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Per I’Anna i la Raquel,

pel temps que els hi pres, i que sense dubte els tornaré.
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1. Introduccio

Arduino és una plataforma de hardware i codi lliure, formada per un
microcontrolador, un entorn de programacié i abundant documentacid. Va néixer al 2005 a la
Universitat de lvrea, Italia. EI microcontrolador Arduino ha aconseguit una gran popularitat
gracies a la seva versatilitat, facilitat de programacid i baix cost. Existeixen a I’actualitat una
dotzena de models diferents, amb diverses capacitats, mides i preus , que oscil-len entre els 10
i 200 euros.

La plataforma Arduino gaudeix d’un gran nombre d’usuaris arreu del mén. Un nombre que va
creixent any rere any, ja que ha esdevingut una eina d’iniciacid a l'electronica i a la
programacio degut a la seva senzillesa. Deixant enrere els temps en que aquest tipus de
dispositius només es podien programar amb llenguatges tant poc amigables com
I’'ensamblador i similars.

Un fet determinant per a aquesta gran acollida, és que en el poc temps que fa que existeix han
anat sorgint nous models, cada cop més potents, i sobretot, incorporant més capacitats de
comunicacié. Aixi empreses com Google, Intel i Telefonica han col-laborat amb els creadors
d’Arduino per crear noves plaques. | aixdo sembla només el principi, com indica el recent Intel
Edison (processador de doble nucli, 1 Gb Ram, Bluetooth, Wifi) de la mida d’una targeta SD, i
de només 40 euros.

Es per aixd que paraules com “Makers”, “DIY” (Do it yourself), ”loT” (Internet of things),
“Wereables”, sdn cada cop més freqlients, indicant que no només és una moda d’uns quants
entusiastes de la tecnologia, sind que cada cop veiem més dispositius “intel-ligents” i
connectats. La majoria d’aquests nous dispositius es connecten - com no pot ser d’'una altra
manera en l'era de la mobilitat - amb el mobil. | és que la tendéncia és a fer del mobil el
dispositiu que faci de nexe entre les persones i el mén real.

1.1 Justificacio del projecte

En aquest context, moltes persones amb interés per la tecnologia, amb formacié o
sense, fan servir el microcontrolador Arduino per experimentar i prototipar els seus
innovadors projectes mecatronics. Pero, per a gran part d'ells la integraci6 amb mobil és ara
mateix una barrera. La programacié amb Arduino és molt senzilla (d'aqui part del seu gran éxit)
pero els llenguatges de programacié d’alt nivell per programacié de dispositius mobils , com
Java, intimida a molts usuaris d'Arduino.
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Actualment al Google Play Store trobem molt poques apps que ajudin als usuaris a interactuar
amb la plataforma Arduino, i que realitzin tasques de supervisié i control de projectes fent
servir aquesta plataforma. Excepte una Unica excepcid, les existents sdn poc configurables,
tenen interficies poc amigables i presenten moltes mancances. Es per aix0 que es pretén
facilitar als usuaris una app per al sistema operatiu Android que permeti dissenyar interficies
de comunicacié bidireccional mitjancant comunicacié wifi amb la plataforma Arduino de forma
rapida, facil i altament configurable.

A més, es vol fer un pas important en quan al tipus d’interficie, aprofitant les capacitats que
ofereixen actualment els dispositius mobils, implementar aquesta comunicacié de forma
verbal, amb Il'enviament de comandes per veu, i la sintetitzacié per veu de la informacié
obtinguda de sensorica connectada a I'Arduino.

2. Objectius

L’objectiu principal d’aquest projecte és fer una aportacié al moviment de la cultura
“Maker” del que tant he aprés i que fa una gran tasca per impulsar que el coneixent tecnologic
arribi a tothom.

En concret es pretén facilitar al usuaris de la plataforma Arduino la possibilitat de supervisar i
controlar els seus projectes des d’un dispositiu Android ( mobil, tablet, android tv, etc), sense
requerir de coneixements de programacio en I'esmentada plataforma.

De forma senzilla i molt intuitiva es podran controlar i/o supervisar les entrades i sortides tant
digitals com analogiques amb I’ajuda d’un assistent.

A la documentacio oficial d’Arduino i en el mateix entorn de programacié per programar-lo
existeixen gran quantitat d’exemples de com rebre parametres per HTTP, pero en canvi és
escassa pel que fa a fer accessible informacio en format JSON des dels models que incorporen
servidor web. Per tant, es pretén també facilitar una llibreria i alguns exemples de programes
d’Arduino que recullin dades dels sensors i les facin accessibles via HTTP en format JSON.

Personalment tenia interés en desenvolupar una aplicacié nativa en Android després de
treballar amb plataformes més senzilles com Phonegap, i que aquesta arribés al Google Play
Store per tal rebre el feedback dels usuaris. A més, voldria publicitar I'aplicacié en els
nombrosos forums i blogs sobre Arduino, per tal d’arribar a un gran nombre d’usuaris
potencials.

De fet en aquest projecte s’uneixen el meu interés per la programacio i I'electronica, i és per
aquesta rad que 'emprenc amb entusiasme.

Seguint el lema del moviment “Maker”, he decidit ser creador i no només usuari.
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3. Funcionalitats principals

A continuacid descriuré les principals funcionalitats de I'aplicacié mobil :

e Crear projectes : permet donar d’alta un projecte indicant el nom , la adreca IP de
I’Arduino i tipus d’interficie.

e Dissenyar interficie tactil : permet crear una interficie per comunicar-se amb I’Arduino

afegint diferents controls segons si es vol supervisar (entrades digitals i analogiques) o
controlar (sortides digitals i analogiques) .

e Dissenyar interficie de comandes verbals : permet crear una interficie per enviar
ordres a I’Arduino mitjancant comandes verbals.

e Dissenyar interficie sintesi de veu : permet crear una interficie que reprodueix

mitjancant sintesi de veu la informacié capturada de I’Arduino.

e Dissenyar interficie d’adquisicié de dades : permet crear una interficie que enregistra a

la memoria del dispositiu mobil la informacié capturada de I’Arduino.

4. Recursos i infraestructura

Pel desenvolupament de I'aplicaci6 mobil fem servir un ordinador amb I'entorn de
desenvolupament Eclipse amb I’Android SDK. En concret s’ha instal-lat I'Eclipse ADT Bundle,
que incorpora directament el Android SDK dins del I’Eclipse.

En el mateix ordinador s’utilitza I'entorn de programacié d’Arduino per programar i
descarregar els sketchs que corren sobre I’Arduino. Com en el cas anterior, es tracta d’entorns
de programacid gratuits.

Per verificar que el desenvolupament es realitza correctament durant la fase d'implementacio,
s’ha muntat un entorn de proves digital - sense els elements fisics que intervenen en el
projecte (plaques Arduino, sensors i actuadors ) — per tal d’agilitzar les proves.

Per comprovar el funcionament real, s’utilitzen d’'una banda diversos dispositius amb sistema
operatiu Android (teléfon, tablet i Android TV) i dos models d’Arduino que disposen de
comunicacié Ethernet i Wifi.




Arduino Tricorder

Entorn de proves digital

@ w o

Servidor web  Scripts PHP  Base de dades MySQL

Sensors
Router inalambric
S P, — =

Arduino Actuadors

Ordinador de desenvolupament

[~

Google Drive
H j

Telefon mabil Tablet TV amb Android TV

4.1 Recursos de hardware

La seglient taula mostra els elements de maquinari que han intervingut en el
desenvolupament del projecte :

Ordinador de CPU : Intel Corei32.27 Ghz |- Desenvolupament de

desenvolupament I"aplicacidé Android i els

RAM : 4Gb scripts Arduino

- Consultaielaboracié de
documentacié

- Creacid i edicié d'imatges

Sistema operatiu : Windows
7 64 bits Professional

Telefon mobil Nexus 4 - Comprovacié del
funcionament real de
CPU: QuadCore a 1,5 Ghz I"aplicacid. Supervisio,
RAM : 2Gb control i adquisicié de
dades de I’Arduino.
Sistema operatiu: Android

4.4 (Kitkat)

Pantalla: 4,7” (1280 x 768)
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Connexid 3G i Wifi

Tablet BQ Edison 2 Comprovacié del
funcionament real de
CPU : Dual Core a 1,6 Ghz I"aplicacid. Supervisio,
RAM : 1Gb control i adquisicié de
dades de I’Arduino.
Sistema operatiu : Android
4.1 (Jelly Bean)
Pantalla : 10.1 “ (1280x800)
Connexidé Wifi
Android TV Rikomagic Mk802S Il Comprovacié del

CPU : Dual Core a 1.6 Ghz
RAM : 1Gb

Sisteme operatiu : Android
4.2 (Jelly Bean)

Connexio Wifi

funcionament real de
I"aplicacid. Supervisio,
control i adquisicié de
dades de I’Arduino.

Microcontrolador Arduino

Arduino Yun

Lectura sensors i control
actuadors

Microcontrolador Arduino

Arduino Ethernet

Lectura sensors i control

actuadors
Sensors Temperatura Capturar informacio de
I'entorn
Moviment
Ultrasons
Fototransistor
Actuadors Relé Actuar sobre I'entorn
Led RGB

10
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4.2 Recursos software

La seglient taula mostra el programari que ha intervingut en el desenvolupament del

projecte :

Entorn de programacio

Funcio

Eclipse ADT Bundle

Entorn de desenvolupament per a I'apliacié moévil (JAVA)

https://developer.android.com/sdk/installing/index.htm|?pkg=adt

Arduino IDE 1.5.7

Entorn de desenvolpament per als scripts d’Arduino

http://arduino.cc/en/Main/Software

GanttProject

http://www.ganttproject.biz/

Adobe Reader X

Programari per a la visualitzacié de documentacié en format PDF

http://get.adode.com/es/reader

Magic Draw UML

Programari per al disseny de diagrames UML

http://www.nomagic.com/

Microsoft Office 2007

Programari per a I'elaboracié de la documetacio

http://www.microsoft.com/es-es/download/office.aspx

Paint.net

Programari per a I’edicid d’imatges

http://www.getpaint.net/

Google Drive

Programari per a 'emmagatzemament segur de les dades

https://www.google.com/intl/es es/drive/

Apache Web Server (*)

Programari per a simular el servidor web de I’Arduino

MySQL i PhpMyAdmin (*)

Programari per enregistrar les peticions a I’Arduino simulades en
I’entorn de proves

PHP (*)

Intérpret per executar els scripts per enregistrar i mostrar la
informacié simulada en I’entorn de proves

(*) Programari utilitzat dins del paquet XAMPP 1.8.3
(https://www.apachefriends.org/es/index.html)

11
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5. Tecnologies a aplicar

El projecte esta dividit en una part digital, formada per I'aplicacié mobil per a
dispositius mobils Android, i una part fisica, la formada per la placa  microcontroladora
Arduino, i els sensors i actuadors que hi pot tenir connectats.

