupacio

Relacié amb
I'alumne

Us d’internet

Usuari 3
Edat
Génere
Estat civil
Ocupacio

Relacié amb
I'alumne

Us d’internet

Usuari 4
Edat
Génere
Estat civil
Ocupacio

Relacié amb
I'alumne

Us d’internet

5.4 Escenaris

MyHAL App — Jaume Barnes

Dona
Soltera
Treballadora

Germana

Disposa de Mac, Tablet i Smartphone.
Familiaritzada amb aplicacions d’ofimatica, missatgeria i multimedia.

Utilitza una aplicacié que connecta amb la alarma de casa. Només li deixa
fer captures de la llar.

37

Dona

Soltera amb fills
Treballador

Amic

Disposa de Smartphone.
Familiaritzada amb aplicacions de missatgeria i alguns jocs.
Habitualment utilitza aplicacions de missatgeria.

62

Home

Casat amb fills
Treballador

Familiar

Disposa de PC i Smartphone.

Familiaritzat amb aplicacions d’ofimatica, missatgeria i multimedia.
Descarrega aplicacions d’edicio de video i musica. Comprador habitual de
comerg electronic.

e Escenari 1 (CUL): Donar-se d’alta com usuari a I’aplicacid i configurar els parametres
de connexi6 amb el Web Service.



MyHAL App — Jaume Barnes

e Escenari 2 (CU2): Consultar la temperatura de la llar.
e Escenari 3 (CU3): Encendre/Apagar 1’ Aire condicionat.

A continuacid descriuré possibles escenaris per a les funcionalitats que estem desenvolupant.

Escenari 1 (CU1): Donar-se d’alta com usuari a la aplicacié i configurar els parametres de
connexio con el Web Service.

e L’usuari X vol poder controlar la seva llar tal com fa la seva dona des del mobil.

e L’usuari X instal-la I’aplicaci6 i I'arrenca. Busca l'opci6 Registrar-se.

e L’usuari X introdueix les dades requerides i espera la confirmacié de I'Administrador de
la llar per E-mail.

e L’usuari rep la validacio, obre I'aplicacid i s'identifica.

Escenari 2 (CU2): Consultar la temperatura de la llar.

e L'usuari X ha deixat a la mascota a casa i esta preocupat perque al ser Agost i tenir 30
graus de temperatura, la seva mascota ho estigui passant malament.

e L'usuari X arrenca l'aplicacid i s'identifica.

e L'usuari X cerca l'opci6 de consultar la temperatura de la llar, al veure que és molt alta
truca a un familiar perqué atengui a la seva mascota.

Escenari 3 (CU3): Encendre/Apagar Aire condicionat.

e [’usuari X esta fora de casa i vol encendre 1’aire condicionat per que quan arribi a la
llar estigui a una temperatura agradable

e [’usuari X arrenca I’aplicacié i s’identifica

e L’usuari X accedeix a la opcié de ment Aire Condicionat i comprova que 1’aire no esta
ences.

e [’usuari selecciona la opcido Modificar

e L’usuari selecciona una de les opcions predefinides.

e Al arriba a casa la temperatura de dintre de la llar es molt agradable.

5.5 Fluxos d’interaccio
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La figura 1 mostra el que seria el fluix d’interaccid per a qualsevol funcionalitat de 1’aplicacio.
Totes les tasques comencant des de la pantalla de Login. Un usuari no podria realitzar cap acci6
si no esta registrat a I’aplicacio.

Configuracid Consutta

Zonsula
Login Llista d'opcions

\
{
i

Aire Acondicionat

"‘!

Modificacio

Zonsulta

Liums
e
P

Un cop identificat I’aplicacio li permetra accedir a un ment d’opcions en el qual 1’usuari pot
configurar les dades de connexid i utilitzar les diferents opcions que li permetran interaccionar
amb la seva llar.

Entre les diferents opcions l'usuari podra controlar i consultar la temperatura, controlar I'Aire
condicionat, la llum de la seva llar o I'alarma. Cada opcid tindra la seva pantalla de consulta en
la qual apareixeran les dades referents a la seccié que estigui consultant i diverses opcions per
interactuar amb la seva llar.

Configuracidn

[ Horme H Registre ]

La figura 2 correspon al fluix d’interaccio pel registre del usuari. Des de la finestra d’inici de I’

aplicacio podra accedir al formulari de Registre. Un cop registrat I’aplicacio tornara al inicio i
’usuari podra identificar-se.
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5.6 Diagrama de flux de I’aplicacio
A continuacié s’indiquen els diferents fluxos d’interaccid pels diferents escenaris comentats
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1 1
= howu Configurationg) : :
! 1
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s aveM el onfigurationd) : :
i ! 1
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sharhdainF armi) : :
! |
shonRegiterForm) : :
RegistarF orm : :
! 1
savel el sen) : :
! !
Createllsen) : :
Tre_Savelser) :
true
‘true :
[ 1
=howbdainf arm | !
! 1
! !
T T
I I
alt I =hanErrar() Foc cmcooo :_no_tiofn_e_a_fd_ __________ | A
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Flux d’interacci6 de CU1
IActar LApp MiehService 1Base de Dades LArduing
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[ cwery S000ms getTemperatured [
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[ terp_value
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i i
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| |
i i
i i
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Flux d’interaccié de CU2
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JActar LA MehService IBase de Dades L Arduing

showAAQ |

regquestAAinfod

getAAinfol)

Ahinfo

printAAinfod

madifyInfof)

Programsform

setMewProgramiPrograrm

sethewProgramiPrograr

sen‘ulRCDde(Smng IR}
T

A rq‘e

UpdateAAProgramstatusy |

ok

Flux d’interaccié de CU3

5.7 Diagrama de casos d’us

El seglient diagrama recull una vista global del actor “usuari” i els casos d’is que descriuen els
requisits funcionals de ’aplicacio:

»
Usuari

Consulta Temperatura

Consutta Aire Acondicionat

<<inclides:=

Consulta Alarma

Sortir de 'aplicacio
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6. Prototip

