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Abstract

Aquest projecte pretén abordar la problematica de la contaminacié i més concretament aportar una
solucié a aquesta mitjancant el reciclatge intel-ligent.

En aquestes ultimes decades, els habits de consum dels paisos desenvolupats ha portat a un
increment en la quantitat de residus generats i un desmesurat increment de la contaminacio tant en
origen, amb I'extraccié de matéries primeres, en la produccio, consum d’energia i recursos que es
destinen a la transformaci6 de la materia primera en el producte acabat i en el desti, ja que la cultura
d’un sol Us esta molt present en les nostres societats.

A més els interessos economics de les grans empreses i dels paisos han prevalgut per sobre el medi
ambient creant d’aquesta manera una sobreexplotacio dels recursos naturals, el que ha comportat un
increment de les emissions contaminants a I'atmosfera i la contaminacié dels ecosistemes, tant

aquatics com terrestres.

Per aquest motiu aquest projecte pretén la creacié d'un sistema de recollida de residus intel-ligent, el
qual mitjangant la implementacioé de les noves tecnologies, persegueix I'increment d’'usuaris del

reciclatge selectiu amb el consegiient augment de les taxes de reciclatge i la disminucié del rebuig.

Per aconseguir aquesta fita, crearem una aplicacié mobil que ens permetra, mitjangcant un lector de
codi de barres, identificar i emmagatzemar dins d’'una base de dades els productes a reciclar abans
d’introduir-los al contenidor corresponent.

D’aquesta manera aconseguirem un registre que posteriorment podra ser utilitzat pels organismes
competents per a la bonificacioé de I'usuari del servei en funcié dels seus habits de reciclatge i de
consum. A més aquesta aplicacié generara un codi QR, el qual ens donara accés als contenidors de

recollida per dipositar els productes préviament escanejats.

Per una altra banda, crearem un hardware de lectura de dades, que implementarem en els
contenidors de recollida selectiva. Aquest llegird des del dispositiu mobil, mitjangant el codi QR
generat per I'aplicacio, les dades introduides i després d’'una comprovacié d’aquestes amb la base de
dades, permetra I'obertura dels contenidors per finalitzar el procés de reciclatge. Un cop confirmades
les dades, aquestes passaran a un registre definitiu que I'usuari podra consultar a través de
I'aplicacio.

Aquest sistema té com a objectiu trobar una altra manera d’incentivar la participacié ciutadana en el
tema del reciclatge mitjangant la bonificacié d’aquesta i aconseguira que moltes persones
desil-lusionades amb el tema del reciclatge i especialment amb les empreses gestores dels residus,

tinguin un motiu per tornar a creure i vegin aquest reciclatge d’'una manera transparent.

Paraules clau:

Treball de Fi de Grau, reciclatge intel-ligent, medi ambient, aplicacid, web, Android, Arduino.



Abstract (english version)

This project aims to address the problem of pollution and more specifically provide a solution to it
through smart recycling.

In recent decades, the consumption habits of developed countries have led to an increase in the
amount of waste generated and a disproportionate increase in pollution both at source, with the
extraction of raw materials, in production, energy consumption and resources that are devoted to the
transformation of the raw material into the finished product and the destination, as the disposable
culture is very much present in our societies.

In addition, the economic interests of large companies and countries have prevailed over the
environment, thus creating an overexploitation of natural resources, which has led to an increase in

pollutant emissions into the atmosphere and pollution of ecosystems, both aquatic and terrestrial.

This project aims to create an intelligent waste collection system, which through the implementation of
new technologies, pursues the increase of users of selective recycling with the consequent increase
in recycling rates and the decrease in rejection.

To achieve this goal, we will first create a mobile application that will allow us, through a barcode
reader, to identify and store in a database the products to be recycled before entering them in the
appropriate container.

In this way we will get a record that can then be used by the competent bodies for the bonus of the
user of the service based on their recycling and consumption habits. In addition, this application will
generate a QR code, which will give us access to the collection containers to deposit the previously
scanned products.

On the other hand, we will create data reading hardware, which we will implement in selective
collection containers. It will read from the mobile device, using the QR code generated by the
application, the data entered and after a check of these with the database, will allow the opening of
the containers to complete the recycling process. Once the data has been confirmed, it will go on to a

definitive record that the user can consult through the application.

This system aims to find another way to encourage citizen participation in the issue of recycling by
subsidizing it and will get many people disillusioned with the issue of recycling and especially with

waste management companies, have a reason to believe again and see this recycling transparently.

Keywords:

Final Degree Project, smart recycling, natural environment, app, web, Android, Arduino.
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1. Introducci6

En l'actualitat la humanitat s’enfronta a uns dels majors problemes de la seva historia, sense
adonar-nos, amb la nostra activitat industrial i els nostres habits de consum generem una quantitat de
residus tan elevats que no som capacgos de gestionar correctament. Durant molts anys aquesta gran
quantitat de residus han acabat soterrats en abocadors, i sincerament, pensavem que al no veure’ls
el problema ja no anava amb nosaltres, pero no era aixi. Tots aquests abocadors han provocat i
provoguen un impacte irreversible al medi ambient, tant en la seva construccid, en la qual es modifica
completament I'entorn com a posteriori, ja que tots aquests residus, entre altres problemes, generen

filtracions que poden arribar a contaminar les aiglies subterranies i els aquifers.

Es per aquest motiu pel qual des de ja fa algunes décades el reciclatge ha evolucionat per
convertir-se en una solucié a aquests problemes, s’han creat plantes separadores de residus i s’ha
implantat la recollida selectiva en els nostres municipis, perod aquestes recollides no son encara
suficients per aconseguir I'objectiu de reciclar la totalitat de productes reutilitzables i molts d’ells
acaben soterrats amb el conseguent perjudici per al medi ambient.

Segons la dada de reciclatge estimat per Eurostat per Espanya en 2019, només un 34,7% dels
residus totals generats pels municipis és reciclat o reutilitzat, amb aquestes dades el que queda clar
és que el model actual de reciclatge no funciona o funciona amb unes taxes de reciclatge realment
baixes. Aquest model de reciclatge, poc transparent, que persegueix la implicacié de la societat a
base de campanyes de conscienciacio, de grans empreses gestores de residus, i normatives
sancionadores, fa que la societat percebi el reciclatge com un gran negoci en el qual la falta de

transparéncia i d’'incentius socials porten a la desmotivacié en matéria de reciclatge.

Aquest projecte el que pretén és 'actualitzacioé d’aquest reciclatge i aprofitant les noves tecnologies
existents convertir el reciclatge tradicional en un reciclatge intel-ligent el qual aporti transparéncia i
beneficis directes a la societat. Aquest sistema constaria de dos elements principals, el primer una
aplicacié instal-lada a un dispositiu mobil la qual ens permetria identificar tots els productes a reciclar,
guardar-los en una base de dades i obtenir un registre de les quantitats o materials reciclats.
D’aquesta manera les dades recollides ens permetran obtenir major transparéncia en el procés de
reciclatge i obtenir bonificacions tant en taxes municipals com en descomptes directes en comergos
locals depenent el volum reciclat i dels nostres habits de consum.

El segon seria un dispositiu electronic situat en els contenidors de recollida, convertint-los d’aquesta
manera en contenidors intel-ligents que permetrien la lectura de les dades generades per I'aplicacio i
ens donarien accés als mateixos per dipositar els materials a reciclar.