Veiem amb més detall cadascuna d’aquestes parts :

Actuadors

Sensors

5.1 Tecnologia Arduino

Per tal de fer possible la comunicacié entre I'aplicacié mobil i la placa Arduino, aquesta
ha de comptar amb capacitat de comunicacié IP. A continuacié farem una comparativa amb els
diferents models disponibles actualment. Com veure existeixen plagues Arduino que disposen
de comunicacié Ethernet i/o Wifi. Cal distingir entre les plaques que disposen de les capacitats
de comunicacio integrades, i les que necessiten d’un Shield per incorporar-les.

12
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5.1.1 Models amb comunicaci6 integrada

Les plaques que disposen de comunicacié integrada sén les més cares, perd en molts
casos resulten més economiques que comprar una placa basica i posteriorment afegir-hi el
shield de comunicacio.

5.1.1.1 Arduino Yin

L’Arduino Yun és a l'actualitat la placa Arduino més versatil. Es la primera que
incorpora 2 processadors, el ATmega32u4 i el Atheros AR9331. El procesador Atheros suporta
una distribucié Linux basada en OpenWrt. Aquesta placa integra connectivitat Ethernet i Wifi,
un port USB i un slot per a una targeta microSD.

.| ARDUINO " @
z ;‘ =
Lu

L’Arduino Yun disposa de 20 pins d’entrada/sortida digital (7 d’ells es poden fer servir com a
sortides PWM i 12 com a entrades analogiques).

El Yan es diferencia d’altres plaques Arduino per la seva capacitat per comunicar-se amb la
distribucié Linux que porta integrada, convertint-lo en un ordinador amb la facilitat d’us
d’Arduino.

Rx < Tx Use
ATmega | —— [ o |— Linino nosT
32u4 — _— AR 9331
Tx Rx sSD
< CARD

USB WiFi ETH
Prog. Interface| |Interface
| ARDUINO ENVIROMENT | LINUX ENVIROMENT

13
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La llibreria Bridge permet la comunicacid entre ambdds processadors, dotant als sketchs
Arduino de la possibilitat d’executar Shell Scripts, realitzar comunicacions Wifi i Ethernet i
rebre informacio del processador AR9331.

Destaca per la seva capacitat per d’actuar com a client i/o servidor web.

5.1.1.2 Arduino Ethernet

L'Arduino Ethernet va ser la primera placa Arduino en integrar comunicacié Ethernet i
esta basada en el processador ATmega328.

Té 14 entrades/sortides digitals, 6 pins analogics. Els pins 10, 11, 12 i 13 estan reservats per a
la comunicacié amb el modul Ethernet. Aixo redueix el nombre de pins digitals disponibles a 9,
4 d’ells amb capacitat de sortida PWM.

L’Arduino Ethernet incorpora un lector de targetes SD. Requereix d’'un adaptador USB Série
de 6 pins per a la descarrega de sketchs.

Incorpora les funcionalitats de client i servidor web.

5.1.1.3 Comparativa Arduino Yin i Arduino Ethernet

Arduino Yan Arduino Ethernet
Microcontrolador ATmega32u4 i ATmega328
Atheros AR9331
Voltatge de funcionament 5v 5V
Voltatge d’entrada 5v 7-12V
Entrades/Sortides digitals 20 14

14
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Sortides PWM 7 4

Entrades/Sortides analogiques | 12 6

SRAM 2.5KB 2 KB

Memoria Flash 32kbi 16 MB 32 KB

Velocitat rellotge 16 MHz i 400MHz 16 MHz

Ethernet IEEE 802.3 10/100Mbit/s IEEE 802.3 10/100Mbit/s
Wifi IEEE 802.11b/g/n

RAM 64 MB DDR2

Mides i pes 73x53mmi32g 68.6 x 53.3 mm i 28 g
Suport POE (Power over Ethernet) Si Si

5.1.2 Shields de comunicacié

La plataforma hardware Arduino és facilment escalable gracies als anomenats Shields.
Aquests elements sén plaques amb una funcionalitat concreta (comunicacio,
emmagatzemament, pantalla, GPS, etc ), que es col-loquen sobre els pins d’una placa Arduino
per dotar-lo de noves capacitats.

Tanmateix, no es poden utilitzar amb els models més petits, com I’Arduino Mini, I’Arduino
LilyPad i d’altres, que no segueixen la configuracio de pins tipica.

5.1.2.1 Ethernet Shield

L'Arduino Ethernet Shield permet dotar de comunicacid Ethernet a plaques Arduino
gue no porten integrada de serie aquest tipus de comunicacio.

15
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El xip Ethernet que utilitza és el Wiznet W5100 i treballa a velocitats de 10/100 Mbps.
Incorpora un slot per a targetes microSD on desar documents i servir-los a través de la xarxa.

Per comunicar-se amb el modul Ethernet i SD, fa servir els pins 10, 11, 12 i 13, en el cas de
I’Arduino UNO i Leonardo, iel 50,51 per a I’Arduino Mega.

5.1.2.2 Wifi Shield

L'Arduino Wifi Shield permet donar de connexié Wifi a les plaques Arduino que no
disposen d’aquest tipus de comunicacié.

SCK

MISO
MOSI

SS for WiFi

1l I S Handshake

e 8 b between
33 shield and

_-]_”“ i Arduino

A0

ALR :_’!—_,“' 154 iy SS for

SD card

A2 %

Az | 5 e
A4 = (1.8
as_| SN :
.l‘ e
: [ N e

Aquest modul és capa¢ de connectar-se a xarxes inalambriques obertes i amb
seguretat WEP i WPA2 Personal i sota protocol 802.11 b/g. La xarxa a la que es connecti, ha de
fer visible el seu SSID.

Incorpora un slot per a targetes microSD on desar documents i servir-los a través de la xarxa.

5.1.2.3 Gsm Shield

L'Arduino GSM Shield permet connectar una placa Arduino a internet fent servir la
xarxa GPRS. Es necessari I'Gs d’una targeta SIM d’un operador de telefonia amb cobertura
GPRS.
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GSM

FOUING SHIELD

_Gueebases

8essssEny

] g T, o
Ri7 OfF 0
e Dt soe g1 w0 via ) R 2230

Com els models anteriors, també incorpora les funcionalitats tant de client com de servidor
web. En aquest cas, el modul permet enviar i rebre SMS i fins i tots realitzar i rebre trucades

telefoniques.

5.1.3 Altres models

Arduino UNO

Primera placa Arduino. Es la més utilitzada. Té 14 entrades/sortides
digitals (6 d’elles com a sortides PWM) i 6 entrades/sortides analogiques.

Arduino Leonardo

Evolucid de I’Arduino UNO. Té 20 entrades/ sortides digitals (7 d’elles com
a sortides PWM) i 12 entrades/sortides analogiques. Incorpora un port
micro USB per programar i alimentar la placa.

Sa® nousmame
29 P ROe
oxITAL (o) B B

(© O) conarno

ARDUINO

Arduino Mini
Placa de reduides dimensions(48 x 18 mm) i pes (13 g). Té 20 entrades/
sortides digitals (7 d’elles com a sortides PWM) i 12 entrades/sortides

analogiques. Incorpora un port micro USB per programar i alimentar la
placa.
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Arduino Mega
Placa Arduino que integra major nombre de senyals. Té 54 entrades/

sortides digitals (15 d’elles com a sortides PWM) i 16 entrades/sortides
analogiques.

DIGITAL

Arduino. MEGA

wuu.arduino.cc

Arduino LilyPad

Placa preparada per a projectes de tipus wereables i e-textiles i que
permet cosir-se a la roba. Té 14 entrades/ sortides digitals (6 d’elles com a
sortides PWM) i 6 entrades/sortides analogiques.

Arduino Robot

Primer robot Arduino. Esta format per 2 plagues amb un processador a
cada placa. També integra 2 motors, 2 rodes i una pantalla. Té 4 entrades/

sortides digitals (1 d’elles com a sortida PWM) i 4 entrades/sortides
analogiques.

18
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| d’altres :

o Arduino Fio

O O O O

Arduino)

5.2 Tecnologies mobils

Arduino Due
Arduino Mini
Intel Galileo (placa de 32 bits creada per Intel i certificada per

Arduino Esplora

Pel que fa a la tecnologia mobil, aquesta es basa en una aplicacié desenvolupada en
JAVA i amb el suport del SDK d’Android. Aquest ultim, permet accedir a la memoria del
dispositiu per enregistrar les dades capturades de I'Arduino, als serveis de reconeixement i

sintesi de veu i a les comunicacions inalambriques. Mitjangant aquestes comunicacions

inalambriques, es realitza la interaccid amb el servidor web de I’Arduino, per tal d’enviar-li

ordres i rebre’n informacid.

6. Riscos del projecte

Cal considerar els riscos que existeixen a l'inici del projecte i els que poden sorgir

durant la seva elaboracid, per tal de prendre les mesures preventives i correctives pertinents.

Risc Descripcio Probabilitat Impacte Accions
d’aparicio mitigadores

Pérdua La pérdua Mitja Critic Desenvolupament

d’informacié d’informacié a sobre plataforma
conseqliéncia Google Drive.
d’un problema de Copia de
hardware o un seguretat en
esborrament dispositiu extern.
involuntari.

Avaria ordinador | Impediment per Mitja Alt Disposar de equip
desenvolupar el de recanvi.
projecte degut a
una avaria de
I'ordinador
utilitzat.

Carrega laboral Augment Mitja Alt Compensar-ho en

inesperat de la
carrega laboral
gue redueixi el
temps de

un altre moment
(si no es produeix
a les etapes
finals)
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dedicacié al
projecte.
Manca de L’experiencia en Mitja Alt La documentacié
coneixements en | aquest tipus de existent és gran.
desenvolupament | desenvolupament Es poden seguir
Android es limitada i per tutorials per
tant pot provocar adquirir els
que no el pugui coneixements
completar amb necessaris.
exit.
Planificacid Errorsenla Mitja Alt Seguir estricta-
incorrecta o planificacio ment el calendari
imprevist poden impedir la previst.
realitza-cio del Avancar feina
projecte a temps. quan sigui
possible.
Recursos Manca de Baixa Mig Adquisicié del
insuficients disponibilitat del material
hardware i necessari.
softwa-re
necessari per
desenvolupar el
projecte.
Malaltia del Periode de malal- | Baixa Mig Avancar feina
desenvolupador tia que pugui quan sigui
alterar la possible.
planifica-cid
impedint la
realitzacio del
projecte a temps.
Conciliacio de la La prioritat que Baixa Mig Avancar feina
vida familiar su-posa la familia, quan sigui
a més amb una possible.
ne-na petita, pot Ampli suport
alte-rar la familiar per com-
planificacio pensar el temps
impedint la dedicat al
realitzacio del projecte.
projecte a temps.
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7. Calendari del projecte

El projecte esta format per 4 fases o PACS que segueixen |'estructura marcada pel cicle de vida classic de desenvolupament del software.