S'ha realitzat un eshos tenint en compte els criteris d's basics. Es important destacar la barra
superior amb el titulo, la icona d'opcions i la fletxa per navegar a la finestra anterior.
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Finalment s'ha realitzat un prototip funcional real amb I'objectiu de poder testejar amb els
usuaris potencials les diferents pantalles de I'aplicacié. El prototip s'ha realitzat amb I'eina de
Justinmind, Justinmind Prototyper 7.1.0.
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Identificar-se

Registrar-se

d O O

Pantalla principal

Configu
Dades de co nfiguracic http:

Clau de con nexid

Pantalla de configuraci6
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Acceptar

Pantalla de Menu d’opcions
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_":"I"W["IF‘I" tura

Habrtacio 1

Pantalla de consulta de Aire condicionat
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22°/High/Heat
20°/Low/Dry

22“/H|qh/D

esactivar

Pantalla de Configuracié d’Aire condicionat

Menjador Actiu

Habitaclo | |Inactiu

HabItaclo 2 \nactiu

Entrada Inactiu

Exterior Actiu

Pantalla de Consulta d’estat de les llums
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Inactiva

Pantalla de modificaci6 de Llums

Pantalla de consulta/modificacié d’Alarma

7. Test d’usabilitat

Gracies al prototip realitzat en 1’apartat anterior podré realitzar un test d’usabilitat dels diferents

Escenaris descrits a I’apartat 2.3.

Per realitzar el test d’usabilitat als quatre usuaris abans descrits he realitzat un qiiestionari que
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crec que recull les diferents parts importants d’usabilitat. Aqui descric les diferents parts del

questionari i el sistema de puntuacio.

o Localitzaci6 de la tasca.
Representa si la tasca ha estat facil de localitzar o 1’usuari ha perdut temps buscant-la.

Un valor molt alt indicara que la tasca es de facil localitzacio.

o Autonomia per realitzar la tasca.
Representa si 1’usuari ha necessitat ajuda externa per realitzar la tasca. En cas de
haver-la requerit, a quin nivell. Un valor molt baix d’autonomia representa una tasca
massa complicada per ’usuari, en canvi un valor molt alt representa que qualsevol

usuari pot realitzar-a sense ajuda.

o Navegabilitat.
Representa si ['usuari ha trobat que el flux de la tasca (finestres, icones, imatges) I’hi
ha semblat agradable. Un valor alt indicara que 1’usuari s’ha trobat comode realitzant

la tasca.

o Temps empleat.
Representa si I’usuari ha trigat molt temps en realitzar la tasca o en canvi la ha realitzat

rapid. Un valor molt baix indicara que la tasca es pot realitzar rapidament.

o Frequlencia de la tasca.
Representa si la tasca es realitza molts cops 0 es una tasca que es realitza només un

cop.

o Precisié en ’execucio de la tasca.
Representa si I’usuari ha realitzat els passos minims per realitzar la tasca o en canvi, en
algun moment s’ha perdut i ha hagut de tornar a I’inici i repetir algun pas. Un valor
molt baix indicara que la tasca té risc de fer que 1’usuari faci o arribi a un altre tasca no
desitjada, en canvi un valor molt alt indicara que els passos estan visibles i es dificil

equivocar-se.

o Impressio general de la tasca.

Opini6 final de 1’usuari sobre la totalitat de la tasca.
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Per millorar la puntuacio, s’ha afegit un tipus de puntuacio en format text per facilitar als

usuaris a 1’hora de realitzar el test.

Finalment s’ha realitzar un qiiestionari amb el segiient format:

Localitzacio de la tasca.

Valoraci6: Molt Bona/Bona/Normal/Baix/Molt Baix
Puntuacid: /10

Autonomia per realitzar la tasca.

Valoracio: Molt Bona/Bona/Normal/Baix/Molt Baix
Puntuacid:_/10

Navegabilitat.

Valoracio: Molt Bona/Bona/Normal/Baix/Molt Baix
Puntuacid: /10

Temps empleat.

Valoracio: Molt Alt/Alt/Normal/Baix/Molt Baix
Puntuacid: /10

Freglencia de la tasca.

Valoracid: Molt freqiient/Freqiient /Poc freqiient/Unica
Puntuacié: /10

Precisio en I’execucio de la tasca.



Valoracié: Molt Bona/Bona/Normal/Baix/Molt Baix
Puntuacid: /10

Impressio general de la tasca.

Valoracié: Molt Bona/Bona/Normal/Baix/Molt Baix

Puntuacid: /10

Test d'usabilitat CU1

MyHAL App — Jaume Barnes

Cas d'us: Donar-se d'alta com usuari a I'aplicacid i configurar els parametres de connexio

amb el Web Service

Obijectiu:

Usuari 1

Localitzacié de la tasca
Autonomia per realitzar la tasca
Navegabilitat

Temps empleat

Frequéncia de la tasca

Precisio en I'execucio de la tasca
Impressio general de la tasca
Usuari 2

Localitzacié de la tasca
Autonomia per realitzar la tasca
Navegabilitat

Temps empleat

Freqguéncia de la tasca

Precisio en I'execucio de la tasca
Impressio general de la tasca
Usuari 3

Localitzacié de la tasca
Autonomia per realitzar la tasca
Navegabilitat

Temps empleat

Freqliencia de la tasca

Precisio en l'execucio de la tasca
Impressio general de la tasca
Usuari 4

Localitzacid de la tasca
Autonomia per realitzar la tasca
Navegabilitat

Temps empleat

Frequeéncia de la tasca

Precisio en l'execucio de la tasca

Configurar els parametres de connexio
i donar-se d'alta al sistema

Molt Bona
Molt Bona
Molt Bona
Baix
Unica
Molt Bona
Molt Bona

Molt Bona
Molt Bona
Molt Bona
Baix
Unica
Molt Bona
Molt Bona

Molt Bona
Molt Bona
Molt Bona
Baix
Unica
Bona

Molt Bona

Molt Bona
Molt Bona
Molt Bona
Alt

Unica
Bona

© ©O© 00 © O ©O

10

10

©

10
10

10
10

10

~

10

~N © O
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Impressié general de la tasca Bona 7