En definitiva, la bonificacié dels bons habits en matéria de reciclatge o consum i la utilitzacio

de les noves tecnologies incrementarien els nivells de reciclatge per intentar arribar a 'objectiu del

reciclatge total.
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2. Descripcio

Aquest treball de final de grau, té com a objectiu la creacié d’un sistema de reciclatge intel-ligent el
qual permetra a l'usuari del mateix tenir la capacitat de gestionar la seva recollida selectiva i obtenir
bonificacions pels seus habits de reciclatge i de consum a més d’obtenir informacié que li permeti

prendre consciéncia del problema i I'ajudi a prendre decisions objectives en matéria de reciclatge.

Aquest projecte el podem dividir en dues parts, en la primera es procedira a la creacié d’'una aplicacié
per a dispositius mobils, aquesta donara I'opcié a 'usuari registrar-se al sistema introduint les seves
dades personals, tals com nom, cognoms, DNI, residencia o correu electronic per a les possibles
notificacions i creara una contrasenya per accedir, en cas d’oblit d’aquesta I'aplicacioé permetra a
l'usuari recuperar-la mitjancant el correu electronic.

Un cop fet el registre I'usuari tindra accés a 'aplicaci6 i podra navegar pels diferents apartats del
menu que li permetran, entre d’altres, consultar el funcionament de I'aplicacio, obtenir informacio
sobre el reciclatge i les empreses que gestionen les recollides o accedir a la funcionalitat principal
d’aquesta, que és la que inicia el procés del reciclatge intel-ligent.

Aquesta funcionalitat permetra a 'usuari escanejar mitjangant la camera del seu dispositiu mobil els
diferents codis de barres dels productes a reciclar o introduir manualment el producte, en cas que
aquest no disposi d’aquest codi, i la seva quantitat. Una vegada escanejats, aquests productes
s’afegiran a un llistat en el qual 'usuari podra visualitzar, editar o eliminar les dades abans de
guardar-les. Un cop guardats aquests productes, I'aplicacié generara un codi QR amb el qual,
juntament amb els productes escanejats, ens dirigirem als contenidors de recollida en els quals ens

trobarem instal-lats els elements de la segona part d’aquest projecte.

Aquesta segona part consistira en el muntatge d’'un dispositiu de lectura de codis QR i verificacié de
dades mitjancant Arduino el qual ens permetra la lectura del codi QR generat anteriorment per
I'aplicacio, aquest element comunicara amb la base de dades per verificar les dades llegides i
permetra a I'usuari 'obertura del contenidor perque aquest procedeixi a la introduccié dels elements a
reciclar al seu interior. Amb aquest pas es donaria per finalitzat el procés de reciclatge i es procediria
a 'emmagatzemament de les dades dins d’un registre d’activitat i a la generacio de les bonificacions
corresponents depenent del material i de la quantitat reciclada. Totes aquestes dades estarien

disponibles per als usuaris dins de la mateixa aplicacio.

Per finalitzar, aquest sistema disposara d’'actualitzacions continues, aquestes milloraran les
funcionalitats actuals o inclouran de noves segons les necessitats de 'usuari. A més, el sistema
permetra la instal-lacié de nous sensors dins dels contenidors per proporcionar el maxim d’informacio

tant als usuaris, com a les administracions o a les empreses que gestionen la recollida.
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3. Objectius

3.1 Principals

Objectius clau del TF:

e Creacio d'un sistema actual de reciclatge intel-ligent
e Creacio d’'una aplicacioé visualment atractiva i funcional
e Creacio sistema de lectura de codis QR

e Fomentar la cultura del reciclatge

3.2 Secundaris

Obijectius addicionals que enriqueixen el TF i que poden patir variacions:

e Implementacio real del sistema

e Millorar les taxes de recollida selectiva

e Actualitzacions continues

e Incorporacio de noves funcionalitats a I'aplicacio

e Incorporacio nous dispositius de control en els contenidors de recollida

12



4. Continguts

En aquest apartat es troben els continguts dels diferents elements que componen el projecte, dins
d’aquests elements es poden trobar la part amb la qual interactua el client o capa client, realitzada
amb el framework lonic/Angular, la part de servidor o capa servei en la qual es troben ’API creada
amb el llenguatge de programacié PHP i la base de dades creada amb MySql i PhpMyadmin i la part

de hardware creada amb Arduino Uno i el mateix software que proporciona el fabricant d’aquest.

4.1 Aplicacié lonic/Angular

Aquesta capa és la capa visible per al client i és amb la que aquest interactua, dins aquesta podem
trobar una part publica, a la que tindra accés el public en general i una part privada en la qual només
es pot accedir amb un registre previ, aquesta capa es compon dels seguients elements:

Part publica

e Pagina d’inici

Aquesta és la pagina inicial de I'aplicacid, dins d’aquesta es trobaran una seleccié de noticies

relacionades amb la natura i el medi ambient.
e Paginade funcionament

Dins aquesta es trobaran les informacions necessaries perque l'usuari faci un correcte Us de

I'aplicacio i conegui el funcionament del sistema.
e Pagina d’accés

Pagina que permet I'accés a la zona privada de I'aplicacio després d’'una validacié d’usuari i

contrasenya per part de la capa servei.
e Paginaderegistre
Aquesta permet el registre per poder accedir a la zona privada.
Consta d’'un formulari el qual haura de ser omplert correctament per part de 'usuari per obtenir
I'accés a les funcions privades de I'aplicacio.
e Recuperacio de contrasenya
Permet la recuperacio de la contrasenya mitjangant I'enviament d’un codi aleatori generat per I'API al

correu electronic amb el qual l'usuari s’havia registrat préviament. La introduccié d’aquest codi rebut

permetra el restabliment de la contrasenya.
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e Llei de protecci6é de dades

Pagina on es mostren les diferents normatives relacionades amb la llei de proteccié de dades i
s’'informa l'usuari d’'on pot exercir els seus drets al respecte.

e Pagina de contacte

Pagina que permetra a l'usuari posar-se en contacte amb I'administrador del sistema per demanar

informacié o solucionar problemes técnics que puguin sorgir durant I'is de 'aplicacié.

Part privada

e Pagina d’escanejar productes

Aquesta pagina és la que inicia el procés del reciclatge intel-ligent. Aquesta permetra I'escaneig dels

diferents productes que es vulguin reciclar mitjancant la lectura del seu codi de barres.

e Pagina d’introduccié de productes sense codi de barres
Permet la introducci6 de tots aquells productes els quals no tenen un codi de barres disponible.

e Paginade productes
Mostra la informacié en pantalla del producte escanejat o introduit manualment dins d’un formulari,
aquest permet la insercié de la quantitat de productes i permet I'enviament d’aquestes dades a I'API
per al seu posterior emmagatzemament a base de dades.

e Pagina crear productes
Aquesta pagina permet la creacié de nous productes en el cas que el codi escanejat no existeixi a la
base de dades. Permet a I'usuari introduir una descripcid, el pes i el material del nou producte i
guardar aquest dins la base de dades, el qual permetra la seva posterior utilitzacié mitjancant
I'escaneig.

e Pagina de productes guardats
Aquesta pagina mostra tots els productes guardats després de I'escaneig en una llista ordenada,

permet la visualitzacié de les dades emmagatzemades i I'eliminacio dels diferents elements.