7.1

Lliuraments establerts

01/10/2014 PAC1 Pla de treball
29/10/2014 PAC 2 Analisi funcional, disseny técnic i prototip
10/12/2014 PAC 3 Implementacid
09/01/2015 Lliurament final Memoria i video-demo amb la presentacio del projecte
GAnT-r_ > 2015
LA l | | | l l l I I l | |
Semana SSSemanaSQSemana d0Eemana < SemanadZSemana 92 Semana K Semana G Semana diSemana 47 Semana 48 Semana d8Semana S0 Semana 515emana §25emana 1 Semana 2 Semana® Semanad
Momore |Fecha de |Fechade |ispona  zzmes 2009014 6004 1300414 Z0A0A4 ITA0A4 311014 014 ATATG 2414 1204 BI04 1SAZN4  ZIAZAG ZEAZA4 5014 12015 190115
9 @ TFG-Arduino Tricorder 17/09/14  9/0115 ¥ b

@ PAC1 1710914 111014

o PACZ2 11014 291014 _

@ PAC3 291014 101214  —|

@ Lliurament Final 101214 90115 |
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7.2 Detall de I'entrega de la PAC1

, — -~

"- Semana 38 Semana 39 Semana 40 Semana 41

pny{,l‘i } 16 |‘17 |18 |'1Q |22 |23 |24 I25 |25 |2Q |30 |1 |2 |3 45|5 |7
Nombre |Fecha de .|Fecna de .

¢ @ PACT-Pladetreball 17/09114 1110114

@ Recerca dinforma... 17/0914  22/09M14 [ ]

e Preparacid inform... 22/09/114  23/09/14 T
@ Preparacid pladet..23/09/14  26/09/14 [ ]
@ Trobadavirtual 29/09/14  29/09M14 | E—
© Redaccid del Pla d..30/09/14  30/09114 |
@ Revisid del Pla de . 11014 11014 | E—
@ Entrega del Plade.. 1M0/14  1/10/M14 | —
Nom de la tasca Descripcio de la tasca
Recerca d’informacié Recerca d'informacié sobre el TFG, viabilitat, recursos, etc
Preparacié informe previ Redaccié proposta de TFG per al consultor
Preparacié Pla de Treball Redaccié preliminar de la justificacio i objectius del projecte
Trobada virtual Conversa a través de Google Hangouts amb el consultor i companys d'altres projectes
Redaccié del Pla de Treball Elaboracié del Pla de Treball seguint les indicacions del consultor i I'exemple proporcionat
Revisié del Pla de Treball Revisié del Pla de Treball abans d'entregar al consultor
Entrega del Pla de Treball Entrega del Pla de Treball al consultor
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7.3 Detall de I'entrega de la PAC2

-0914 1014 I11'14

project I I I I I
Semana <40 Semana <1 Semana 42 Semana 42 Semana 44 Semana 45
Mombre Fecha. ‘ Fechadefin |sgngna Ai10/14 12/10/14 20410114 2210/14 31114

¢ @ PAC2-Analisifuncional i dissenyt.. 1/10/14 29/10/14 )

© Instal-lacié de software de des... 110/H4 3/10M14 I:I

¢ @ Analisifuncional de I'aplicacié ... 31014 131014 4 |

o Estudi de requeriments i fu... 31014 51014 | —

® Especificacid de funcionalit.. 61014 1010/14 |

o Generacid de diagrames (c.. 10/10/..13/10/14 |

¢ @ Dissenyfuncional 14100 211014 4 |

o Definicid de I'arquitectura d... 14/10/_.15/10/14 | —

© Preparacid de disseny funci... 15/10/..1710/14 | —

@ Generacid de diagrames de... 17/10/.. 19/10/14 | —

@ Generacid de diagrames cl... 19/10/..2110/14 | E—

¢ @ Prototipatge 2210024110114 p—

© Preparacid dinterficies grafi.. 22/101.. 24110114 —

© Recopilacid del document dAn... 2510/ 2710114 | —

© Revisié del document d'Analisif..27/10/.. 29/10/14 | E—

@ Entrega de I'Analisi funcional, di..29M10/.. 291014 —

Nom de la tasca Descripcio de la tasca

Instal-lacio de software de Instal-lacié del Eclipse ADT Bundle i Arduino IDE
desenvolupament

Analisi funcional de I'aplicacié Tasques relacionades amb I'analisi funcional de I'aplicacié mobil
mobil

Estudi de requeriments i Analisi exhaustiu de les funcionalitats que ha de proporcionar I'aplicacié mobil
funcionalitats

Especificacio de funcionalitats Redaccid de les funcionalitats i requeriments obtinguts a la fase d'estudi

Generacio de diagrames (casos Generacid dels diagrames que representen els casos d'us de I'aplicacié mobil
d'Us, etc.)
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Disseny funcional Tasques relacionades amb la preparacio del disseny funcional

Definicié de I'arquitectura del Definicio de I'arquitectura del sistema de comunicacié bidirenccional entre dispositius mobils i I'Arduino
sistema

Preparacio de disseny funcional Defincid de les classes de I'aplicaciéd mobil. Descripcio dels scripts d'exemple d'Arduino que es faran servir.

Generacio de diagrames de base | Diagrama de la base de dades de I'aplicacié mobil

de dades
Generacio de diagrames classes Genearcio del diagrames de classes amb I'eina Magic Draw
Prototipatge Tasques relacionades amb el prototipatge de I'aplicacio mobil

Preparacio d'interficies grafiques  Disseny d’interficies grafiques de I'aplicacié mobil

Recopilacié del document Elaboracid del document que inclou la informacié obtinguda en les fases prévies
d'Analisi funcional, disseny tecnic i

prototip

Revisié del document d'Analisi Revisié del document a entregar al consultor

funcional, disseny tecnic i prototip

Entrega de I'Analisi funcional, Entrega al consultor del document que inclou I'analisi funcional, disseny tecnic i prototip
disseny técnic i prototip
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7.4 Detall de I'entrega de la PAC3

r".

- DEtLIDI’E 2014 aniemDre 2014 diciembre 2014
emana 44 Semana 45 Semana 46 Semana 47 Semana 48 Semana 42 Semana 50 Semana 51
Nombre | Fecha de inicio| Fecha defin z?nnm 3114 1011114 171114 24011014 141214 arzia 1512114
¢ @ PAC3-Implementacid 2011014 1011214 F )
¢ @ Implementacid de Iaplic... 29/10/14 281114 4 b
@ Desenvolupament d... 29/10/14 2411114 [ 1
@ Preparacid de joc de .. 25/11/14 26M114 |
@ Proves unilaries 261114 281114 | —
¢ © Implementacid d'scripts ... 30/11/14 3214 p—
@ Programacio Scripts  30/11/14 112114 | —
@ Proves scripts 2112114 a2  —
¢ @ Proves dintegracid 41214 TH2114 p—
© Preparacid de joc de __4/12/14 512114 | —
@ Proves dintegracid pl.. 61214 TH214 |
¢ @ Desplegamentiproves 81214 1011214 p—
o Desplegament 21214 912114  —
@ Proves anzr4 1011214 —/
© Revisid de la implem..9/12/14 101214 —/
@ Entregadelalmple.. 101214 1011214 ||

Nom de la tasca

Descripcio de la tasca

Implementacié de I'aplicacio
mobil

Desenvolupament d'aplicacio
Android

Tasques relaciones amb la programacio de I'aplicacio mobil

Implementacié de I'aplicacié mobil

Preparacio de joc de proves

Especificacié del joc de proves necessari per avaluar el correcte funcionament de I'aplicacié

Proves unitaries

Execucié de les proves definides

Implementacié d'scripts Arduino

Programacio d'una llibreria i un script d'exemple per a la publicacié de dades en format JSON al webser de I'Arduino
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Proves scripts

Comprovar funcionament scripts

Proves d'integracio

Preparacio de joc de proves
d'integracié

Tasques relacionades amb les proves d’integracio de tots els components del projecte

Especificacio del joc de proves necessari per avaluar la correcta interaccié entre les plataformes

Proves d'integracié plataforma
Arduino / plataforma mobil

Execucid de les proves definides

Desplegament i proves

Tasques relacionades amb el desplegament del projecte i les proves finals

Desplegament

Proves

Revisié de la Implementacié

Entrega de la Implementacié

Execucié del desplegament i posada en produccioé del projecte

Execucié de les proves finals

Recopilacid i revisié de la documentacié recollida durant la implementacié

Lliurament del producte
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7.5 Detall de I'entrega del Lliurament Final

— T ‘
project }'..1

Nombre Fechad..[Fecha d|

¢ @ Lliurament Final 1001214 90115
¢ @ Preparacid de la memaria 1001214 2412114

@

diciembre 2014

I I I
Semana 50 Semana 51 Semana 52 Semana 1
WA 1612014 28124 20012014

Preparacia del document . 10/12/14 2412114

¢ @ Preparacid de la presentacié  24/12114 9/01/15

(-]

L]
L]
L]

Preparacid de la presenta... 241214 301214

Preparacid del video 3011214 70115

Revisid del Lliurament Fin...7/0115  9/01/15

Entrega del Lliurament final 9/0115  9/01/15

Nom de la tasca

Preparacio de la memoria

Preparacio del document formal

Preparacio de la presentacio

Descripcio de la tasca

Tasques relacionades amb la preparacio de la memoria

Recopilacid i revisié de la documentacié recollida durant tot el projecte

Tasques relacionades amb la preparacio de la presentacio

Preparacio de la presentacié
Powerpoint

Preparacio de la presentacid virtual del projecte en format Powerpoint

Preparacio del video

Preparacio de la presentacié en format video

Revisio del Lliurament Final

Revisié de la documentacio final del projecte

Entrega del Lliurament final

Lliurament de la documentacié final del projecte
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8. Analisi funcional

A continuacid descric el funcionament general de I'aplicacié a través dels requeriments
funcionals i no funcionals, juntament amb els casos d’us.

8.1 Requeriments funcionals

Com s’ha comentat anteriorment, aquesta aplicacié pretén facilitar la comunicacié
bidireccional entre dispositius Android i el microcontrolador Arduino a través del protocol IP, ja
sigui via Ethernet o Wifi.

Per tal de realitzar aquesta comunicacio I'aplicaciéd permet dissenyar interficies de diferents
tipus :

- Interficie tactil : I'usuari dissenya una interficie afegint diferents controls per canviar els
valors de les sortides i per visualitzar els valors de les entrades de I’Arduino.

- Comandes de veu : l'usuari associa el canvi de valors de determinades sortides al reconeixent

d’una determinada paraula o paraules.

- Sintesi de veu : 'usuari indica quines entrades de I'Arduino vol monitoritzar i I'interval de
temps en que es fan les lectures. L'aplicacié reprodueix amb sintesi de veu els valors obtinguts.

- Enregistrament de dades : l'usuari indica quines entrades de I’Arduino vol monitoritzar i

I'interval de temps en que es fan les lectures. L'aplicacié enregistra les dades en un fitxer CSV a
la memoria del telefon.