Test d'usabilitat CU2
Cas d'us: Consultar la temperatura de la llar.
Identificar-se a I'aplicacio i poder consultar la temperatura de

Obijectiu: la llar

Usuari 1

Localitzacio de la tasca Molt Bona 10
Autonomia per realitzar la tasca Molt Bona 10
Navegabilitat Bona 8
Temps empleat Molt Baix 10
Frequéncia de la tasca Molt frequent 8
Precisio en I'execucio6 de latasca Molt Bona 10
Impressié general de la tasca Molt Bona 10
Usuari 2

Localitzacio de la tasca Molt Bona 10
Autonomia per realitzar la tasca Molt Bona 10
Navegabilitat Bona 9
Temps empleat Baix 9
Frequéncia de la tasca Molt frequent 8
Precisio en I'execucio6 de latasca Molt Bona 9
Impressié general de la tasca Molt Bona 9
Usuari 3

Localitzacio de la tasca Molt Bona 10
Autonomia per realitzar la tasca Molt Bona 10
Navegabilitat Bona 10
Temps empleat Molt Baix 9
Freqguéncia de la tasca Molt frequent 8
Precisio en l'execucid de la tasca Bona 8
Impressié general de la tasca Molt Bona 9
Usuari 4

Localitzacio de la tasca Molt Bona 9
Autonomia per realitzar la tasca Molt Bona 9
Navegabilitat Molt Bona 9
Temps empleat Molt Baix 9
Freguéncia de la tasca Molt freguent 9
Precisid en I'execucio de la tasca Molt Bona 9
Impressi6 general de la tasca Molt Bona 9
Test d'usabilitat CU3

Cas d'us: Encendre/Apagar Aire condicionat.

Obijectiu: Seleccionar una opci6 per l'aire condicionat o desactivar-lo

Usuari 1
Localitzacid de la tasca Bona 10
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Autonomia per realitzar la tasca Molt Bona 9
Navegabilitat Bona 10
Temps empleat Baix 10
Freqliencia de la tasca Alta 8
Precisio en l'execuci6 de la tasca Molt Bona

Impressié general de la tasca Bona 10
Usuari 2

Localitzacid de la tasca Bona 9
Autonomia per realitzar la tasca Bona 9
Navegabilitat Bona 9
Temps empleat Baix 7
Freqliencia de la tasca Alta 9
Precisio en l'execuci6 de la tasca Bona 9
Impressio general de la tasca Bona 9
Usuari 3

Localitzacié de la tasca Bona 8
Autonomia per realitzar la tasca Bona 7
Navegabilitat Bona 7
Temps empleat Baix 8
Freqliencia de la tasca Alta 8
Precisio en l'execuci6 de la tasca Bona 8
Impressio general de la tasca Bona 8
Usuari 4

Localitzaci6 de la tasca Bona 8
Autonomia per realitzar la tasca Bona 8
Navegabilitat Molt Bona 9
Temps empleat Mitja 7
Freqliencia de la tasca Alta 9
Precisio en l'execuci6 de la tasca Bona 7
Impressié general de la tasca Molt Bona 9

Total
Ccu1l Ccu2 CuU3
Usuari 1 9,00 9,43 9,43
Usuari 2 9,43 9,14 8,71
Usuari 3 8,43 9,14 7,71
Usuari 4 7,43 9,00 8,14
Mitjana 8,57 9,18 8,50

D’aquest resultat podem extreure diferents analisis:

e Lapuntuacié de CU2 es alta, ja que, els usuaris han trobat que la localitzacié de la tasca
es molt bona i té una gran facilitat de realitzar-la. Pot ser a causa de la claredat del menu
principal.
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e Lapuntuacié de la CU1 és bona perd no excel-lent. De fet, el cas del usuari 4 que té una
puntuacié molt baixa ens indica que per un usuari d’edat avancada es fa complicat el fet
de localitzar la configuracio i entendre el procés.

e La puntuacié de CU3 és bona perd no excel-lent. El fet que per caracteristiques del
producte ja estiguin definits els diferents programes de 1’Aire condicionat ha despistat
una mica als usuaris.

7.1 Analisis dels tests

e L'Usuari 1 troba que I'aplicacio és molt directa pero es queixa que el disseny és pobre.

e L'Usuari 4 agraeix que els botons i lletres siguin grans, la qual cosa facilita la seva
lectura. No és sent molt comode configurant les opcions o amb els programes
preestablerts de I'Aire condicionat, ja que, opina que no sén tant personalitzables com li
agradaria.

e L'Usuari 2i 3 opinen que el disseny de I'aplicacio és bastant pobra, perd funcionalment
creu gue li fa un bon servei.

7.2 Conclusions

e Tots els usuaris han tingut molta facilitat per a realitzar les funcions que els he fet
realitzar. Només un usuari amb un nivell més baix que la resta en quan a treballar amb
aplicacions mobils ha tingut algun problema.

e Es molt important realitzar una interficie intentant no carregar a l’usuari. Tots els
usuaris han tingut facilitat per realitzar les modificacions als dispositius de la serva llar.

e La gran majoria de les queixes venen donades pel poc abast de la simulacié o pels
mecanismes de la mateixa.

7.3 Recomanacions d’usabilitat

e Seria convenient comptar amb un dissenyador grafic a ’equip de desenvolupament, ja
que les combinacions de color i I’estética en general son molt importants.

e S’hauria de veure més clar que 'usuari esta identificat, ja que ara no es veu en cap
moment amb quin usuari estem identificats.

e Es podria millorar el procés de realitzar la configuraci6é de 1’aplicacié per connectar-se
amb el servei de la llar ja que per un usuari que no té coneixements informatics es
complicat d’entendre.
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8. Disseny

8.1 Arquitectura i comunicacio de la App i la llar

Els Web Services o Serveis web permeten suportar operacions i interaccions maquina a
maquina a través d'una xarxa. Se'ls considera un conjunt de protocols i estandards que serveixen
per intercanviar informacid de dades entre aplicacions.