A més permet la creacié d’'un codi QR amb un codi referéncia associat als productes reciclats.
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e Pagina descarrega codi QR

Mostra el codi QR generat i permet la seva descarrega dins la galeria d'imatges del dispositiu.

o Pagina de dades d’usuari

Pagina que permet la visualitzacio i I'actualitzacié de les dades referents a l'usuari.

o Pagina de registre d’activitat

Permet la visualitzacié de tots els elements reciclats per part de 'usuari, aquests se separen per

materials i es mostren dades com el material, el pes total reciclat o el valor acumulat.

e Pagina de bonificacions

Permet la visualitzacié de les corresponents taxes municipals en matéria de recollida de residus i els

corresponents descomptes o bonificacions aplicats gracies a la utilitzacié de I'aplicacio.

e Pagina de notificacions

Es mostren totes les notificacions que rep I'usuari per part de les administracions o les empreses

gestores de residus relacionades amb I'ambit del reciclatge.

4.2 API PHP

e Classe autoritzacio

Es la classe encarregada de gestionar les autoritzacions, els accessos dels diferents usuaris a

I'aplicacio i a la base de dades i de la generacid dels tokens necessaris per a aguestes operacions.

e Classe activitat

Aquesta classe s’encarrega de retornar les dades de I'activitat de I'usuari cap a I'aplicacid. Retorna

els diferents productes guardats definitivament a la base de dades.
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e Classe connexio
Classe encarregada de la connexié amb la base de dades, aquesta classe conté les dades
necessaries per a aquesta connexio com poden ser nom de la base, la contrasenya o I'adreca IP on
es troba allotjada.

e Classe correu
Es I'encarregada d’enviar un correu electronic amb les dades del formulari de contacte a
'administrador del sistema.

e Classe productes generics
Aquesta classe permet I'obtencié de les dades dels productes que no tenen codi de barres que es
troben emmagatzemats a la base de dades com a productes geneérics, per a continuacio, retornar els
resultats cap a 'aplicacio.

e Classe modificacié contrasenya

Aquesta classe permet a 'usuari, mitjangant un codi de validacio rebut anteriorment per correu
electronic, la seva identificacio i la posterior modificacio de la seva contrasenya.

e Classe notificacions

Es I'encarregada de demanar a la base de dades totes les notificacions emmagatzemades, enviades

des de I'administrador del sistema cap a l'usuari, iretornar les dades a I'aplicacio.

e Classe productes
Aquesta classe s’encarrega de rebre de I'aplicacio la referencia del codi escanejat i de comprovar si
aquest codi existeix a la base de dades per retornar a continuacio les dades a I'aplicacié. A més
permet 'emmagatzemament dels nous productes creats a I'aplicacio dins la base de dades.

e Classe recuperar contrasenya

Es la classe que s’encarrega d’enviar al correu electronic de I'usuari un codi de validacié, generat

aleatoriament, per a la posterior recuperacio de la seva contrasenya.
o Classe registre
Classe que s’encarrega de comprovar si un usuari existeix a la base de dades i de procedir al registre

en el cas que aquest no estigui registrat anteriorment.
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e Classe taxes

Aquesta classe és I'encarregada de demanar a la base de dades les taxes municipals associades a
cada usuari, i retornar-les a I'aplicacio.

e Classe temporal

S’encarrega d’emmagatzemar i actualitzar els productes rebuts des de I'aplicacié després de
l'escaneig. A més també és I'encarregada de mostrar els resultats i d’esborrar de la base de dades

els elements que ja no ens sGn necessaris.

e Classe usuari

Demana les dades de l'usuari a la base de dades, les retorna a 'aplicacio i permet I'actualitzacié de
dades com la contrasenya, I'adrega o el codi postal.

e Classe correu usuari

Es la classe amb la qual s'inicia el procés de registre i que s'encarrega de I'enviament d'un codi de
validacio aleatori al correu electronic amb el qual I'usuari vol realitzar el registre.
D’aquesta manera es comprova l'existéncia del correu introduit i que la titularitat del mateix

correspongui lI'usuari que vol fer el registre.

e Classe validar codi QR

Classe que emmagatzema el niumero assignat al codi QR, l'usuari i el material, enviats des de
I'aplicacio, a la base de dades per a la posterior validacié des del lector QR instal-lat a Arduino.

Si aquesta validacio és correcta, és I'encarregada de canviar els productes de la taula temporal a la
definitiva i de calcular el total dels materials guardats.

Un cop finalitzat aquest procés, elimina les dades de la taula temporal i el codi de validacié QR de

I'operacid.

e Classe verifica accés
Classe encarregada de comprovar que l'usuari i els tokens emmagatzemats a la base de dades

corresponguin amb els del client que utilitza el servei. Comprova la validesa dels tokens d’usuari

generats i la seva caducitat i permet o rebutja I'accés a les dades.
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4.3 Base de dades MySql

e Tauladefinitiva

Taula encarregada de guardar tots els productes reciclats, el tipus de material, el pes i el valor
d’aquests de manera definitiva.

e Taulade productes genérics
Es I'encarregada d’'emmagatzemar tots els productes que no disposen de codi de barres per poder
comparar aquests amb els introduits manualment des de la llista existent a I'aplicacié i retornar els
resultats per a la seva visualitzacio i posterior emmagatzemament a la taula temporal.

e Taulade notificacions

Taula que guarda les notificacions enviades per part de I'administrador del sistema cap a 'usuari de

l'aplicacio.

e Taulade productes
Es I'encarregada de guardar tots els productes reciclables existents amb els seus corresponents
codis de barres per poder comparar aquests amb els resultants dels escanejos realitzats a I'aplicacio
i retornar els resultats per a la seva visualitzacié i posterior emmagatzemament a la taula temporal.

e Taularecuperar contrasenya
Encarregada d’emmagatzemar el correu de I'usuari, un nimero de validaci6 i la data rebuda per a la
posterior verificacié de les dades enviades per l'usuari dins del procés de recuperacié de la
contrasenya.

e Tauladetaxes

Taula que s’encarrega de guardar totes les taxes associades a un usuari, enviades per part de

I'administrador del sistema, per posteriorment mostrar-les dins I'aplicacio.

e Taulatemporal
S’encarrega de guardar temporalment els productes escanejats en cada procés de reciclatge.
Aquestes dades sén eliminades en el moment en el qual I'usuari introdueix els materials dins del

contenidor corresponent, en aquest moment aquestes dades passen a formar part de la taula

definitiva que és on s’emmagatzemen i s’acumulen les dades definitives.
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e Taulatokens
Guarda la identificacié de I'usuari, el token de verificacié generat per I'API en accedir a I'aplicacié i la
data de generacioé d’aquest per a la posterior verificacié de la identitat de 'usuari cada vegada que
aquest faci una sol-licitud a la base de dades.

e Taulad’usuaris
Guarda les dades personals de tots els usuaris registrats al servei.

e Taula correu d’usuaris
Taula encarregada de guardar un correu, enviat per part de l'usuari, i d’'un codi de verificacié i d’'una
data, enviada per part de I'API, per validar el correu electronic d’un usuari abans de procedir al
registre d’aquest al servei.

e Taulavalidar QR
Emmagatzema les dades enviades per I'aplicacié en el moment de generar el codi QR. Aquesta
informaci6 és comparada posteriorment amb les dades rebudes des del lector de codis QR instal-lat
a Arduino per a I'obertura dels contenidors de recollida.

e Taulavalors

Aquesta taula guarda els diferents tipus i valors dels materials, la qual permet la utilitzacié d’aquests

de manera unificada des de les diferents pagines de I'aplicacio.
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4.4 Arduino

e Hardware

S’encarrega de la connexio fisica a la xarxa, la lectura dels codis QR i 'execucié de les diferents
instruccions del codi de programacio per al funcionament del sistema.
Aquest esta compost pels segiients elements:

e Placa Arduino Uno
e Placa Ethernet

e Lector codis QR

e PantallaLCD

e Led

e Software

Es I'encarregat de donar les instruccions necessaries al hardware per a la connexio, I'enviament de

les dades recollides al lector de codis QR cap a I'API i la posterior gestio de les dades retornades per

controlar I'actuacio dels diferents elements inclosos dins el hardware.