8.2 Requeriments no funcionals

En aquest apartat comentarem alguns elements que si bé no afecten directament al
funcionament de I'aplicacio, cal tenir-los en compte :

8.2.1 Interficie

Degut a que una part important de I'aplicacié es basa en la generacié d’interficies
dinamiques, s’ha optat per fer Us principalment de I'estructura LinerLayout. Aquesta simplifica
la tasca d’afegir controls en temps d’execucid, i a més, s’adapta millor a tot tipus de dispositius
(mobils, tablets, android TV).
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Tot i I'existencia de 4 modalitats de projectes diferents, s’ha seguit una linia comuna per a tot
ells. Les interficies tenen un disseny net i clar, amb icones auto-explicatives.

8.3 Funcionalitats del sistema

Un cop descrites les funcionalitats principals, anem a descriure amb més detall quines
tasques requereixen cadascuna d’elles.

8.3.1 Plataforma mobil

L'aplicacid per a dispositius mobils Android permet realitzar les seglients accions :

e Crear projecte : aquesta funcié permet crear una interficie per comunicar-se amb una
placa Arduino. Es pot triar entre 4 tipus de projectes, en funcié de si es vol supervisar,
controlar o adquirir dades, i si es vol que la interficie sigui tactil o verbal.

e Controlar sortides digitals i analogiques de I’Arduino : aquesta funcié permet activar o

desactivar sortides digitals i canviar els valors de les sortides analogiques d’una placa
Arduino. Si es tria una interficie tactil, les ordres es donen mitjancant els controls de la
pantalla. Si es tria la interficie verbal, les ordres es donen verbalment.

e Supervisar entrades digitals i analdgiques de I’Arduino: aquesta funcié permet

visualitzar a la pantalla del dispositiu mobil I'estat de les entrades de I’Arduino. Si es
tria la interficie verbal, els valors sén reproduits per sintesi de veu.

e Enregistrar dades : aquesta funcié permet enregistrar dades dels sensors de I’Arduino
a la memoria del dispositiu en format CSV.

e Modificar i eliminar projectes : aquesta funcié permet modificar les dades d’un
projecte o bé eliminar-lo.

e Modificar i eliminar controls : aquesta funcié permet modificar les dades dels elements

que formen part de les interficies creades o bé eliminar-los.

8.3.2 Plataforma Arduino

El microcontrolador Arduino és el dispositiu que emprem per supervisar i controlar
I’entorn a través dels sensors i actuadors que hi connectem. La connexié amb els dispositius
Android és possible per als models d’Arduino que incorporen capacitats de comunicacié
ethernet o wifi. Aquests disposen d’un servidor web que permet rebre peticions via protocol
HTTP.

Per tant, el servidor web de I’Arduino realitza les segiients tasques :
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e Rebre peticions : aquesta funcié permet a I’Arduino executar accions en funcié de la
peticié rebuda.

e Publicar_informacid: aquesta funcid fa que I'Arduino publiqui la informacié dels
sensors en format JSON, per a que sigui accessible per I'aplicaciéo mobil.

8.4 Usuaris del sistema

Cal destacar que aquesta aplicacié esta enfocada a treballar amb un dispositiu extern
com és I’Arduino. La rad de ser de I'aplicacié és fer possible aquesta interaccié amb elements
fisics (sensors i actuadors) que estan connectats a I’Arduino. En aquest cas, només existeix un

Unic usuari del sistema.

8.5 Casosd’us

A continuacié es descriuran els casos d’us de forma individualitzada, per a coneixer les
seves implicacions i funcionament.

" [COZ] Crear .
interficie téctil_)
— T

-
. - - ~ _sincludes
aincludes - e ™~

- g f’j’- [C03] Crear -\ ~ - —|

f s gincluder™ &
- [ inte rfici _alndﬁm E - -
% 2 @/ ="~ % [CE]Canviar ARDUINO
=0 T T -~ valor sortida :
clud
—’/ [CO0M] Crear projecte - ~ i i E”
usuari zincludes e ™ S . ——
- - - . - —_ aincludpw Servidor Web

- 27 [co4 Crear sincludes T[CT]Rebre dades o —
“  ginclldesinterficie sintesi - = - ':"/ ! ]ent:::daa i
~

Veu
—

S wincludes ~

N
/ [C3] Crear A

interficie
enregistrament
dades

|
“\

8.5.1 Descripcio cas d’us [C01] Crear projecte

Identificador co1
Nom Crear projecte
Descripcid L'usuari vol crear un projecte nou
Actors Usuari
Pre-condicid Cap
Post-condicié - Lusuari crea un projecte.
- L'usuari cancel-la la creacio de la interficie.
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Flux principal

Flux alternatiu

1) L'usuari prem la icona per crear un nou projecte

2) El sistema mostra una pantalla emergent per a introduir les dades del projecte
3) L'usuari emplena el formulari i demana al sistema que guardi les dades

4) El sistema verifica que les dades sén valides

5) Si les dades sén valides les guarda a la base de dades i mostra la pantalla amb el
llistat de projecte

- L'usuari cancel-la 'operacio i no guarda el projecte
5b) Si les dades no sén valides el sistema mostra un missatge d’error i torna al pas 2

Identificador
Nom
Descripcid
Actors
Pre-condicié

Post-condicid

Flux principal

8.5.2 Descripcio cas d’us [C02] Crear interficie tactil

C02

Crear interficie tactil

L'usuari vol crear una interficie d’interaccio tactil amb I’Arduino

Usuari

L'usuari ha creat préviament un projecte

- L'usuari crea el disseny d’una interficie amb controls tactils
- L'usuari cancel-la la creacid de la interficie tactil

1) L'usuari prem la icona per afegir controls a la interficie

2) El sistema mostra una pantalla amb un formulari per seleccionar el tipus de control a
afegir

3) L'usuari emplena el formulari i demana al sistema que guardi les dades

4) El sistema verifica que les dades sén valides

5) Si les dades sén valides les guarda a la base de dades i mostra la pantalla amb el
disseny actual de la interficie

Flux alternatiu

- L'usuari cancel-la 'operacid i no guarda cap dada
5b) Si les dades no sén valides el sistema mostra un missatge d’error i torna al pas 2

8.5.3 Descripcio cas d’us [CO3] Crear interficie comandes

veu
Identificador co3
Nom Crear interficie comandes veu
Descripcio L'usuari vol crear una interficie d’interaccié verbal amb I'Arduino
Actors Usuari

Pre-condicio

Post-condicio

Flux principal

L'usuari ha creat préviament un projecte

- L'usuari crea el disseny d’una interficie amb controls verbals
- L'usuari cancel-la la creacio de la interficie.

1) L'usuari prem la icona per afegir controls a la interficie

2) El sistema mostra una pantalla amb un formulari per escollir quines accions s’han de
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realitzar quan es reconeguin certes comandes verbals

3) L'usuari emplena el formulari i demana al sistema que guardi les dades

4) El sistema verifica que les dades sén valides

5) Si les dades sén valides les guarda a la base de dades i mostra la pantalla amb el
disseny actual de la interficie

Flux alternatiu

- L'usuari cancel-la 'operacid i no guarda cap dada
5b) Si les dades no sén valides el sistema mostra un missatge d’error i torna al pas 2

Identificador
Nom
Descripcid
Actors
Pre-condicié

Post-condicid

Flux principal

8.5.4 Descripcio cas d’us [C04] Crear interficie sintesi de
veu

co4

Crear interficie sintesi de veu

L'usuari vol crear una interficie per rebre informacié de I'Arduino i reproduir-la per veu

Usuari

L'usuari ha creat préviament un projecte

L'usuari crea el disseny d’una interficie que reprodueix la informacié dels sensors
de I'Arduino
L'usuari cancel-la la creacio de la interficie.

1) L'usuari prem la icona per afegir controls a la interficie

2) El sistema mostra una pantalla amb un formulari per escollir quines entrades vol
monitoritzar, I'idioma de reproduccid i I'interval de lectura.

3) L'usuari emplena el formulari i demana al sistema que guardi les dades

4) El sistema verifica que les dades sén valides

5) Si les dades sén valides les guarda a la base de dades i mostra la pantalla amb el
disseny actual de la interficie

Flux alternatiu

- L'usuari cancel-la 'operacid i no guarda cap dada
5b) Si les dades no sén valides el sistema mostra un missatge d’error i torna al pas 2

8.5.5 Descripcio cas d’us [CO5] Crear interficie
enregistrament de dades

Identificador C05

Nom Crear interficie enregistrament de dades

Descripcid L'usuari vol crear una interficie per enregistrar informacié dels sensors de I'Arduino
Actors Usuari

Pre-condicio

Post-condicio

L'usuari ha creat préviament un projecte

L'usuari crea el disseny d’una interficie que enregistra la informacié dels sensors
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Flux principal

Flux alternatiu

de I'Arduino
- Lusuari cancel-la la creacié de la interficie.

1) L'usuari prem la icona per configurar la interficie d’adquisicié de dades.

2) El sistema mostra una pantalla amb un formulari per escollir quines entrades vol
enregistrar il'interval de lectura.

3) L'usuari emplena el formulari i demana al sistema que guardi les dades

4) El sistema verifica que les dades sén valides

5) Si les dades sén valides les guarda a la base de dades i mostra la pantalla amb el
disseny actual de la interficie

- L'usuari cancel-la 'operacid i no guarda cap dada
5b) Si les dades no sén valides el sistema mostra un missatge d’error i torna al pas 2

Identificador

8.5.6 Descripcio cas d’us [C06] Canviar valor sortida

C0o6

Nom Canviar valor sortida
Descripcid L'usuari vol controlar un actuador connectat a I’Arduino
Actors Usuari

Pre-condicio
Post-condicid

Flux principal

L'usuari ha creat préviament una interficie d’interaccié amb I'’Arduino
- L'usuari canvia el valor d’'una sortida digital o analdgica de I'Arduino.

1) L'usuari obre un projecte de tipus tactil o de tipus de comandes de veu

2) El sistema mostra la interficie del projecte seleccionat

3) L'usuari fa Us d’un control tactil o d’'una comanda de veu per modificar una sortida
4) El sistema reconeix I'accid sol-licitada i realitza la peticié a I'Arduino

Flux alternatiu

- En cas de no existir comunicacié wifi disponible entre el dispositiu mobil i
I’Arduino, la peticié no es realitza
4b) L'usuari déna una comanda verbal no reconeguda i no realitza la peticié

8.5.7 Descripcio cas d’us [CO7] Rebre dades entrada

Identificador co7

Nom | Rebre dades entrada

Descripcio L'usuari vol rebre informacié dels sensors de I'’Arduino
Actors

Pre-condicio

Usuari

L'usuari ha creat préviament una interficie per rebre dades de I'’Arduino
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Post-condicio - Lusuari rep informacié de I'estat d’una entrada digital o analdgica de I'Arduino
Flux principal 1) L'usuari obre un projecte de tipus tactil o de tipus sintesi de veu o enregistrament de
dades.

2) El sistema mostra la interficie del projecte seleccionat

3) El sistema mostra en pantalla la informacio de I'estat d’una entrada de I’Arduino. E n
funcid del projecte obert, la reprodueix verbal o I'enregistra a la memoria del dispositiu
mobil

Flux alternatiu - En cas de no existir comunicacio wifi disponible entre el dispositiu mobil i 'Arduino,
no es rep cap dada.