L'arquitectura global de la informacio funcionara de la segiient manera:

HITP

HTTP

La il-lustracié anterior correspon a la connexié dels diferents dispositius dintre del projecte.

Para una fase beta, el client haura d’instal-lar i arrancar un servei en la maquina de la seva llar.
Aquest servei s’encarregara de realitzar consultes a la placa Arduino demanant informacié dels
diferents sensors i emmagatzemant-la.

Daltra banda, el servei també s'encarregara de processar les peticions que es vagin realitzant des
de I'aplicacié Android.

A continuacié entraré a detallar la implementacio del servei web.
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8.2 Arquitectura del servei web

Un servei web és un programa informatic que processa una aplicacio del costat del servidor,
realitzant connexions bidireccionals i/o unidireccionals i sincrones o asincrones amb el client i
generant o cedint una resposta en qualsevol llenguatge. Per a la transmissid de totes agquestes
dades se sol utilitzar un protocol, sent 'HTTP el més habitual.

Existeixen diverses maneres d'implementar tant el servei com la comunicacié entre ells i per a
aix0 m'he basat en les dues arquitectures que més s'estan utilitzant en l'actualitat: REST i SOAP.

L’arquitectura REST correspon a exposar una API publica per manejar las operacions CRUD
(create, read, update and delete) en les dades. D’aquesta manera, REST permet accedir als
recursos a través d’una tnica interficie consistent.

L'arquitectura SOAP en canvi ofereix el seu propi protocol i que centra a exposar peces de la
logica de l'aplicacié (no dades) com a servei. SOAP exposa operacions i se centra en l'accés a
operacions cadascuna d'elles implementada amb una mica de logica de negoci a través de
diferents interficies.

Donada la gran diferéncia entre les dues arquitectures he cregut convenient que el Web Service
ofereixi SOAP perqué l'aplicaci6 mobil es comuniqui amb ell en canvi, donat el maquinari
limitat que ens ofereix Arduino, s'haura d'implementar una petita ldgica imitant a SOAP en la
qual el Web *Service enviara peticions a la placa i aquesta respondra en XML o JSON.

8.3 Arquitectura basica d’aplicacions Android

Una aplicaci6 Android declara totes les seves activitats, punts d'entrada, interficies de
comunicacio, permisos i intencions a través del AndroidManifest.xml.

Les aplicacions Android poden tenir 4 blocs principals en els quals es pot dividir:

e Activity: Representa una finestra amb una interficie d'usuari. Es recomanable
sobrecarregar els métodes de “onCreate”, “onStop”, “onPause”, “onResume” de manera
gue es pugui gestionar de forma més precisa tot el flux de I'aplicacio.

e Services: Es un procés llancat en segon pla de manera asincrona i que no té cap
interaccio per part de l'usuari.

e Content Providers: Gestiona la informacié compartida de la aplicaci6. Permet
emmagatzemar les dades en un fitxer del sistema o en una base de dades SQL.ite.

e Broadcast receivers: Es un component que es troba a I’espera de rebre Intents per a

realitzar tasques especifiques.
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8.4 Arquitectura d’Arduino

La placa Arduino estara connectada a la xarxa local permetent la comunicacié amb el servei
web. D’aquesta manera el servei web anira demanant dades fent peticions HTTP utilitzant
comunicacié REST a la placa Arduino.

Hauré d’implementar la logica de lectura i resposta de les peticions dins del servei llancat
sobre el propi Arduino.

Per altra banda, la targeta comptara amb diversos sensors que utilitzaran per interactuar amb
els diferents dispositius. Per tant comptara amb:

e Sensor de temperatura/humitat.
e Receptor de IR.
e IRLED

Arduino compta amb un entorn de desenvolupament propi, encara que existeixen plugins
que permeten desenvolupar sota altres entorns com per exemple Visual Studio.

A continuacid6 podem veure un breu diagrama de I’arquitectura que utilitzaré per el
desenvolupament.

)
ADSL ROUTER

Connectat a través
de cable Ethernet

ETHERNET SHIELD

ARDUINO
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8.5 Disseny de Base de Dades
La base de dades estara allotjada a la mateixa maquina on estara funcionant el servei web.

devices_programs
dp_item: INTEGER
dp_sub_item: INTEGER
dp_id: INTEGER
dp_ir_code: VARCHAR(255)

devices dp_status: INTEGER

d_item: INTEGER <l users
d_sub_item: INTEGER | ™. ™ u_id: BIGINT
NN
d_description: INTEGER NN u_username: VARCHAR(255)
N\ u_password: VARCHAR(255)
SN
SN
.
N device_data
SNy
\"- dd_item: INTEGER

dd_sub_item: INTEGER
dd_value: VARCHAR(255)

Es crearan tres taules per emmagatzemar la informacié

USERS
camp tipus descripcid
u_id BIGINT ID autonumeric del usuari

u_username | VARCHAR(255) | nom de l'usuari que utilitzara per identificar-se
u_password | VARCHAR(255) | contrasenya del usuari que utilitzara per identificar-se

devices
camp tipus descripcid
d_item INTEGER | identificador del grup al que pertany el sensor

d_sub_item INTEGER | sub grup del sensor
d_description | INTEGER | ID del recurs del text que apareixera a l'aplicacio

device_programs

camp tipus descripcid

dp_item INTEGER identificador del grup al que pertany el sensor
dp_sub_item INTEGER subgrup del sensor

dp_id INTEGER identificador del programa

dp_ir_code VARCHAR(255) | codi infraroig del programa

dp_status INTEGER actiu/inactiu
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device data

camp tipus descripcid

dd_item INTEGER identificador del grup al que pertany el sensor
dd_sub_item | INTEGER sub grup del sensor

dd_value VARCHAR(255) | Valor del sensor

L’emmagatzemament de les dades ens donara un millora en quant a la velocitat de resposta de
les peticions. D’aquesta manera no haurem de demanar informacié a la targeta Arduino si no
gue tindrem emmagatzemades les dades a la base de dades.
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9 Control de versions

Per al control de versions s'ha utilitzat un repositori online anomenat Bitbucket. Bitbucket
suporta control de versions amb Mercurial o Git, en aquest cas hem utilitzat Git.