Aquest es compon de tres funcions principals:

e setup()

Encarregada d’inicialitzar la connexié i les diferents variables.

e loop()
Encarregada de llegir continuament les dades aportades pel lector QR.

e connexié()
Encarregada de connectar amb el servidor, enviar-li les dades i gestionar la resposta.

20



5. Metodologia

5.1 Definicié projecte i recerca d’informacioé

En primer lloc s’intenta trobar un tema d’actualitat amb un alt component natural i social el qual
tingués un gran marge de millora respecte al model actual.

Per trobar una solucié al problema s’ha intentat recopilar la suficient informacio, a través de la xarxa i
mitjangant experiéncies personals i de professionals implicats en el tema i s’ha intentat donar una

solucio tecnologica al tema plantejat.

5.2 Definicié funcionalitats

Les funcionalitats de I'aplicacio, juntament amb els elements visuals, s6n un apartat important en
aquest projecte, ja que és la manera que té 'usuari de comunicar-se amb el sistema i sén les que
atrauran o no a l'usuari cap a la solucio al problema plantejat.

Un cop estudiada tota la informacié recopilada, es procedira a definir les funcionalitats de I'aplicacié
per donar solucio a cada problema plantejat de manera individual, per exemple la identificacio
d’usuaris, la identificacié dels residus, les quantitats..., per a continuacié agrupar totes aquestes

funcionalitats i crear una estructura que pugui donar una solucié global al problema plantejat.

5.3 Definicid elements visuals

Un cop recopilada tota la informacio al respecte, tenint en compte les necessitats actuals del sector
tractat i amb les funcionalitats definides anteriorment, es creara la part visual de 'aplicacié. A
continuacio definirem aguests elements mitjangant la creacid de diferents prototips del projecte, tant
en baixa definicié com en alta definicié. Aquests elements tindran en compte I'estética del sector i
intentaran crear una aplicacié atractiva que pugui atreure la quantitat més gran d’usuaris cap al
servei. Per a la creaci6 dels diferents prototips es faran servir diferents eines de prototipatge incloses

en la suite d’Adobe com ara lllustrator o InDesign.

5.4 Creacio aplicacio

Procedirem a la creaci6 de I'aplicacio, en primer lloc es creara la part d’'usuari, en la qual
s’'incorporaran les diverses funcionalitats i el disseny préviament definit, un cop creada aquesta capa
d’usuari, es procedira a la creacio de la capa de servei, la base de dades i 'API que s’encarregara de
la comunicacié entre els dos elements anteriors i 'usuari del servei. Les capes d’'usuari i de servei es
crearan fent servir JavaScript, HTML i SCSS, per la creacié de I'API utilitzarem PHP i es fara servir
MySq| per la realitzacié de la base de dades. Per escriure el codi s'utilitzara I'editor Visual Studio

Code i s'utilitzara Angular, lonic i Capacitor per a la seva creacio i corresponents proves en local.
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5.5 Creacio hardware

Un cop avangada la fase de creacio de I'aplicacio, es procedira a l'inici de la creacié del hardware
necessari per al funcionament del sistema. En aquest cas es fara servir una placa Arduino Uno, i un
lector de codis QR per al seu funcionament, s’utilitzara el mateix software d’Arduino per codificar les
instruccions necessaries per a l'intercanvi de dades entre el hardware, I'aplicacié del client i la base
de dades. Els recursos economics necessaris per a la realitzacié d’aquest dispositiu sera
d’aproximadament 50 €, tenint en compte el preu de la placa, el lector QR i els accessoris varis per a

la seva instal-lacié.

5.6 Proves conjuntes

Un cop finalitzada la fase de creacié del hardware, s’iniciaran les proves conjuntes entre els diferents
elements que componen el sistema per verificar el seu correcte funcionament i procedir a la correccid

d’errors i, en cas que fos necessari, efectuar les modificacions adients per a la millora del sistema.

5.7 Finalitzaci6 projecte

Un cop finalitzada la part practica del projecte, es procedira a la recopilacié de les dades necessaries
per a la finalitzacio i entrega de la documentacié relacionada amb aquest. Es completara la memoria
amb les dades recollides en el procés d’elaboracié del servei, tals com el codi font, els errors, els
manuals d’usuari i utilitzacid, entre d’altres. A més es revisaran les dades introduides anteriorment a
la memoria per actualitzar les possibles errades, desviaments en les planificacions o d’altres
elements que hagin pogut canviar durant I'execucié del projecte.

Finalment es crearan les presentacions del projecte tant en video com en format lliure, per aquestes
presentacions s’utilitzara la camera d’un teléfon intel-ligent i les eines de la suite d’Adove com
Premiere o AfterEffects, un cop finalitzades aquestes i entregat projecte es donara per finalitzat el

treball.
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5.8 SCRUM

En tractar-se d’'un projecte en el qual tant els requisits tecnologics necessaris per a la seva execucio,
com l'abast i el temps d’execucié estan definits, es decideix utilitzar una metodologia en cascada en

la qual totes les fases que componen aquest s6n consecutives.

Es programen aquestes fases mitjancant la metodologia SCRUM i s’organitzen aquestes en 5 llistes
diferents depenent del seu estat d’execucio.

En primer lloc se situa la llista Product Backlog en la qual s’afegeixen totes les tasques de les quals
es compon el projecte.

En segon lloc, la llista SPRINT Backlog és I'encarregada de mostrar les tasques previstes per a la
seva immediata realitzacio6 i la seva durada acostuma a ser d’aproximadament uns 30 dies.

A continuacid, es mostren les tasques que es troben actualment en curs i la seva previsio de
finalitzacid, un cop finalitzades passaran a la llista de tasques finalitzades a I'espera de la seva
validacio, un cop feta aquesta, s’'emmagatzemaran en l'apartat corresponent i es donara per
completada.

Per a la programacio de les tasques es fa servir Trello, que es una eina utilitzada en la gesti6 de
projectes.

Referencia: https://trello.com/es

8 Vble pora el Espacioderabajo. (N invaar

SPRINT Backlog N Finalitzats

Creaci6 hardware cid. Definicié def project | racarc
p dinformacid.

© 16 de sep. - 23 de sep.

Definicio ats.

Definicit elements visuals.
@ 5 de oct. - 16 de oct.

+ Aada una tarjeta

Figura 1: Planificaci6 SCRUM.

Es pot consultar aquesta planificacié mitjangant el segient enllag:
https://trello.com/b/YusuHPVB/recicla
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6. Arquitectura

L’arquitectura del projecte es dividira en quatre apartats, la capa client, que sera la capa amb la qual
interactuara I'usuari, la capa servei, on s’emmagatzemaran les dades, el hardware creat amb Arduino

i 'API que permetra la comunicacio entre tots els elements anteriors.

La capa client, estara realitzada amb el framework de desenvolupament lonic que permet la
realitzacio d’aplicacions hibrides, aquest utilitza a la vegada el framework de Google, Angular, i
barreja les particularitats dels dos.

lonic permet, mitjancant els seus plugins, 'accés als diferents elements del dispositiu fisic, com per
exemple, la camera fotografica, que s'utilitzara per escanejar els codis de barres o a la galeria
d’'imatges del dispositiu per emmagatzemar els codis QR generats.