9. Disseny tecnic

L'arquitectura del projecte segueix clarament el model Client-Servidor. El disseny
realitzat no contempla el cas en que un client pugui interactuar alhora amb més d’un
servidor/Arduino des d’una sola interficie. Cada interficie que crea I'usuari esta vinculada a la
IP d’una sola placa Arduino.

Com a clients tenim els dispositius Android que fan Us de I'aplicacié desenvolupada per enviar
ordres al servidor web de la placa Arduino per a que aquest actui sobre les sortides. |
simultaniament o no, poden rebre dades que el mateix servidor web publica en format JSON a
partir de les dades recollides pels sensors connectats a I’Arduino.

Els dispositius mobils Android han d’estar a la mateixa xarxa que la placa Arduino, o bé, cal que
es realitzi la configuracid corresponent per a poder ésser accedit de d’una altra xarxa.

Router inalambric

= ,_.J
< > N —p =
Teléfon mobil I Arduino
Teléfon mabil
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9.1 Arquitectura Arduino (part servidora)

En aquest projecte una placa Arduino dotada de capacitats de comunicacié IP, ja sigui
integrada o mitjancant un shield Ethernet o Wifi, és el dispositiu programable encarregat
d’actuar com a servidor.

Per una banda, és capa¢ de rebre peticions dels clients mobils i transformar-les en accions
sobre el mdn real actuant sobre les sortides digitals i analdogiques per modificar I'estat dels
actuadors que té connectats. Els parametres rebuts pel servidor web que incorpora I’Arduino
son analitzats per tal de determinar les accions corresponents sobre els pins de I’Arduino.

A la vegada, I'Arduino captura informacié sobre I'entorn fisic gracies a les lectures dels sensors
gue té connectats, i la fa accessible aquesta informacié convertint-la en format JSON i fent-la
publica des del servidor web integrat.

Aquestes son les tasques basiques que ha de realitzar la placa Arduino per tal d’ajustar-se a les
necessitats del projecte. Perd, a banda d’aquestes, I’Arduino pot realitzar altres tasques
autonomes. Per exemple, a la vegada que dona servei a I'aplicacié Android tal i com hem
explicat, podria activar i desactivar sortides en funcié dels valors de les entrades (encendre i
apagar llums automaticament en funcié de la lluminositat, aturar un motor en funcié de la
distancia a un obstacle, etc).

Aixi doncs, la placa Arduino té un rol passiu pel que fa al funcionament minim requerit pel
projecte, pero que és perfectament compatible amb un rol més actiu. Tanmateix, caldra tenir
en compte possibles contradiccions. Per exemple, si intentem encendre una llum activant una
sortida digital per tal d’activar un relé des de I'aplicacio, pero el programa carregat a I’Arduino
té condicionat I'estat d’aquesta sortida al nivell de llum ambient, I'ordre sera immediatament
neutralitzada.

Com a servidor, és indispensable que disposi d’una IP estatica. En el cas de I’Arduino Ethernet i
els shields Ethernet i Wifi, utilitzen unes llibreries que permeten especificar I'adrega IP de
I’Arduino en el mateix sketch que es descarrega a la placa. En canvi, a I’Arduino Yun aixo no és
possible. En aquest cas, i gracies al petit sistema operatiu Linux que incorpora, es poden
configurar les interficies de xarxa de la mateixa manera que es fa en qualsevol distribucid
Linux. Una altra manera, és indicar a la configuracié del router que assigni una IP estatic a
I'adreca MAC de la interficie Ethernet o Wifi de I’Arduino Yun.

Per connectar la placa Arduino a una xarxa Ethernet tant sols hem de connectar un cable
Ethernet entre la placai el router o switch de la xarxa a la que el volem connectar, i especificar
una IP dins del rang de la xarxa.

Per a la connexid Wifi, en el cas dels shields Wifi, les dades de connexid s’indiquen al sketch
que es descarrega a la placa Arduino. En el cas de I’Arduino Yun, cal accedir via web a un
apartat de configuracié. Per accedir a aquesta configuracié, en primer lloc cal connectar
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I’Arduino Yun a la xarxa amb un cable Ethernet, o bé, cercar-lo via Wifi, ja que aquest apareix
com a un punt d’accés Wifi quan no troba cap xarxa a la que connectar-se.

Conexian de red inaldmbrica -
MOVISTAR_Z668 Conectado !!!!!
Arduine Yun-B42184000010 f!!!!

Un cop localitzat, ens connectem a I’Arduino i posem la IP 192.168.240.1 al navegador per

accedir a la configuracié.

’." [ vin 5 %\ - -

€ - C | [} 192.168.240.1/cgi-bin/luci/;stok=251b6b1d637bc97e89120244a63d539/webpanel/homepage

WELCOME TO ARDUINO, YOUR ARDUINO YUN

WIFI (WLANQ) CONNECTED

Address 192.168.240.1
Netmask 255.255.255.0

MAC Address B4:21:8A:00:00:10
Received 41.58 KB
Trasmitted 113.35 KB

WIRED ETHERNET (ETH1)

MAC Address B4:21:8A:08:00:10
Received 0.00B
Trasmitted 0.00B

A continuacid, accedim a I'apartat de configuracié on indiquem el SSID i les credencials de la
xarxa a la que s’ha de connectar I’Arduino.

WIRELESS PARAMETERS

CONFIGURE A WIRELESS NETWORK [«

DETECTED WIRELESS NETWORKS | MOVISTAR_2665 (WPAZ) v | Refresh

WIRELESS NAME * | MOVISTAR_2668

securmTy |WPA2 ¥

PASSWORD * T T T T

DISCARD CONFIGURE & RESTART
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Finalment, reiniciem I’Arduino per a que es connecti a la xarxa inalambrica especificada.

A banda de les connexions Ethernet i/o Wifi, els clients poden interactuar amb el servidor
Arduino des de fora de la xarxa local a la que esta connectat si aquest esta dins d’'una xarxa
accés a internet. Per aix0, cal accedir a la configuracid del router al que esta connectat
I’Arduino i redirigir un port cap a la IP d’aquest. A més, sind es disposa d’una IP publica
estatica, caldra emprar algun tipus de servei (NO-IP, etc) que permeti accedir a la xarxa
objectiu a partir d’un identificador fix.

Router inalambric

= §—o! R
‘\\*\ )
\_ T
Teléfon mobil 0 -

D>

(3

Teléfon mobil

e Control

o : El client mobil realitza una peticié al servidor web de I’Arduino indicant la
IP i els parametres corresponents. Client i Servidor es troben a la mateixa xarxa
local. La comunicacié es pot realitzar mitjangant xarxa Ethernet o Wifi.

o : El client mobil realitza una peticié al servidor web de I’Arduino indicant la
IP, un port i els parametres corresponents. Client i Servidor es troben en
xarxes diferents. La comunicacié és realitza mitjancant xarxa 3G o 4G.

o n : El servidor web de la placa Arduino analitza els parametres rebuts.

o B : El programa carregat a la placa Arduino modifica 'estat de les sortides
digitals o analogiques corresponent a la peticio.

e Supervisid i adquisicié de dades
o n : El servidor realitza lectures periddiques de les entrades digitals i
analogiques.
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o) n : El programa carregat a la placa Arduino converteix la informacio
obtinguda en format JSON i la publica al servidor web.

o B : El client es troba a la mateixa xarxa local i rep la informacié sol-licitada.
Tracta la informacié en format JSON i la mostra de forma visual o verbal, o bé
I’'emmagatzema a la memoria del dispositiu.

o) n : El mateix que en punt 3, pero des de fora de la xarxa local emprant
connexioé 3G o 4G.

9.2 Arquitectura proves (partservidora)

Per a fer més rapida la tasca de provar I'aplicacid, sobretot en la fase d’'implementacio,
s’ha creat un entorn de proves digital. Aquest entorn pretén simular el servidor web de
I’Arduino.

Base de dades MySQL
Router inalambric

© O._o
Telefon mobil o

T

b

el o © —_— Scripts PHP
_ —_

WWW

L Servidor web J)

Telefon maobil

Per tal d’evitar haver de muntar multiples circuits per validar la interaccié entre I'aplicacid i
I’Arduino, es fa servir el servidor web Apache i el gestor de bases de dades MySQL que
incorpora el paquet XAMPP.

Aixi per simular I'enviament de peticions a I’Arduino emprant crides REST, s’ha creat un petit
script PHP que fa insercions en una taula dels parametres de la crida. D’aquest manera podem
validar que les peticions es realitzen quan I'usuari prem els botons de la interficie o bé utilitza
comandes verbals. Ha calgut modificar el fitxer http.conf de I’Apache i afegir un fitxer .htaccess
en el directori on hi ha I'script PHP per fer la correspondeéencia entre els valors del format REST
i els parametres GET per tal de fer les insercions.
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Regla ubicada en el fitxer .htacces per extreure els parametres de la crida REST de format
(http://IP_ARDUINO/arduino/ [digital/analog]/[pin]/[valor]) :

RewriteRule ([*/1+)/([*/1+)/([*/1+) index.php?p1=$1&p2=52&p3=53 [L]

El mateix script PHP retorna una cadena amb valors simulats per a les entrades de I’Arduino en
format JSON. D’aquesta manera I'aplicacié mobil els pot recollir i mostrar en les diferents
interficies o bé reproduir aquests valors mitjancant una veu sintetitzada. També les consultes
realitzades s’enregistren a la base de dades. En aquest cas els valors guardats son tots 0.

Exemple de les crides que realitza I’aplicacié i els valors que recull en format JSON.

= € [ localhost/arduino/ana ogic/A2/50

{Ardumo' [{'A0-26" "ALYTO A4S TASYI00T. TA4100, TAS2000, TAG1000, 12 TR 0N SN0 0N TN TR0, 190", 100", LN 12 13O0
Taula on es veuen les peticions per activar sortides i de recollida de dades de les entrades.

«# Mostrando filas 0 - 23 (total de 24, La

* FROM “peticions’

Mumero de filas: 25 v

+ Opciones

data pin valor
2014-12-09 22:13:10 (13 1
2014-12-09 22:13:18 (13 1

2014-12-09 22:13:23 (13 0
2014-12-09 22:13:31 |A3 0
2014-12-09 22:13:38 | A3 10
2014-12-09 22:13:42 | A3 30
2014-12-09 22:15:50 | A2 50
2014-12-09 22:17:22
2014-12-09 22:17:22
201412-09 22:17:22
2014-12-09 22:17:22
2014-12-09 22:17:23

1T O QO o
ya O 9 o o

Per tal d’habilitar la comunicacié entre els dispositiu mobils i el servidor web Apache que
emula el servidor web de I’Arduino, cal desactivar el tallafocs de Windows.
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9.3 Arquitectura aplicacié mobil (part client)

La part mobil esta formada per I'aplicacié Android que permet als usuaris interactuar
amb plaques Arduino dotades de capacitats de comunicacio IP per tal de supervisar, controlar i
adquirir dades de I’'entorn on es troben.