El repositori ho he organitzat en 3 projectes:

e Projecte Arduino.
e Projecte Android.
e Projecte Web Service.

Dashboard
Overview Pull requests Issues Snippets
FILTER BY: Owner ~ Project ~ Watching Q
Repository Project Owner Last updated
B HAL_App Jaume Barnés
E} HAL_Arduino Jaume Barnés
B HAL_Service Jaume Barnés

[Imatge 1: Plana web de Bitbucket.org]

Un dels grans avantatges del repositori ha estat la perfecta integracié tant amb I'entorn de
desenvolupament per android “Android Studio” com per a Visual Studio 2013. De manera que
des del propi entorn de desenvolupament ens permetia gestionar tots els canvis i pujar-los al
repositori online.
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Cdmdmm METUNAMN MAME —

= ¥ Default

:.| Terminal &: Android Monitar 2 9:Version Control % TODO

[Imatge 2:Control de versions integrat amb Android Studio]

Per al projecte d’Arduino, degut que l'entorn de desenvolupament d’Arduino no permet la
integracié amb Git, s'ha decidit utilitzar les eines que ofereix Git, com Git bash, la qual permet
executar sentencies per pujar codi al repositori directament.

10 Decisions APP

El projecte d’ Android és anomenat MyHAL App i ha estat desenvolupat sota la API minima 23,
que correspon a la versio de Android 2.2. D'aquesta manera l'aplicacié amplia el mercat ja que
actualment la gran majoria de dispositius Android suporten aquesta versio.

El projecte ha estat dividit en 3 parts logiques:

e Classes: Corresponen als arxius que pertanyen a objectes basics. Si bé I'aplicacio no té
una gran carrega de programacio orientada a objectes ja que aquesta més enfocada a
programacio orientada a esdeveniments, existeixen diverses classes.

e Serveis: Corresponen als arxius que pertanyen a esdeveniments de comunicacié amb el
servei Web. Internament s'han separat els esdeveniments dels diferents dispositius de
manera que quedi encapsulada cada peticio en un arxiu.

e Vistes: Corresponen a les activitats que gestionen tots les pantalles i els seus recursos.
S'ha creat una Activitat per pantalla.
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La resta del projecte segueix la jerarquia basica d'un projecte de Android. Si bé cal destacar
unes pocs directoris:

e res/layout: Conté tots els .xml que pertanyen a les diferents pantalles.
e res/drawable: Conté la llista d'icones i imatges que seran utilitzades en l'aplicacio.
e res/values: Conté els fitxers de recursos d'idioma, en aquest cas angles i espanyol.

10.1 Preferencies

Per guardar les preferéncies d'un usuari existeixen diferents métodes. Si bé un d'ells crec que
exigeix massa implementacio (base de dades SQLite) per al treball que ha de realitzar he optat
per utilitzar I'objecte SharedPreferences.

Aguest objecte que gestiona internament Android, permet afegir elements a una col-leccio i
capturar-los quan sigui necessari.

Un exemple de la implementacio:

GetSettings() {
= this.getSharedPreferences(
Context.

TextView _txt_con = ((TextView) findViewByld(R.id.
TextView _txt_key = ((TextView) findViewByld(R.id.
RadioButton _rb_en = (RadioButton) findViewByld(R.id.

RadioButton _rb_es = (RadioButton) findViewByld(R.id.

String _con = .getString(

String _key = .getString(
String _language = .getString(

La gran avantatge d'aquesta classe és que permet accedir a les dades en qualsevol lloc de la
nostra aplicacio.
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10.2 Idioma

S'ha adaptat I'aplicacié perque compleixi els estandards de multi idioma, per la qual cosa s’han
creat diferents fitxers de recursos per a cada idioma.

A més de la propia gestié que utilitza Android de I'idioma del dispositiu, s'ha implementat la
funcionalitat de canviar-ho dins de la finestra de Configuracio.

D'aquesta manera l'usuari pot canviar d'idioma sense canviar l'idioma del propi dispositiu.

& MyHAL

Configuration Data

http://192.168.1.7100/DataShhce.sve

Connection Key

bamACBDhdn12314kn

Language
English
® Espafiol
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10.3 Menu superior

Per a comoditat de l'usuari, s'ha implementat una barra d'eines que permet moure's cap a enrere
de manera comoda i intuitiva.

< Register

Lser

Password

Password

Email

10.4 SOAP

L'aplicacié per dur a terme qualsevol accié necessita obtenir les dades del servei web MyHAL
Service. Per a aix0 necessita realitzar una peticid al servei utilitzant el protocol de
comunicacions SOAP.

La llibreria ksoap2 ens ofereix totes les eines necessaries per dur a terme la tasca, per aixo he
decidit implementar-la.

attemptTemperature() {
String SOAP_ACTION =
String METHOD_NAME =
String NAMESPACE =
String URL = .getString(

SoapPrimitive _result_string
String KEY = .getString(
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SoapObject _request = SoapObject(NAMESPACE, METHOD_NAME)
_request.addProperty( )
_request.addProperty( )

SoapSerializationEnvelope _soap_envolve = SoapSerializationEnvelope(SoapEnvelope.
_soap_envolve. =

_soap_envolve.setOutputSoapObject(_request)

HttpTransportSE _transport = HttpTransportSE(URL)

_transport.call(SOAP_ACTION, _soap_envolve)

_result_string = (SoapPrimitive) _soap_envolve.getResponse()
= FormatData(_result_string.toString())

(Exception _ex) {
Log.d( _ex.getMessage())

En aquest exemple podem veure com coneixent els parametres d'un métode de la APlI SOAP
MyHAL Service realitzo I'anomenada passant-li els parametres necessaris. Una vegada
realitzada la peticio el servei contesta i l'aplicacié Android processa el resultat i ho mostra per
pantalla.

Per inicialitzar la peticio SOAP he necessitat I'adreca web del servei i el nom del métode que
hem d'executar.

Una anotacid interessant és novament I'is de I'objecte SharedPrefences, el qual hem utilitzat per
obtenir les dades que va configurar l'usuari quan va indicar la ruta del servei Web.