La comunicacié amb I'API es realitzara amb el protocol HTTP fent servir els metodes GET, POST,
PUT i DELETE. Un cop finalitzada I'aplicacié, lonic compilara el projecte mitjangant Capacitor el qual

permetra la creacié d’'una aplicacio per dispositius Android codificada amb HTML, SCSS i Javascript.

L’estructura de carpetes de les pagines de la capa client sera la seglent:

e App

= components
o header
o menu

= pages
o activitat
o bar-code
o bonificacions
O contacte
o crear-productes
o dades
o funcionament
o inici
o manual
o modal-notificacions
o no-codi
o notificacions
o productes-temp
o proteccidé-dades
o qgr-code
o recicla
O recuperar
o registre

o sessid
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L’API que connectara la capa client amb el servidor i el hardware Arduino estara realitzada amb PHP,
amb aquest llenguatge crearem les diferents classes que utilitzarem tant per a la connexié amb la
base de dades com per accedir a la informacié continguda en aquesta. Per poder accedir des de la
capa client crearem diferents endpoints relacionats amb les taules existents a la base i farem servir
les dades rebudes pels diferents métodes del protocol HTTP, GET, POST, PUT i DELETE per

gestionar les diferents consultes dirigides a aquestes.

L’estructura de carpetes i arxius de 'API sera la seguent:

e APT
= classes
o activitatClass
o authClass
o correuClass
o genericsClass
o modContraClass
o notificacionsClass
o productesClass
o recuperaClass
o registreClass
o taxesClass
o temporalClass
o usuariClass
o verificaAcces
o connexio
o config

o connexid

= Phpmailer

= activitat

= auth

= correu

® generics

= index

" modContra

= notificacions
= productes

" recupera

" registre

" taxes

= temporal

= usuari

= usuariCorreu

= validaQR
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La base de dades, de nom recicla, estara composta per les diferents taules que donaran servei a
'aplicacio. En aquestes taules s’emmagatzemaran les dades relacionades amb els usuaris, els
productes i els seus codis de barres corresponents, els productes reciclats pel client, les seves
notificacions o les diferents bonificacions que aquest té acumulades.

Aquesta base de dades es creara utilitzant MySql i farem servir phpMyAdmin per la creacié i la
introducci6 de les dades dels productes i els seus codis de barres corresponents, la resta de les

dades s’introduiran mitjangant els diferents formularis que I'usuari enviara amb les dades des de

I'aplicacio utilitzant els métodes HTTP corresponents, GET per demanar informacié a la base, POST

per introduir dades, PUT per actualitzar els diferents camps i DELETE per esborrar-los.

Les taules i els camps que compondran aguesta base seran les seguents:

e definitiva

o 1id, codi, userId, descripcid, pes, valor, material, quantitat.

e geneérics

o <codi, descripcid, material.

e notificacions

o id, userId, titol, contingut, rebut, llegit.

e productes

o id, codi, descripcid, pes, material.

e recuperarcontra

o correu, validacio, data.

e taxes

o 1id, userId, concepte, taxa.

e temporal

o 1id, codi, userId, descripcid, pes, valor, material, quantitat.

e tokens

o userlId , token, data.
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El projecte Arduino sera I'encarregat de finalitzar el procés del reciclatge intel-ligent i permetra al

usuaris
o wuserld, nif, nom, cognoml, cognom2,

correu.

usuariscorreu

o correu, validacio, data.

validaqr

o 1d, userId , codiQR, material.

valors

o material, valor.

adre,

cpostal,

contra,

sistema comunicar-se amb la base de dades per a la verificacié de les dades que l'usuari,

previament, ha introduit a I'aplicacio.

Aquest projecte estara creat utilitzant una placa electronica Arduino Uno i diferents accessoris

compatibles amb aquesta, com ara una placa ethernet, que permetra la comunicacio entre el

dispositiu i la base de dades, o un lector de codis QR, que sera I'encarregat de la lectura del codi QR

creat anteriorment amb les dades dels productes a reciclar.

El codi encarregat de controlar el sistema utilitzara les llibreries incloses dins el propi entorn de

desenvolupament Arduino per a la connexié amb la base de dades i mitjancant el port serial, llegir les

dades aportades per I'usuari i comparar-les amb les emmagatzemades en aquesta.

Aquest codi estara compost per tres funcions principals:

setup()

loop()

connexié()
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7. Plataforma de desenvolupament

Recursos tecnologics utilitzats per a I'elaboracié del projecte:

Software

Sistema operatiu PC

Entorn de desenvolupament

Servidor local

Navegador

Dispositiu virtual Android
Sistema operatiu
Disseny prototips Lo-Fl
Disseny prototips Hi-Fi
Disseny memoria

Visualitzacio PDF

Hardware

Windows 10 pro
Visual Studio Code
Arduino

Oracle VM virtualBox
Ubuntu server 20.04
Nginx

MySql

Chrome

Android Studio
Android 10

Draw.io

Adobe lllustrator
Microsoft Word
Adobe Acrobat Reader DC

Taula 1: Recursos de software.

PC

Copies de seguretat
Pantalla 1

Pantalla 2

Teléfon intel-ligent
Placa electronica
Placa ethernet
Visualitzacié de dades
Indicador funcionament
Muntatge circuit
Cablejat i accessoris
Lector QR

Equip a mida:

AMD Ryzen 5 3400G with Radeon Vega Graphics
3.70 GHz.

RAM 32 GB

SSD 120GB Kingston

HP 32

LG 27

Realme C21

Arduino Uno

Sunfounder Ethernet shield W5100
Arduino Pantalla LCD

Arduino Led verd

Sodial Placa de proves

Arduino Starter Kit

Grow GM65

Taula 2: Recursos de hardware.
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- 7

8. Planificacio

Aquesta planificaci6 esta dividida en 5 apartats tenint en compte les entregues de les diferents
proves d’avaluacié continua de les que consta 'assignatura. En cada seccio les tasques es
divideixen en dues subseccions, la part documental del projecte i la part practica i es mostren les
duracions estimades per a la realitzacié de cadascuna de les feines que componen aquests apartats

fent coincidir totes aquestes durades amb la data d’entrega final de I'avaluacié continuada.

A més es mostra en un diagrama de Gantt totes aquestes entregues en una linia de temps amb la
qual tindrem una referéncia clara del temps que porta la tasca en execucio, el temps que falta per a
la seva finalitzacio i la relacié que hi ha entre les diferents tasques, les que es poden realitzar alhora i

les que necessiten la finalitzacio de la tasca prévia per al seu comencament.