Per tant, els clients tenen un rol actiu. Aquests fan Us de les interficies tactils i verbals que
poden crear a mida, per tal de controlar i monitoritzar remotament I'entorn fisic on esta ubicat
la placa Arduino.

Diversos clients poden realitzar peticions al servidor de forma simultania. Aixi doncs, es pot
donar el cas que des d’'un mobil es sol-liciti I'activacié d’una sortida digital per encendre un
motor, alhora que des d’un tablet s’esta visualitzant els valors de temperatura i humitat d'un
sensor connectat a un entrada digital de la mateixa placa Arduino.

9.3.1 Control sortida digital

nterficie tacti
—_—
Ventilador

N

Comando de voz

Encender ventilador

/'

nterficie comandes veu

PIN 9: ACTIVADO
S

9.3.2 Control sortida analogica

nterficie tacti

Led RGE (R}

_ 3
Led RGE (G} \ ¥ y
JR—

Led RGB (B)
R

Comando de voz

Luz naranjd

PIN9: 230
PIN10:95

FINTT:0

nterficie comandes veu
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9.3.3 Supervisio entrada digital

nterficie tactil

Deteccion Intruso

"Alerta intrusa”
44 T, .

nterficie sintesi de veu

9.3.4 Supervisio entrada analogica

nterficie tactil

Tcrnperalura

25°
"La temperatura es de 25 grados"

bt |

nterficie comandes de veu

9.4 Arquitectura logica

9.4.1 Arquitectura logica de I'aplicacié mobil

Les caracteristiques de I'aplicaciéd permeten la divisié en 3 capes. D’una banda una
capa de presentacié que implementa la interficie grafica, tant estatica com dinamica, aquesta
ultima creant controls en temps d’execucié. Una altra capa de gestié de dades, enfocada ala
gestié de la base de dades SQlite creada al dispositiu. Finalment una tercera capa
encarregada de les comunicacions amb el servidor web de I’Arduino.

41



Arduino Tricorder

Capa de presentacid: Aquesta capa esta formada per les Activities que implementen

les interficies grafiques de I'aplicacid. L'estructura basica d’aquestes interficies esta
composada per un LinearLayout i una ActionBar.

Capa d’accés a les dades : Aquesta capa és I'encarregada de gestionar les operacions

amb la base de dades. Permet emmagatzemar els dissenys de les interficies creades a
mida pels usuaris, i permet recuperar-los posteriorment per tal de crear interficies
dinamiques.

Capa de comunicacions : Es la capa on es realitza la comunicacié bidireccional amb

I’Arduino. Per una banda es realitzen les peticions generades des de les diferents
interficies. Per l'altra es realitza el procés d’obtencié d’informacié publicada en el
servidor web de I’Arduino.

9.4.2 Arquitectura Android

Android és un sistema operatiu basat en el kernel de Linux dissenyat principalment per

a dispositius mobils com teléfons intel-ligents i tablets, tot i que també es troba present en

altres dispositius com wereables, TV i d’altres. Inicialment va ser desenvolupat per Android

Inc., pero al 2005 va ser comprada per Google.

Android va ser presentat al 2007 juntament amb el Open Handset Alliance : un consorci

d’empreses de maquinari, programari i telecomunicacions per avancar en el desenvolupament

d’estandards oberts per als dispositius mobils.

A continuacié podem veure una visié global per capes de I'arquitectura Android. Cadascuna

d’aquestes capes utilitza serveis oferts per les capes superiors, tal i com mostra la figura

seguent :
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Aplicaciones
[t f— f— (— (—
Inicio Contactos Teléfono Explorador

Armazon de Aplicaciones

R Gministr ador P RGministr ador P Proveedor de A ista det
de Actividad do Ventanas contenidos Sistoma
R aministr ador P Raministrador MR dministr adtor P Rdministr ador PREministrador
de paquetes do Telefonin do Recursos de Ubicaciones. de Notificaciones

Librerias Android Runtime
el B o
~de Superficies Media Nucleo
(BT, .. R .. |
Kernel de Linux

Meontroisdor os Meontrotador s Feontrolador e Peontroladores

de Pantalla de la Camara de Memorios Flash Binder (IPC)
T Eoatrolavor T Eantrolador T Eontrolador 8estion de

de Toclado de Wifi de Audio Energia

Aplicacions :

o Aquest nivell conté totes les aplicacions instal-lades, tant les que venen pre-
instal-lades, com les que instal-la posterior I'usuari. Totes aquestes aplicacions
utilitzen els serveis, les APl i les llibreries de nivells anteriors.

Framework d’aplicacions :

o Representa fonamentalment el conjunt d’eines de desenvolupament de
qualsevol aplicacié. Tota aplicacié que es desenvolupa per a Android utilitza el
mateix conjunt de APl i el mateix framework.

Llibreries :

o Agquesta capa correspon a les llibreries utilitzades per Android. Aquestes han
estat escrites en C/C++ i proporcionen a Android la major part de les seves
capacitats més caracteristiques. Juntament amb el nucli basat en Linux,
aquestes llibreries constitueixen el cor d’Android.

Runtime Android :

o Al mateix nivell que les llibreries Android es situa I'entorn d’execucié. Aquest
el forment les “Core Libraries”, que sén llibreries amb multitud de classes Java
i la maquina virtal Dalvik.

Nucli Linux :

o Android utilitza el nucli de Linux 2.6 com una capa d’abstraccid per al
hardware disponible en els dispositius mobils. Aquest capa conté els drivers
necessaris per a que qualsevol component hardware pugui ser utilitzat
mitjangant les comandes corresponents.

9.4.3 Arquitectura logica de la plataforma Arduino

43



Arduino Tricorder

Tot i que aquest projecte es focalitza en I'aplicacid mobil, és necessari implementar
algunes funcions per a fer operativa la interaccioé entre I'aplicacio i les plaques Arduino amb
comunicacio IP.

Per al cas de I'Arduino Yun, I'adaptacié és minima, ja que al ser el model més avancat
actualment, esta preparat per al processament de crides REST i I'execucié de les corresponents
accions sobre el hardware de la placa gracies a la llibreria Bridge. Tanmateix, els sketchs
oficials no inclouen la possibilitat de publicar en el servidor web I’estat de les entrades digitals i
analogiques en format JSON. Es per aquesta rad, que s’ha hagut d’implementar aquesta
funcionalitat.

Per a plaques anteriors, com I’Arduino Ethernet i els shields Ethernet i Wifi, s’ha hagut de
desenvolupar a més a més una funcié per al processament de crides REST equivalent a
I’emprat per I’Arduino Yun.

Aixi doncs, s’han implementat les seglients 2 funcions dins d’'un mateix sketch Arduino
anomenat “android_REST_JSON.ino” :

e Entrades a JSON
o Funcié que llegeix totes les entrades digitals (digitalRead) i analogiques

(analogRead) de la placa Arduino, les converteix en format JSON i les publica al
servidor web de I’Arduino.
e REST a Sortides
o Funcié que processa els parametres de les crides REST obtinguts pel servidor

web de I'Arduino i els transforma en accions sobre les sortides digitals
(digitalWrite) i analogiques (analogWrite) de la placa Arduino.

Per a que les funcions incloses en aquest sketch puguin ser utilitzades des d’altres sketchs,
només és necessari copiar el fitxer “android_REST_JSON.ino” en el directori on es troben els
altres sketchs. Llavors a I'obrir I'sketch principal des de I'entorn de programacio, ja s’aprecia
com estan vinculats. El mateix succeeix al descarregar els sketchs, ja que es descarreguen de
cop tots els del directori.

Prova Arduino 1.5.7

Archive Editar Programa Herramienta

oo n ﬂ Subir

Frowva android_REST_JS0M

Les funcions Entrades_a JSON i REST_a_Sortides han de ser cridades des del bloc loop
(s’executa ciclicament) de I'sketch principal.
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setup()

Entrades_a JSON

Inici

webserver.begin

REST_a_Sortides

f Reset

9.4.4 Arquitectura Arduino

Arduino és una plataforma de hardware lliure, basada en un conjunt de plaques
microcontroladores, un entorn de desenvolupament i documentacio.

9.4.4.1 Hardware

Les configuracions de les plaques varien depenent del model d’Arduino. Aixi podem
trobar diferencies en el nombre d’entrades i sortides, en el connector per descarregar els
sketch (USB, micro-USB), en el connector per alimentar la placa (micro-USB, jack), en els
voltatges d’entrada, en les comunicacions, etc.

A continuacié podem veure la configuracié més habitual, la de I’Arduino UNO, el model més
popular i que és la base d’altres models més complexos.

Digital Ground
Digital 1/0 Pins (2-13)
|

Serial Out (TX)
Serial In (RX)

Analog Reference Pin

MaE @& T T
L IN ITALY

*
¥

) lmeo

USB Plug — 4
~ wome ' ARDUINO Reset Button

) N

H l‘ ¢ ~;<-"; o _., ool In-Circuit

Serial Programmer

ATmega328
Microcontroller

External Power Supply

Reset Pin
3.3 Volt Power Pin
5 Volt Power Pin

Analog In
Pins (0-5)

Ground Pins
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9.4.4.2 Entorn de programacio

El microcontrolador de la placa Arduino es programa mitjantcant el llenguatge de
programacio Arduino (basat en Wiring) y I'entorn de desenvolupament Arduino (basat en
Processing). El projectes fets amb Arduino es poden executar sense necessitat de connectar-se
a un ordinador.

El gran exit d’aquesta plataforma és degut, a banda del seu baix cost, a la facilitat de
programacio. Un programa o sketch Arduino necessita obligatoriament de 2 funcions :

e void setup()
o S'executa a I'engegar-se la placa. En aquest punt s’acostumen a col-locar les
definicions dels pins i s’inicien els diferents serveis (port série, webserver, etc).

e void loop()
o S'executa després del setup. Després de realitzar totes les operacions que
conté es torna a executar ciclicament.

Per tal d’interactuar amb les entrades i sortides de les plagues Arduino, es disposa d’unes
instruccions senzilles i intuitives :

e pinMode(PIN, MODE)
o Defineix si un pin actua com a entrada (INPUT) o sortida (OUTPUT).
o Exemple : pinMode(2, OUTPUT); //defineix el pin 2 com a sortida

o digitalWrite(PIN, VALUE)
o Activa (HIGH) o desactiva (LOW) un pin definit com a sortida digital.
o Exemple : digitalWrite(2, HIGH);  //activa la sortida digital del pin 2

o digitalRead(PIN)
o Llegeix I'estat d’un pin definit com a entrada digital
o Exemple : digitalRead(2); //llegeix 'estat de I’entrada digital del pin 2

e analogWrite(PIN, VALUE)
o Canvia l'estat d’'un pin definit com a sortida analogica
o Exemple : analogWrite(9, 255); //carrega el valor 255 a sortida 9

e analogRead(PIN)
o Llegeix I'estat del pin definit com a entrada analogica
o Exempe : analogRead(9); //llegeix I'estat de I'entrada analogica del pin 9

A continuacié podem veu un exemple tipic per entendre el funcionament d’un sketch Arduino :
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Blink Arduino 1.5.7

Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda

Blink &

" the setup function runs once when you press reset or power the board
vold setup() {
finitialize digital pin 13 az an output.
pinMode (13, OUTPUT):

f the loop function runs over and over again forever
volid loop () {

digitalWrite (13, HIGH): S/ tuarn the LED on (HIGH iz the wvoltage level)
cdelayil000) S owait for a szecond
digitalWrite (13, LOW); S/ tarn the LED off by making the woltage LOW
cdelayil000) ; S/ wait for a second

A l'igual que en d’altres plataformes de programacio, els sketchs Arduino poden ampliar les
seves capacitats gracies a I'Us de llibreries. Aquestes poden ser implementades amb
llenguatges com Ci C++.