11 Servei Web

El servei Web es va decidir desenvolupar sota tecnologia .Net a causa que tenia una major
soltesa dins d'aquesta plataforma. El desenvolupament s'ha realitzat sota el Framework 4.5
utilitzant I'entorn de desenvolupament Visual Studio 2013.

Una de les caracteristiques del servei web és que ha de treballar com de web API, processant les
peticions que rep dels dispositius mobils a mes de treballar com a pont entre els dispositius i la
placa Arduino. D'aquesta manera el servei web haura d'enviar peticions a la placa Arduino.
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La instal-laci6 del servei Web al client s’haura de fer en una maquina fent s de la eina Internet
Information Services (11S) per tal de fer el servei accessible des de la xarxa.

El projecte ha estat creat com a Servei Web d'ASP .NET, per la qual cosa ha generat I'estructura
d'un servei web tipic.

Posteriorment he divideixo el projecte en diferents parts:

DAL: Conté les classes que treballen directament amb la base de dades. Aquestes
classes contenen tots els metodes d'accés a dades.

e Database: Conté la classe basi de connexio6 a forga de dades. Tots els accessos a forga
de dades utilitzen una instancia d'aquesta classe.

o Db _data: Conté l'arxiu de base de dades SQL.ite.

e Tasks: Conté les classes que s'encarreguen d'executar-se cada cert periode de temps en
diferents fils de treball.

11.1 SQLite

SQL.ite és un sistema de base de dades relacional continguda en una petita llibreria escrita en C.
Una dels grans avantatges de SQLite és la seva grandaria reduida i el seu aillament ja que
aquesta encapsulat en un arxiu que pot ser ubicat en qualsevol lloc.

Per a major comoditat de l'usuari s'ha utilitzat SQL.ite para aixi evitar consum d'espai i recursos
gue tenen altres motors de bases de dades que ofereixen més caracteristiques que el projecte no
necessita.

El projecte incorpora una base de dades neta, per la qual cosa l'usuari podra comencar a
utilitzar-la una vegada rebi el paquet d'instal-lacio.

11.1.1 Implementacio

La implementacié s'ha dut a terme utilitzant la llibreria externa de System.Data.SQLite. La
implementacio en si s'assembla a qualsevol implementacié SQL (System.Data.SQLClient).




MyHAL App — Jaume Barnes

La classe DB_Trx permet establir la connexié amb la base de dades i obrir una transaccid. Atés
gue SQLite permet I'ls de transaccions he cregut convenient fer Us d'elles de manera que ens
ofereixi la possibilitat de realitzar rollback dels processos en els quals hi hagi algun error.

Per a I'execucio de senténcies SQL s'ha utilitzat les eines que ofereix ADO .NET.

tem AND DP_SUB_ITE

bItem AND DP_ID = @p

5qlTransaction.Connection, _db.5qlTransaction))

_num_rows = _sql_cmd.ExecuteN
1

_db.Commit();

{_num

11.2 Servei SOAP

El servei publica els segiients métodes:

e GetDeviceData(Deviceld,Subitemid)

e GetDeviceProgramEnabled(Deviceld,Subitemld)
e GetDevicePrograms(Deviceld,Subitemld)

¢ Login(Username,Password)

o Register(Username,Password,Email)

e SendProgram(Deviceld,Subltemid,Programid)
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L'arxiu Halservice.asmx.cs conté els métodes que quedaran publicats pel servei. Cada métode es
compon d'una etiqueta que ho qualifica com a métode web el qual sera contestat en format
JSON.

[WebMethod]
[ScriptMethod (ResponseFormat = ResponseFormat.Json)]

public string Login(String Username, String Password)

{

Una vegada rebuda la peticid, es creara una instancia de DAL que accedira a la base de dades i
retornara un valor que sera enviat al dispositiu.

Les diferents funcionalitats implementades han estat dividides en tres blocs:

e DAL_Arduino: Implementa les funcionalitats de envio de dades feia la placa Arduino.
o Métode:
= SendMessage: Envia una petici6 REST de consulta de temperatura o
enviament de codi Infraroig.

e DAL_Devices: Implementa les funcionalitats relacionades amb les dades dels diferents
dispositius accedint a buscar-los a la base de dades.
o Métodes:
= GetDeviceData: Consulta el valor de base de dades del dispositiu
indicat.

= GetDeviceProgram: Retorna el codi Infraroig del programa sol-licitat.
= GetDeviceProgramEnabled: Retorna el codi del programa actiu.

= GetProgramsFromDevice: Retorna la llista de programes del
dispositiu.

= UpdateDeviceData: Actualitza el valor del dispositiu.

= UpdateDeviceProgramStatus: Actualitza l'estat del programa del
dispositiu.

e DAL_User: Implementa les funcionalitats relacionades amb les dades dels usuaris.
o Métodes:
= Login: Implementa el control d'accés de l'aplicacié.

= Register: Implementa el registre de l'usuari.
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11.3 Tasques

S'ha implementat un thread que s'executara cada 5 minuts. Aquest thread realitzara peticions
REST a la placa Arduino amb tal de capturar la temperatura en aquest moment. Una vegada
capturada la temperatura sera guardada en la base de dades en el registre del dispositiu.

S'ha decidit aquesta implementacié amb tal d'evitar el temps d'espera entre I'enviament i
resposta entre el servei i la placa Arduino. D'aguesta manera, en tenir guardat el valor en base de
dades ens permet capturar directament el valor optimitzant el procés.

Per a l'enviament REST cap a Arduino s'ha implementat un métode d'enviament de peticions
http indicant els parametres necessaris.

Settings["arduino_ip"].Tostring() + "/

AppSettings["arduine_ip"].ToString()+"/";

Uri(_add

atusCode)

En el cas de I'Aire condicionat, s’ha implementat de tal manera que en la propia peticio anira el
codi Infraroig que posteriorment enviara la placa Arduino.
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12. Arduino

El paquet de Arduino comptara amb les seglients aplicacions:

e Lector IR: Aquesta aplicacio permetra capturar els codis infrarojos dels diferents
dispositius.

e Web Service: Implementa el servei REST que processara les peticions que arribin del
servei web MyHAL Service.