PAC 1.
Id Tasques Duracié Inici Final
14 19 24
1 |PAC1 8 dias 16/09/2021 23/09/2021 T
2 Titol 1dia 16/09/2021 16/09/2021
3 Paraules Clau 1 dia 16/09/2021 16/09/2021
4 Resum 3 dias 16/09/2021 18/09/2021 al
5 Justificacié 2 dias 19/09/2021 20/09/2021 l
6 Motivacié personal 2 dias 21/09/2021 22/09/2021 1
7 Bibliografia 1 dia 23/09/2021 23/09/2021
8 |pac2 11 dias 24/09/2021 04/10/2021
18 | PAC3 27 dias 05/10/2021 31/10/2021
38 | PAC4 35 dias 01/11/2021 05/12/2021
56 | PACS 29 dias 06/12/2021 03/01/2022
Figura 2: Planificacié PAC1
PAC 2:
Id Tasques Duracio Inici ‘Fma\ octubre 2021
24 29 04
1 [pAc1 8dias 16/09/2021 23/09/2021 l
8 | PAC2 11 dias 24/09/2021 04/10/2021 T
9 Credits 1dia 24/09/2021 24/09/2021
10 Dedicatoria 1dia 24/09/2021 24/09/2021 l
11 Abstract 1dia 25/09/2021 25/09/2021 1
12 Notacions 1dia 26/09/2021 26/09/2021 a1
13 Introduccid 1dia 27/09/2021 27/09/2021 1
4 Descripcio 1 dia 28/09/2021 28/09/2021 l
15 Objectius 2 dias 20/09/2021 30/09/2021 L
16 Metodologia 2 dias 01/10/2021 02/10/2021 % l
17 Planificacio 2 dias 03/10/2021 04/10/2021
18 | PAC3 27 dias 05/10/2021 31/10/2021 I
38 |PACA 35 dias 01/11/2021 05/12/2021
56 | PACS 29 dias 06/12/2021 03/01/2022

Figura 3: Planificaci6 PAC2
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PAC 3:

Id Tasques Duracio Inici Final nou
09 14 19 24 29
1 | PACL 8 dias 16/09/2021 23/08/2021
8 | PAC2 11 dias 24/09/2021 04/10/2021
18 | PAC3 27 dias 05/10/2021 31/10/2021 1
19 Documentacié 27 dias 05/10/2021 31/10/2021 1
20 Diagrames UML 2 dias 05/10/2021 06/10/2021
21 Usabilitat 2 dias 07/10/2021 08/10/2021 l
22 Creacio prototips 2 dias 09/10/2021 10/10/2021
Lo-Fi / Hi-Fi
23 Arquitectura capa 2 dias 11/10/2021 12/10/2021
client
24 Arquitectura capa 2 dias 13/10/2021 14/10/2021
servei
25 Definicid API 2 dias 15/10/2021 16/10/2021
connexié BBOD
26 Definicio BEBDD 2 dias 15/10/2021 16/10/2021
27 Llenguatges de 1 dia 30/10/2021 30/10/2021 i
programacio i codi
font 1
28 Revisié memoriai 1dia 31/10/2021 31/10/2021
actualitzacio de
dades
29 Projecte 13 dias 17/10/2021 29/10/2021 1
30 Instal-lacid 1dia 17/10/2021 17/10/2021
software
desenvolupament
31 Inici 3 dias 18/10/2021 20/10/2021
desenvolupament
capa client
32 Proves 1dia 21/10/2021 21/10/2021
33 Inici 3 dias 23/10/2021 25/10/2021
desenvolupament
capa servei
31 Proves 1dia 26/10/2021 26/10/2021
Figura 4: Planificacié PAC3
PAC 3 (Continuacio):
Id Tasques Duracio Inici ‘Final nov
03 14 19 24 29
35 Inici 1 dia 27/10/2021 27/10/2021
desenvolupament
APl connexic BBDD
36 Inici 2 dias 27/10/2021 28/10/2021
desenvolupament 1
BBDD
37 Proves 1 dia 20/10/2021 29/10/2021 %
38 |PAC4 35 dias 01/11/2021 05/12/2021
56 |PACS 29 dias 06/12/2021 03/01/2022

Figura 5: Planificacié PAC3.1
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PAC 4:

Id Tasques Duracio Inici Final ‘nawemhre 2021 ‘dic\'embre 2021
29 [0z 08 13 18 23 |28 Loz
1| PAC1 8 dias 16/09/2021 23/09/2021
8 | PAC2 11 dias 24/08/2021 04/10/2021
18 | PAC3 27 dias 05/10/2021 31/10/2021 T
38 |PACA 35 dias 01/11/2021 05/12/2021 I T
39 Projecte 24 dias 01/11/2021 24/11/2021 I 1
40 Desenvolupament 24 dias 01/11/2021 24/11/2021
capa client
41 Desenvolupament 24 dias 01/11/2021 24/11/2021
capa servei
42 Desenvolupament 24 dias 01/11/2021 24/11/2021
API connexié BBDD
43 Desenvolupament 24 dias 01/11/2021 24/11/2021
BBDD
44 Proves 24 dias 01/11/2021 24/11/2021
45 Inici 24 dias 01/11/2021 24/11/2021
desenvolupament
Arduino
46 Documentacioé 11 dias 25/11/2021 05/12/2021 e |
47 Seguretat 1dia 25/11/2021 25/11/2021 -
48 Versions 1dia 26/11/2021 26/11/2021 =
aplicacions l
49 Requisits 1dia 27/11/2021 27/11/2021
d'instal-lacié l
50 Instruccions 1 dia 28/11/2021 28/11/2021
d'instal-lacié 1
51 Instruccions d'is 1 dia 29/11/2021 29/11/2021 l
52 Projeccio a futur 1 dia 30/11/2021 30/11/2021 l
53 Pressupost 1 dia 01/12/2021 01/12/2021 l
54 Video 2 dias 02/12/2021 03/12/2021
funcionament
aplicacio l

PAC 4 (Continuacio):

Figura 6: Planificaci6 PAC4

Id Tasques Duracié Inici Final | noviembre 2021 | diciembre 2021
29 lo3 08 13 18 23 | 28 03
55 Revisié memoriai 2 dias 04/12/2021 05/12/2021 =
actualitzacio de
dades
56 | PACS 29 dias 06/12/2021 03/01/2022

Figura 7: Planificacié PAC4.1
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PAC 5:

Id Tasques Duracié Inici Final bre 2021 |enero 2022
03 08 13 18 23 28 02
1 |PAC1 8 dias 16/09/2021 23/09/2021
8 | PAC2 11 dias 24/09/2021 04/10/2021
18 | PAC3 27 dias 05/10/2021 31/10/2021
38 | PACA 35 dias 01/11/2021 05/12/2021 —
56 | PAC5 29 dias 06/12/2021 03/01/2022 [
57 Projecte 15 dias 06/12/2021 20/12/2021 r 1
58 Final 15 dias 06/12/2021 20/12/2021
desenvolupament
Arduino
59 Final 15 dias 06/12/2021 20/12/2021
desenvolupament
capa client
60 Final 15 dias 06/12/2021 20/12/2021
desenvolupament
capa servei
61 Final 15 dias 06/12/2021 20/12/2021
desenvolupament
APl connexio BBDD
62 Final 15 dias 06/12/2021 20/12/2021
desenvolupament
BBDD
63 Proves 15 dias 06/12/2021 20/12/2021
64 Documentacié 14 dias 21/12/2021 03/01/2022 I
65 Continguts 2 dias 21/12/2021 22/12/2021 }
66 Plataforma de 1dia 23/12/2021 23/12/2021 m
desenvolupament i
67 Procés de treball 1 dia 24/12/2021 24/12/2021 l
68 Perfils d'usuari 1 dia 25/12/2021  25/12/2021
59 Tests 1 dia 26/12/2021 26/12/2021
70 Bugs 1 dia 26/12/2021 26/12/2021 N
71 Conclusions 1dia 27/12/2021 27/12/2021
72 Annexos 2 dias 28/12/2021 29/12/2021 h

Figura 8: Planificaci6 PAC5

PAC 5 (Continuacio):

Id Tasques Duracio Inici Final bre 2021 | enero 2022
03 08 13 18 23 28 ‘ 02
73 Presentacid 2 dias 30/12/2021 31/12/2021 i
projecte (Lliure) l
74 Presentacid 2 dias 01/01/2022 02/01/2022
projecte (Video)
75 Entrega projecte  1dia 03/01/2022 03/01/2022
76 Entrega memoria 1dia 03/01/2022 03/01/2022

Figura 9: Planificacié PAC5.1




9. Procés de treball/desenvolupament

Una vegada finalitzades les primeres etapes de definicié del projecte, recerca d’informacio, definicid
de les funcionalitats i definicio i creacio dels elements visuals es procedeix al desenvolupament del
sistema. Aquest desenvolupament es divideix en quatre apartats, la creacié de I'aplicacié per a
dispositius amb sistema operatiu Android, encarregada d'iniciar el reciclatge intel-ligent, la creacid
d’'una API, encarregada de gestionar les peticions des de 'aplicacio i enviar-les cap a la base de
dades, una base de dades per emmagatzemar la informacid rebuda i un hardware creat amb Arduino

que tindra com a objectiu la validacio i finalitzaci6 del procés de reciclatge.