9.4.4.3 Documentacio

Com a conseqtiéncia de la gran popularitat de la plataforma Arduino, existeix abundant
documentacié disponible, sobretot a la xarxa. Aixi, a banda de la documentacié oficial, les
grans comunitats d’usuaris d’Arduino i els milers d’entusiastes d’aquesta plataforma posen a
disposicié de tothom una quantitat enorme d’informacid (codi font, tutorials, videos, etc).

9.4.5 Arquitectura logica d’intercanvi d’informacio
entre plataformes

Com hem vist anteriorment, I'aplicacié mobil es comunica amb el servidor web de
I’Arduino per actuar sobre els elements fisics connectats a ell (control) i per obtenir informacié
de I'entorn a partir dels sensors també connectats a I’Arduino (supervisid).

Per tal d’enviar ordres a I'’Arduino, es fan servir crides REST, en les quals s’inclou el pin i el valor
que aquest ha de prendre. Aqui podem veure alguns exemples de com es farien les crides, i
com les processa posteriorment I’Arduino.
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Crida REST Comanda executada per I’Arduino

http://<IP_ARDUINO:PORT>/arduino/digital/13/1 digitalWrite(13, HIGH)

http://<IP_ARDUINO:PORT>/arduino/analog/2/123 | analogWrite(2, 123)

En el cas de la supervisid, el programa de I’Arduino genera cada cop que se li fa una peticid, un
document en format JSON amb la informacié dels sensors. Un cop rebuda per I'aplicacio,
aquesta la tracta facilment gracies a I'Us d’aquest estandard.

9.5 Arquitectura de base de dades

Els dissenys de les interficies creades pels usuaris, aixi com els controls, comandes i les
accions associades a aquests, s’emmagatzemen en una base de dades SQLlite.

9.5.1 Model relacional de la base de dades

La informacié dels dissenys dels usuaris s’emmagatzemen en una base de dades SQLlite.
Basicament és una taula de projectes i les taules de controls que composen la interficie. Degut
a les diferéncies entre la interaccid tactil i la interaccié verbal, les taules sén diferents per a
cada cas.

Per tant, quan un usuari seleccioni un projecte es creara en temps d'execucid una interficie a
partir de la informacié emmagatzemada a la base de dades.
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_ projectes
id_projecte INT

descripcio VARCHAR{100)

————= ip_arduino VARCHAR(30) |— — — — — — — — -
| mode INT I
I v |
"] tactl v I |PRIMARY | I
id_control _projecte INT | i | I _J adquisicio_dades ¥
“2id_projecte INT I 1 | 1 I | id_adquisicio_dades INT
tipus_confrol INT | I I : 2 id_projecte INT
pin VARCHAR(30) 1 I I | |_ ______ 1 ;*_ descripcio VARCHAR(45)
descripcio VARCHAR(45) — — — — —— 1 | I pin VARCHAR(30)
min INT R ! B v
max INT | | PRIMARY
v I I fk_adquisicio_dades_idx
PRIMARY | |
- | |
et o 11 151
|
_| comandes_veu ¥ _ sintesi_veu v
id_comandes_wveu INT id_sintesi_weu INT
“2id_projecte INT “2id_projecte INT
comanda VARCHAR(100) descripcio Y ARCHAR(45)
pin1VARCHAR(45) pin VARCHAR(30)
vaorlVARCHAR(45) prefix VARCHAR(100)
pin2 VARCHAR{45) sufix VARCHAR( 100)
vaor2 VARCHAR(45) text_LOW VARCHAR(100)
pin3 VARCHAR{45) text_HIGH YV ARCHAR(100)
valor3 VARCHAR(45) >
v
PRIMARY
fk_comandes_veu_idx
Entitat logica Descripcio Cardinalitat Entitat relacionada
projectes Manté la persistencia | 1:N tactil
de les dades 1:N comandes_veu
relacionades ambels | 1:N sintesi_veu
projectes dels usuaris | 1:N adquisicio_dades
tactil Manté la persistencia | 1:N projectes
de les dades
relacionades amb els
controls que formen
les interficies
grafiques tactils
comandes_veu Manté la persistencia | 1:N projectes
de les dades de la
modalitat comandes
de veu
sintesi_veu Manté la persistencia | 1:N projectes
de les dades
relacionades amb la
modalitat sintesi de
veu
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adquisicio_dades

Manté la persisténcia | 1:N
de les dades
relacionades amb la
modalitat adquisicié
de dades

projectes

9.5.2 Entitat Projectes

L’entitat Projectes té els seglients atributs :

Atribut Descripcid Tipus Longitud | Clau
id_projecte Identificador del projecte Numeéric - Sl
descripcio Nom per descriure el projecte Text 45 NO
ip IP de I'Arduino. Opcionalment es pot Text 30 NO
afegir un nimero de port.
tipus_projecte Indica els tipus de projecte (0 : tactil, 1 | Numeric | - NO
: comandes veu, 2 : sintesi veu, 3 :
enregistrament de dades)
9.5.3 Entitat Tactil
L’entitat Controls té els seglients atributs :
Atribut Descripcio Tipus Longitud | Clau
id_control Identificador del control Numeric | - Sl
id_projecte Identificador del projecte amb el esta Numeric | - S|
relacionat el control
tipus_control Indica el tipus de control ( 0 : Switch, 1 | Numeric | - NO
: NumberPicker, etc)
descripcio Nom per descriure el control. Apareix TEXT 45 NO
com a etiqueta que acompanya al
control a la interficie grafica
pin Indica el pin de I'Arduino associat al TEXT 5 NO
control (AO,..., A5,2...,13)
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min Indica el valor minim que pot prendre Numeéric - NO
un control de tipus analogic

max Indica el valor maxim que pot prendre | Numeric | - NO
un control de tipus analogic

9.5.4 Entitat Comandes_Veu

L’entitat Comandes té els seglients atributs :

Atribut Descripcio Tipus Longitud | Clau

id_comanda Identificador de la comanda Numeéric - Sl

id_projecte Identificador del projecte amb el esta Numeric | - Sl
relacionat el control

comanda Paraula/es associada a una accié o TEXT 100 NO
accions

pinl Indica el pin de I'Arduino associat a la TEXT 10 NO
comanda (AO,..., A5,2...,13)

valorl Valor que ha de prendre el pinl Numeric | - NO

pin2 Indica el pin de I'Arduino associat a la TEXT 10 NO
comanda (AO,..., A5,2...,13)

valor2 Valor que ha de prendre el pin2 Numeric | - NO

pin3 Indica el pin de I'Arduino associat a la TEXT 10 NO
comanda (AO,..., A5,2...,13)

valor3 Valor que ha de prendre el pin3 Numeric | - NO

9.5.5 Entitat Sintesi_veu

Atribut Descripcio Tipus Longitud | Clau

id_control Identificador del control Numeric | - Sl

id_projecte Identificador del projecte amb el esta Numeéric | - S|

relacionat el control
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pin Indica el pin de I'Arduino associat al TEXT 5 NO
control (AO,..., A5,2...,13)

descripcio Nom per descriure el control. Apareix TEXT 45 NO
com a etiqueta que acompanya al
control a la interficie grafica

prefix Text que precedeix la reproduccio TEXT 100 NO
d’una valor analogic

sufix Text que succeeix la reproduccié d’'una | TEXT 100 NO
valor analogic

text_LOW Text que es reprodueix quan una TEXT 100 NO
entrada digital no esta activa

text_HIGH Text que es reprodueix quan una TEXT 100 NO
entrada digital esta activa

9.5.6 Entitat Aquisicio_dades

Atribut Descripcio Tipus Longitud | Clau

id_control Identificador del control Numeric | - Sl

id_projecte Identificador del projecte amb el esta Numeric | - Sl
relacionat el control

pin Indica el pin de I'Arduino associat al TEXT 5 NO
control (AO,..., A5,2...,13)

descripcio Nom per descriure el control. Apareix TEXT 45 NO
com a etiqueta que acompanya al
control a la interficie grafica

9.6 Diagrama de classes

A continuacid es presenten els diagrames de classes de I'aplicacid mobil. Els sketch
Arduino desenvolupats son molts senzills i com és habitual en aquesta plataforma, no s’han
implementat sota el paradigma de I'orientacio a objectes.
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9.6.1 Capa de presentacio

Les classes d’aquesta capa la composen les anomenades Activities, que permeten
generar la interficie grafica. Aqui hi trobem la Activity de la pantalla principal, on apareix el
llistat de projectes creats, les Activities per mostrar i dissenyar les interficies de comunicacié —
porten el sufix “_interficie” i “_disseny” respectivament - i finalment I’Activity que permet

modificar els controls de les esmentades inferficies.

Perd com a particularitat important d’aquesta aplicacié, gran part de les pantalles sén
dinamiques, degut a que es generen a partir dels dissenys emmagatzemats a la base de dades.
Aguesta capa conté un classe amb metodes per a crear controls en temps d’execucio i
incrustar-los a les Activities amb sufix “_interficie”.

També des d’aquestes classes s’activen els serveis de reconeixement, sintesi de veu i
enregistrament de dades.