A part de les aplicacions, el client rebra un dispositiu fisic perfectament ensamblat que
internament compatra amb els segons dispositius:

Sensor DHT temperatura
Arduino Mega 2560
Ethernet Board

IR Sensor Receiver

IR led

Cable USB

Cable d’alimentacio

Atés que al mercat existeixen molts dispositius amb diferents codis IR, la instal-lacié del
sistema I'haura de realitzar un tecnic.

El procés sera el segient:

Un técnic haura de muntar el sistema de lectura de codi IR. Aquest sistema constara de la placa
Arduino amb l'aplicacié Lector IR instal-lada i un lector de codis Infrarojos.

El técnic haura d'indicar el programa en el comandament del dispositiu i Ilangar el programa
utilitzant el comandament. El sistema capturara lI'esdeveniment i mostrara el codi IR. Aquest
codi haura de ser introduit com un nou programa dins de la base de dades.

Raw: (197) 6100, 7340, 588, 1644, 560, 1620, 560, 1620, 584, 1628, 552, 1656, 568, 1620, 552, 1656, 556, 1628, 584, 568, 556, 568, 552, 588, 56@, 556, 552, 592, 552,
564, 548, 592, 552, 564, 560, 1644, 560, 1620, 552, 1689, 536, 1616, 588, 1620, 552, 1652, 560, 1624, 548, 1656, 560, 556, 556, 584, 560, 556, 556, 588, 560, 552, 560,
584, 560, 556, 556, 584, 560, 1620, 552, 1652, 552, 1628, 576, 1628, 556, 1624, 589, 1624, 556, 1652, 552, 1628, 576, 564, 568, 556, 608, 536, 556, 556, 556, 588, 568,
556, 608, 532, 560, 556, 556, 1648, 556, 560, 604, 1600, 552, 564, 612, 528, 552, 564, 616, 524, 588, 1592, 612, 528, 584, 1596, 616, 524, 560, 1644, 592, 1588, 604,
1600, 592, 1588, 616, 528, 584, 528, 616, 1592, 548, 1656, 580, 536, 556, 1648, 588, 1592, 612, 528, 584, 1596, 608, 1600, 552, 584, 592, 524, 556, 1648, 588, 528,
552, 588, 588, 1592, 612, 528, 584, 532, 604, 1600, 584, 532, 612, 1592, 588, 528, 608, 1596, 552, 588, 592, 524, 556, 1648, 588, 528, 552, 1652, 584, 532, 612, 1592,
556, 560, 608, 1596, 556, 1648, 588, 7308, 584,
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12.1 Lectura codis IR

Tenint en compte els components segients:

IR RECEIVER

-
Oéx
-

£
.
L
9

:|9:°'« @

ey

Per a la lectura del codi IR he utilitzat la llibreria IRremote.n i IRremotelnt.h.
Aquesta llibreria permet, indicant el PIN receptor obtenir el valor.

12.2 Implementacié Servidor Arduino

Per la recepci6 d’esdeveniments s’ha implementat una solucié que permet processar missatges
enviats via http amb la targeta Arduino. Per a aix0 he hagut d'afegir una targeta de LAN a la

targeta Arduino.
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Aquesta targeta permet oferir un punt d’entrada/sortida cap a la xarxa de la placa Arduino.

Utilitzant la llibreria Ethernet.h i indican una MAC Address, una IP i un port s’estableixen els
parametres necessaris per a que el dispositiu accedeixi a la xarxa arrancant el servei.

//MAC Address per defecte
byte m mac[] = {

OxDE, OxAD, OxBE, OxEF, OxFE, OxED
bi

IPAddress m _ip (192, 168, 1, 177);

// Initialize the Ethernet server library
// with the IP Address and port you want to use
// (port 80 is default for HTTP):

EthernetServer m server (80);

Donat que el procés principal d’un programa Arduino es repeteix constantment, al arrancar el
servei el programa quedara a la espera de peticions entrants.

Amb una nova petici6 el sistema emmagatzemara el text d’entrada fins que el missatge arribi al
seu final i llavors processara la peticio.




MyHAL App — Jaume Barnes

S’han implementat dos funcionalitats:

e Consulta de temperatura.
e Enviament de codi IR

12.3 Consulta de temperatura

Utilitzant la llibreria DHT.h i indicant el tipus DHT22 (ja que, el sensor proporcionat és el
DHT22) podem posteriorment consultar el valor de la temperatura.

if (_buffer.indeXOf("GET /?DEVICE=TEMP") >= 0) {
//Read Temperature
int h = m dht.readHumidity();// Llegeix la humitat

int t = m dht.readTemperature(); // Llegeix la

temperatura

Serial.print ("REQUEST DEVICE=TEMP") ;

// send a Standard http response header
_client.println ("HTTP/1.1 200 OK");
_client.println("Content-Type: text/html");
_client.println("Connection: close");
_client.println();

_client.print( t);
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12.4 Enviament codi Infraroig

Utilitzant la llibreria de IRremote.h i IRremotelnt.h realitzarem I'enviament utilitzant la
sentencia

m ir send.sendRaw( array, sizeof (_array) /
sizeof (int), m khz);

Per a aixo, ates que I'enviament REST proporciona el codi ANAR, s’ha implementat un procés
de lectura i processament del codi que posteriorment és transformat al tipus de dada que accepta
el metode sendRaw.

13 Punts de millora

e Token de Seguretat:

Donat que I’aplicacié accedeix a una xarxa interna de la llar, s’ha de finalitzar
d’implementar algun tipus de seguretat a més del Login. La seguretat pensada
consisteix en generar una clau amb una clau privada interna del client. Aquesta clau
estaria en possessio del wusuari i per accedir un altre dispositiu seria necessari tenir
aquesta clau.

e Disseny

Donades les infinites possibilitats de disseny, es fa necessari el treball de un dissenyador
per millorar la visualitzacio i accessibilitat de 1’aplicacio.

e Mode configuracié usuari:

Actualment [D’aplicaci6 no permet que el usuari pugui afegir o esborrar dispositius
de la llar que utilitzin codis IR. Per poder satisfer aquest requisit s’hauria
d’implementar un mode de configuracio per afegir nous programes.