9.1 Creacio6 aplicacio

e Descarrega i instal-lacié Visual Studio Code.

e Descarrega i instal-lacié NodeJs.

e Descarrega i instal-lacié Angular CLI.

e Descarrega i instal-lacié6 Google Chrome.

o Descarrega i instal-lacié JDK Java.

e Descarrega i instal-lacié Android Studio.

e Creacio projecte lonic/Angular.

e |nici servidor lonic i eines de desenvolupament de Google Chrome.

e Creacio i codificacid6 components “header” i “menu” desplegable.

e Creacio i codificacio pagines “activitat”, “bar-code”, “bonificacions”, “contacte”, “dades”,

modal-notificacions”, “no-codi”, “notificacions”, “productes-

” o« HIT In “
’

“funcionament”, “inici”, “manua

temp”,

"« LT "« ” o« "«

proteccio-dades”, “gr-code”, “recicla”, “recuperar”, “registre”, “sessio”.
e |Instal-lacié plugin BarCodeScanner.

e Instal-lacié llibreria ngx-grcode.

e Instal-laci6 plugin Photo Library.

e Proves dispositiu fisic Realme C21.

e Creacio i codificacié interficie API noticies.

e Creaci6 i codificacio serveis “activitat”, “contacte”, “dades” , “manual’ , “mod-contra”,

"o« "«

“noticies” , “notificacions”, “productes” , “qr” , “recuperar’ , “registre-correu”, “registre” ,

",

“sessio” , “taxes” , “temporal”, “token-interceptor”.

Proves finals i modificacions codificaci6 aplicacio.

9.2 Creaci6 base de dades

o Descarregai instal-lacié Oracle VM Virtual Box.
o Descarrega i instal-lacié Ubuntu server 20.04.
o Descarrega i instal-lacié servidor web Nginx.

o Descarregai instal-lacié PHP.

e Descarrega i instal-laci6 PhpMyAdmin.

e Creacio base de dades “recicla”.

e Creacio taula “definitiva”.
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e Creacio taula “generics”.

e Creacio taula “notificacions”.

e Creacio taula “productes”.

e Creacio taula “recuperarcontra”.
e Creacio taula “taxes”.

e Creacio taula “temporal”.

e Creacio taula “tokens”.

e Creacio taula “usuaris”.

e Creacio taula “usuariscorreu”.

e Creacio taula “validaqgr”.

e Creacio taula “valors”

9.3 Creacio APl PHP

e Descarrega i instal-lacié Postman.

e Creacio carpeta de projecte

e Creacio6 i codificaci6 classe “connexid”.

e Creacio i codificaci6 classe “activitat” amb el métode POST.

e Prova métode amb Postman.

e Creacio i codificacio classe “auth” amb el métode POST.

e Prova métode amb Postman.

e Implementaci6 de la classe PHPMailer per I'enviament de correus electronics.
e Creacio i codificacié classe “correu” amb el métode POST.

e Prova métode amb Postman.

e Creacio i codificacio classe “generics” amb els métodes GET i POST.

e Prova métodes amb Postman.

¢ Creaci6 i codificacié classe “modContra” amb els métodes POST i PUT.

e Prova métodes amb Postman.

¢ Creacio i codificacié classe “notificacions” amb els métodes GET, POST i DELETE.
e Prova métodes amb Postman.

e Creacio i codificacio classe “productes” amb el métode POST.

e Prova métode amb Postman.

e Creacio i codificacio classe “recupera” amb el métode POST.

e Prova métode amb Postman.

o Creacio i codificacio classe “registre” amb el metode POST.

e Prova métode amb Postman.

e Creacio i codificacio classe “taxes” amb el métode POST.

e Prova métode amb Postman.

e Creacio i codificacio classe “temporal” amb els métodes GET, POST i DELETE.

e Prova métodes amb Postman.

34



e Creacio i codificaci6 classe “usuari” amb els metodes POST i PUT.
e Prova métodes amb Postman.

e Creacio i codificacio classe “usuariCorreu” amb el métode POST.

e Prova métode amb Postman.

e Creacio i codificacio classe “validaQR” amb els métodes GET i PUT.
e Prova métodes amb Postman.

e Creacio i codificacio classe “verificaAccess”.

e Proves finals i modificacions codificacié API.

9.4 Creacio6 Arduino

e Descarrega i instal-lacié Fritzing.

e Descarrega i instal-lacié software Arduino.

e Creacio esquema de connexions.

¢ Distribucié elements necessaris dins la placa de proves.

e Connexionat de tots els elements.

e Connexi6 sistema i alimentacié mitjangant port USB.

e Connexi6 a xarxa mitjangant cable ethernet.

e Prova de funcionament dels elements instal-lats amb codi de proves.
¢ Inici creacio codi del sistema.

e |nstal-laci6 biblioteques Arduino.

e Declaracio de variables.

e Creacio funcié setup(), inicialitzacié de variables i connexio.

e Creacio funcié loop(), lectura de dades des de lector QR.

e Pujada i execuci6 codi a Arduino.

e Proves de funcionament.

e Creacio funcié connexid(), enviament de dades a base i condicions per gestionar resposta.
e Pujada i execucio6 codi a Arduino.

e Proves de funcionament.

¢ Modificacions codi.

e Pujada i execucio6 codi a Arduino.

e Proves finals de funcionament.



Figura 10: Prototip Arduino
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10. Diagrames UML

Area publica

Actualitat
relacionada amb el
reciclatge i el medi

ambient

Explicacio del
funcionament de
I'aplicacio

Mom

Cognom

Correu electronic

Missatge
Usuari NIF
Contrasenya Nom
Cognom1
Cognom2
Adreca
Codi postal
Contrasenya
Correu electronic
e 2 SR
. Area privada
[ e | [emmee] | e || e || s | [ rsess |
: MIF Mostra un registre Mostra les Mostra les
de l'activitat de notificacions que bonificacions
Nom l'usuari. rep l'usuari. acumulades.
Cognom1
Cognom2
Adreca
Codi postal
Contrasenya
Correu electronic
v
<<par-code=>= > <<recicla=> — <<|;:;‘rond:::es- —»  ==qgr-codes=

Ezcaneja el codi
de barres del

producte.

Maostra el producte
amb la referéncia

de l'escaneig.

Emmagatzema els
productes i genera
el codi QR.

Mostra el codi QR
i permet la seva
descarrega.

Figura 12: Diagrama UML
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11. Prototips

11.1 Lo-Fi

Pagina d’inici Menu desplegable

Inici Menu Item 1 Inici
Menu Item 2
Menu Item 3
Menu Item 4
Menu ltem 5
Menu Item 6
Menu Item 7
Actualitat Menu Item 8

Menu ltem 9

Menu ltem 10

Figura 13: Prototip LO-Fl inici Figura 14: Prototip LO-FI menu

Pagina de funcionament Pagina de contacte

Funcionament Contacte

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipisicing
elit, sed do eiusmod tempor incididunt ut Iabore et
dolore magna aliqua. Ut enim ad minim veniam,

quis nostrud exercitation ullamco laboris nisi ut

aliquip ex ea commodo consequat. Duis aute irure

dolor in reprehenderit in voluptate velit esse cillum [

Nom

dolore eu fugiat nulla pariatur. Excepteur sint
occaecat cupidatat non proident, sunt in culpa qui
officia deserunt mollit anim id est laborum.

Sed uf perspiciatis unde omnis iste natus error sit
voluptatem accusantium doloremque faudantium,
totam rem aperiam, eaque ipsa guae ab illo
inventore veritatis et quasi architecto beatae vitae
dicta sunt explicabo. Nemo enim ipsam voluptatem
quia voluptas sit aspernatur aut odit aut fugit, sed
quia consequuntur magni dolores eos qui ratione
voluptatem sequi nesciunt. Neque porro quisguam
est, qui dolorem ipsum quia dolor sit amet,
consectetur, adipisci velit, sed quia non numguam
eius modi tempora incidunt ut labore et dolore
magnam aliqguam guaerat voluptatem. Ut enim ad
minima veniam, quis nestrum exercitationem ullam
corporis suscipit laboriosam, nisi ut aliquid ex ea
commodi consequatur? ENVIAR

Correu electronic

Cognom ]
Missatge

Figura 16: Prototip LO-FI funcionament Figura 15: Prototip LO-FI contacte




Pagina d’accés Pagina de registre

— —
— —
— —

Registre
Usuari NIE
email@example.com Nom
Contrasenya Coanom
Confrasenya

Has oblidat la teva
clau d'accés?

Codi postal
Conirasenya

RECICLA

Correu elect C
Registrat
ENVIAR
Figura 17: Prototip LO-FIl accés Figura 18: Prototip LO-FI registre
Pagina d’escanejar Pagina de producte manual

— —
= =
—_— —_—
[Materials sense codi de barres |
{ Paper i cartrd ']
Codi de barres ( pasties -]
[ vidre v]
[ Varis ']
Escaneja el codi del producte Item 1
ltem 2
[ ESCANEJAR J ltem 3
[ MANUAL J

Figura 20: Prototip LO-FI escanejar Figura 19: Prototip LO-FI producte manual



Pagina de producte Pagina de crear producte

— —
— Logo — Logo
— —

Producte Crear producte
Item 1 Codi
Itam 2 Descripcid
Item 3 Pes
Item 4 Material =
[ ACCEPTAR ]
[ CANCEL-LAR ]
{ ACCEPTAR ]
{ CANCELLAR ]
Figura 21: Prototip LO-FI producte Figura 22: Prototip LO-FI crear producte
Pagina de crear QR Pagina de descarregar QR

[ CREAR QR ]
[ : )
e 4 Codi QR
Item 2
Item 3
Item 4
Item 5
Itemn &
Item 7 [ DESCARREGAR ]
Itemn 8
[ CANCEL-LAR ]
Figura 23: Prototip LO-FI crear QR Figura 24: Prototip LO-FI descarregar
QR

41



Pagina de dades d’usuari

_
=
=

Les meves dades

Cognom2
Adreca

Codi postal
Contrasenya

Cormreu electronic

Q

ACTUALITZAR

Figura 26: Prototip LO-FI dades d’usuari

Pagina de bonificacions

_
=
=

Bonificacions

Taxa 1
Descompte

Total

el
[
b=
1]
=
[x]
a
=1
-

4

X
=
wn
o
1]
4

=
=
@
4

g
A
4

(N N W S W

Descomptes

Figura 28: Prototip LO-FI bonificacions

Pagina d’activitat

Registre d'activitat

3
o
@
&
b2
4

— — — —
=
= :
g
@
4
D I Y I W I W

Figura 25: Prototip LO-FI activitat

Pagina de notificacions

—
— Logo
—

Notificacions

Missatge 1 ELIMINAR
Missatge 2 ELIMINAR
Missatge 3 ELIMINAR
Missatge 4 ELIMINAR
Missatge 5 ELIMINAR
Missatge 6 ELIMINAR

Missatge 7 ELIMINAR

Missatge 8 ELIMINAR

Figura 27: Prototip LO-FI notificacions



11.2 Hi-Fi

Pagina d’inici

1]
o

Figura 29: Prototip HI-FI inici

Pagina de funcionament

Menu desplegable

Inici
Funcionament
Contacte

Inici de sessio
Recicla

Les meves dades

Activitat

Bonificacions
Notificacions
Tancar sessio

Figura 30: Prototip HI-FI menu

Pagina de contacte

&

Funcionament

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer adipiscing
elit, sed diam nonummy nibh evismod tincidunt ut
laoreet dolere magna aliquam erat volutpat. Ut wisi
enim ad minim veniam, quis nostrud exerci tation
ullamcorper suscipit lobortis nis| ut aliquip exea
commodo consequat. Duls autem vel eum irure delor
in hendrerit in vulputate velit esse molestie consequat,
velillum dolore eu feugiat nulla facilisis at vero eros et
accumsan et iusto odio dignissim qui blandit praesent
luptatum zzril delenit augue duis dolore te feugait
nulla facilisi.

Lorem ipsum dolor sit amet, cons ectetuer adipiscing
elit, sed diam nonummy nibh evismod tincidunt ut
laoreet dolore magna aliquam erat volutpat, Ut wisi
enim ad minim veniam, quis nostrud exerci tation
ullameorper suscipit lobaortis nisl ut aliquip exea
commodao consequat.

Lotem ipsum delor sit amet, consectetuer adipiscing
elit, sed diam nonummy nibh evismod tincidunt ut
laoreet dolere magna aliquam erat volutpat. Ut wisi
enim ad minim veniam, quis nostrud exerci tation
ullamcorper suscipit lobortis nis| ut aliquip ex ea
commodao consequat. Duis autem vel eum irure dolor
in hendrerit in vulputate valit esse maolestie consequat,
velillum dolore eu feugiat nulla facilisis at vero eros et
accumsan et justo odio dignissim qui blandit praesent
luptatum zzril delenit augue duis delore te feugait

Figura 32: Prototip HI-FI funcionament

K

Contacte

MNam

Missatge

ENVIAR

Figura 31: Prototip HI-FI contacte
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Pagina d’accés

Usuari
Hi

RECICLA

Regisirat

Figura 33: Prototip HI-FI accés

Pagina d’escanejar

Pagina de registre

&

Escaneja el codi del producte

&

Registre

[ NIF |

| Nom |

Carreu electrénic

ENVIAR

Figura 34: Prototip HI-FI registre

Pagina de producte manual

ESCANEJAR

MANUAL

Figura 36: Prototip HI-FI escanejar

i
o

Materials sense codi de barres

|Papericartrc': vV |
| V]
[ Vidre V|
[Varis A
Material: ~ Oli

Material:  Mobles

Material:  Electrodoméstics

Figura 35: Prototip HI-FI producte manual
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Pagina de producte

Pagina de crear p