El procés podria ser el seglient: EI usuari podria afegir un nou programa i entrar en mode
lectura de codi IR. En aquest moment utilitzaria el comandament d’Infrarojos i1 la
aplicacio capturaria el codi IR.
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14 Conclusions

Aquest projecte m’ha permés confeccionar des de 1’inici un projecte amb les diferents fases que
aquest comporta (Planificacid, Analisi, Desenvolupament i Testing).

Crec que no vaig saber tenir present el fet que el desenvolupament requeria un procés
d’aprenentatge previ de les noves tecnologies i que aquest requeria de molt temps. Aquest fet
em va provocar un endarreriment important en quant els temps establerts en un inici.

Durant el desenvolupament de la part mobil vaig tenir problemes per implementar la llibreria
KSOAP2 i es gque al ser de codi obert, eren molts els llocs dels qual es podia descarregar i just el
que vaig implementar donava problemes. Aix0 em va fer perdre un temps que no tenia.

No obstant aixo0, els resultats obtinguts penso que son satisfactoris i els coneixements que he
obtingut en quan a tecnologia Android son suficients per tenir una base per continuar aprenent.

Per altra banda, també vaig descobrir un mén nou amb la targeta Arduino. La targeta em
permetia connectar diferents dispositius i interaccionar amb ells. Gracies als coneixements
adquirits durant ’enginyeria vaig poder desenvolupar sense gaires problemes les diferents
funcionalitats. Tot i aquest avantatge, el procés d’aprenentatge de la connexié dels diferents
components a més de la utilitzacié de les diferents llibreries de Arduino (tant del propi
Framework com de tercers) va ser complicat.

Tot plegat, juntament amb el servei, va fer que hagués d’aprendre a comunicar i desenvolupar
sistemes totalment diferents entre ells i em va permetre investigar sobre formes de comunicacid
i traspas de dades a través de la xarxa. Si bé els coneixements els vaig adquirir durant
I’enginyeria, vaig necessitar ampliar-10s.

Amb aquest projecte he volgut plasmar tots els coneixements adquirits durant I’enginyeria en
els diferents ambits de la programacié. Des de utilitzaci6 de components electronics, la
programacio, les comunicacions i el desenvolupament amb tecnologia mobil. Penso que amb tot
plegat sorgeix un projecte forga complet.




MyHAL App — Jaume Barnes

15 Bibliografia

Introduction to Android. API Guide[en linia]. https://developer.android.com/guide/index.html
[data de consulta: 1 de abril de 2016]

Infrared Remote Tutorial. APl Guide [en linia]. http://www.instructables.com/id/Arduino-
Infrared-Remote-tutorial/ [data de consulta: 5 de abril de 2016]

SOAP vs REST [en linia]. http://spf13.com/post/soap-vs-rest [data de consulta: 7 de abril de
2016]

Difference between WCF and Web Services [en linia].

http://www.codeproject.com/Articles/139787/What-s-the-Difference-between-WCF-and-Web-
Services [data de consulta: 20 de maig de 2016]

Ethernet Shield Tutorial [en linia]. http://www.educachip.com/arduino-ethernet-shield/ [data de
consulta: 7 de maig de 2016]

SQLite Framework[en linia].

https://system.data.sglite.org/index.html/doc/trunk/wwwi/index.wiki [data de consulta: 17 de
maig de 2016]

SQLite Advantages [en linia]. https://www.sglite.org/different.ntml [data de consulta: 20 de
maig de 2016]

What is SQLite? [en linia] http://programmerguru.com/android-tutorial/what-is-sglite/ [data de
consulta: 5 de maig de 2016]

Control Air Conditioner with Arduino [en linia]. http://www.instructables.com/id/How-to-
control-the-air-conditioner-AC-at-home-with/ [data de consulta: 14 de maig de 2016]

Git Info [en linia]. http://readwrite.com/2013/10/02/github-for-beginners-part-2/ [data de
consulta: 1 de abril de 2016]

Bitbucket Info [en linia]. https://bitbucket.org/support [data de consulta: 1 de abril de 2016]

How to User IR Remote Arduino [en linia]. http://www.instructables.com/id/The-Easiest-Way-
to-Use-Any-IR-Remote-with-Ardiuno/ [data de consulta: 5 de maig de 2016]

Home Automation [en linia]. https://en.wikipedia.org/wiki/Home_automation [data de consulta:
7 de maig de 2016]

KSOAP2 [en linia]. http://kobjects.org/ksoap2/index.html [data de consulta: 20 de maig de
2016]



https://developer.android.com/guide/index.html
http://www.instructables.com/id/Arduino-Infrared-Remote-tutorial/
http://www.instructables.com/id/Arduino-Infrared-Remote-tutorial/
http://spf13.com/post/soap-vs-rest
http://www.codeproject.com/Articles/139787/What-s-the-Difference-between-WCF-and-Web-Services
http://www.codeproject.com/Articles/139787/What-s-the-Difference-between-WCF-and-Web-Services
http://www.educachip.com/arduino-ethernet-shield/
https://system.data.sqlite.org/index.html/doc/trunk/www/index.wiki
https://www.sqlite.org/different.html
http://programmerguru.com/android-tutorial/what-is-sqlite/
http://www.instructables.com/id/How-to-control-the-air-conditioner-AC-at-home-with/
http://www.instructables.com/id/How-to-control-the-air-conditioner-AC-at-home-with/
http://readwrite.com/2013/10/02/github-for-beginners-part-2/
https://bitbucket.org/support
http://www.instructables.com/id/The-Easiest-Way-to-Use-Any-IR-Remote-with-Ardiuno/
http://www.instructables.com/id/The-Easiest-Way-to-Use-Any-IR-Remote-with-Ardiuno/
https://en.wikipedia.org/wiki/Home_automation
http://kobjects.org/ksoap2/index.html