Mainctivity

onfia ne)o e R e Lliists_Controls_Projecte

sonCpiorslentslced Nerstem)

“onConextiansaleced Ven
mexMem(".ar[a{M:m View, Contextlenubio)

ronGreae)

+onFizsune()

+Listar_Controi()
+onCreateCptonshenu menu : Menu )

mlﬂpmrsmn&bmxl( menutern: Lisnutem

+onCreateontextie

_Proje m 3 sl menu : ..orawen v : View , menunfo : Conextbenuinto )

+ObrT %ﬁna[>)l@;:{a:irl)- +C imageView ( context : Context, pin :siring. g g g +onContexttemSelecied| ilem : Menulem

+Listar_Froje

Tacti_Ds seny ComandesVeu_Disseny SintesiVeu_Disseny Ad: Dades_isseny
+onCreate() +onCreate() +onCreas(

mgmo i . +onResumel) +onrResume]) onResume()

(e ea“:‘mk 1'-;,“:“ v;“li y +onCresteCptionsMenu( menu : Men mnﬁaaﬁﬂ:pmnsh!en nen Mer +onCreseOponshienul menu *

+onCptons] Lo el ST wwmmhnﬁemad[llarr k*erl.IErr +onCpbonstemSslectd( me Ierr.ken.lerr, +onOptons lemSskcted| nerl.lErr larL\Err
+Guardar_Comanda_Verbal) +Guardar_Control) +Guardar_Control])
Vaidack, Formuart) +Opons_RadioButions|{ opcio : string +Vaidar_Formuar(}
+Canegar Vabrs_Modificach() |V akdar_Pormulari() +Carvegr_Vabrs_Mosificaciof)

+Canregar_Valors_Modificaciof)

ComandesVeu_interficie Sintesieu_Interficie Adquisiciolades_Interficie
Tactil_lnte rficie =
+onGreak ) +onCreateDptionsMenu{ menu : Me
+onResume() +onOptenshemSek.oted( item u»mlarr
+anPausel) +Mostrar_Dsseny_Inter: u : Menu)
+onCreaeOptonshienu( Menu) +startVoic=R=cognionA nuliem : Menuliem )
w'ﬂmnr\shwﬁehbt Ven-?Err +onActvityResult reque: int, resultCode : int, da : htent) +Mostar_Dsseny,_Interfice()
Acoior +runnabi()
+runnabe(}

A continuacio es descriuen breument els métodes de cada classe :

Classe Metode Descripcio

MainActivity onCreate Inicialitzacid Activity

MainActivity onResume Quan Activity llesta, crida Llistar_Projectes

MainActivity onCreateOptionsMenu Afegeix icones a la ActionBar

MainActivity onOptionsltemSelected Gestiona la pulsacié de les icones de la ActionBar

MainActivity onCreateContextMenu Afegeix un menu contextual a la llista de projectes

MainActivity onContextltemSelected Gestiona la pulsacié de les opcions del menu
contextual ( modificar i eliminar)
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MainActivity Dialeg_Dades_Projecte Obre una pantalla amb el formulari per donar
d’alta un projecte

MainActivity Obrir_projecte Obre el disseny d’un projecte en una nova pantalla

MainActivity Llistar_Projectes Mostra una llista amb el projectes guardats

MainActivity Guardar_Projecte Guarda les dades d’un projecte a la base de dades

MainActivity Eliminar_Projecte Elimina un projecte de la base de dades

Tactil_Disseny

onCreate

Inicialitzacié Activity. Capturar valors passats per
altres Activities.

Tactil_Disseny

onCreateOptionsMenu

Afegeix icones a la ActionBar

Tactil_Disseny

onOptionsltemSelected

Gestiona la pulsacié de les icones de la ActionBar
(Guardar control)

Tactil_Disseny

Preparar_Formulari

Tasques per inicialitzar el formulari

Tactil_Disseny

Guardar_Control

Guardar control a la base de dades

Tactil_Disseny

Validar_Formulari

Validacid del formulari abans de guardar dades

Tactil_Disseny

Emplenar_Spinners

Canviar el contingut dels desplegables en funcié
d’altres valors triats

Tactil_Disseny

Carregar_Valors_Modificacio

Emplenar el formulari amb les dades d’un control

a modificar

Tactil_Interficie onCreate Inicialitzacié Activity. Capturar valors passats per
altres Activities.

Tactil_Interficie onResume Cridar a Mostrar_Disseny_lInterficie. Activar timer
monitoritzacio.

Tactil_Interficie onPause Aturar timer monitoritzacid.

Tactil_Interficie

onCreateOptionsMenu

Afegeix icones a la ActionBar

Tactil_Interficie

onOptionsltemSelected

Gestiona la pulsacié de les icones de la ActionBar
(Afegir Controls i Llista controls interficie)

Tactil_Interficie

Mostrar_Disseny_Interficie

Obté de la base de dades els controls del projecte i
els col-loca al Layout de I’Activity

Tactil_Interficie Runnable Procés en segon pla que captura informacié de
I’Arduino i la presenta a la pantalla
ComandesVeu_Disseny onCreate Inicialitzacié Activity. Capturar valors passats per

altres Activities.

ComandesVeu_Disseny

onCreateOptionsMenu

Afegeix icones a la ActionBar

ComandesVeu_Disseny

onOptionsltemSelected

Gestiona la pulsacié de les icones de la ActionBar
(Guardar comanda verbal)
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ComandesVeu_Disseny

Guardar_Comanda_Verbal

Guardar comanda verbal i accions a la base de
dades

ComandesVeu_Disseny

Validar_Formulari

Validacid del formulari abans de guardar dades

ComandesVeu_Disseny

Carregar_Valors_Modificacié

Emplenar el formulari amb les dades d’un control

a modificar

ComandesVeu_Interficie onCreate Inicialitzacié Activity. Capturar valors passats per
altres Activities.

ComandesVeu_Interficie onResume Cridar a Mostrar_Disseny_Interficie.

ComandesVeu_Interficie

onCreateOptionsMenu

Afegeix icones a la ActionBar

ComandesVeu_Interficie

onOptionsltemSelected

Gestiona la pulsacié de les icones de la ActionBar
(Afegir comanda i Llista controls interficie)

ComandesVeu_Interficie

Mostrar_Disseny_Interficie

Obté de la base de dades les comandes del
projecte i les col-loca al Layout de I’Activity

ComandesVeu_Interficie

startVoiceRecognitionActivity

Activa el sistema de reconeixement de veu

ComandesVeu_lInterficie

onActivityResult

Gestiona els resultats obtinguts pel sistema de
reconeixement de veu

SintesiVeu_Disseny onCreate Inicialitzacié Activity. Capturar valors passats per
altres Activities.
SintesiVeu_Disseny onResume Emplena el formulari en cas d’edicié

SintesiVeu_Disseny

onCreateOptionsMenu

Afegeix icones a la ActionBar

SintesiVeu_Disseny

onOptionsltemSelected

Gestiona la pulsacié de les icones de la ActionBar
(Guardar control)

SintesiVeu_Disseny

Guardar_Control

Guardar control a la base de dades

SintesiVeu_Disseny

Validar_Formulari

Validacid del formulari abans de guardar dades

SintesiVeu_Disseny

Opcions_Radiobuttons

Habilitat unes opcions o unes altres en funcié dels
radiobuttons seleccionats

SintesiVeu_Disseny

Carregar_Valors_Modificacio

Emplenar el formulari amb les dades d’un control

a modificar
SintesiVeu_Interficie onCreate Inicialitzacio Activity. Capturar valors passats per
altres Activities. Inicialitacio sintesi de veu.
SintesiVeu_lInterficie onResume Cridar a Mostrar_Disseny_Interficie. Activar timer
monitoritzacio.
SintesiVeu_Interficie onPause Aturar timer monitoritzacié.
SintesiVeu_Interficie onDestroy Aturar la sintesi de veu

SintesiVeu_Interficie

onCreateOptionsMenu

Afegeix icones a la ActionBar
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SintesiVeu_Interficie

onOptionsltemSelected

Gestiona la pulsacié de les icones de la ActionBar
(Afegir Controls i Llista controls interficie)

SintesiVeu_Interficie

Mostrar_Disseny_Interficie

Obté de la base de dades els controls del projecte i
els col-loca al Layout de I’Activity

SintesiVeu_Interficie Runnable Procés en segon pla que captura informacio de
I’Arduino i la presenta a la pantalla

SintesiVeu_Interficie Info_a_Veu Construeix una cadena de text amb la informacié
capturada de I’Arduino i la reprodueix

AdquisicioDades_Disseny onCreate Inicialitzacio Activity. Capturar valors passats per
altres Activities.

AdquisicioDades_Disseny onResume Emplena el formulari en cas d’edicid

AdquisicioDades_Disseny

onCreateOptionsMenu

Afegeix icones a la ActionBar

AdquisicioDades_Disseny

onOptionsltemSelected

Gestiona la pulsacié de les icones de la ActionBar
(Guardar control)

AdquisicioDades_Disseny

Guardar_Control

Guardar control a la base de dades

AdquisicioDades_Disseny

Validar_Formulari

Validacid del formulari abans de guardar dades

AdquisicioDades_Disseny

Carregar_Valors_Modificacié

Emplenar el formulari amb les dades d’un control

a modificar

AdquisicioDades_Interficie | onCreate Inicialitzacié Activity. Capturar valors passats per
altres Activities.

AdquisicioDades_Interficie | onResume Cridar a Mostrar_Disseny_Interficie. Activar timer
monitoritzacié.

AdquisicioDades_Interficie | onPause Aturar timer monitoritzacio.

AdquisicioDades_Interficie

onCreateOptionsMenu

Afegeix icones a la ActionBar

AdquisicioDades_Interficie

onOptionsltemSelected

Gestiona la pulsacié de les icones de la ActionBar
(Afegir Controls i Llista controls interficie)

AdquisicioDades_Interficie

Mostrar_Disseny_Interficie

Obté de la base de dades els controls del projecte i
els col-loca al Layout de I’Activity

AdquisicioDades_Interficie

Runnable

Procés en segon pla que captura informacio de
I’Arduino i la presenta a la pantalla

AdquisicioDades_Interficie

Guardar_a_Fitxer

Afegeix els valors capturats a un fitxer

Controls_Runtime C_Text Control Text per afegir text descriptiu a cada
component i visualitzar valors entrades
analogiques

Controls_Runtime C_Button Control Button per activar o desactivar sortida

digital
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Controls_Runtime C_Switch Control Button per activar o desactivar sortida
digital

Controls_Runtime C_Spinner Control Spinner per crear desplegables dinamics

Controls_Runtime C_SeekBar Control SeekBar per canviar valors sortides

analogiques

Controls_Runtime

C_NumberPicker

Control NumberPicker per canviar valors sortides
analogiques

Controls_Runtime

C_ImageView

Control ImageView per mostrar estat d’entrades
digitals

Controls_Runtime

Eliminar_Controls

Eliminar controls d’un layout segons Id

9.6.2 Capade dades

Aquesta capa conté les classes encarregades de la interaccid amb la base de dades i 3

classes que actuen com a estructures de dades.

Aqui hi trobem les classes encarregades de la creacid de la base de dades SQLite i de gestionar

les altes, baixes i modificacions dels projectes i els controls de les interficies.

S’ha creat un classe per a simplificar 'accés a les dades d’un projecte creat per I'aplicacid, des

de qualsevol punt de la mateixa. Aixi mateix, les funcionalitats de sintesi i reconeixement de

veu es recolzen en les propietats de classes d’aquesta capa.

package Dets ||| Caps de dadE.J

Admin 5QLite OpenHe lper

+onCreate( db : SOLieDatabase )
sonUpgrade( db : SOLiteDatabas = )

+AdminSQLiteOpenHelper| context: Context, nom: String, factory | CusorFactory, versio: int)

shades

+Bxecutar_SOL{ SOL - String )

+Guardar_Mou_Frojecte( context : Context, des oripcio : String, ip_arduine : String, mode @ int )
+Guardar_Mou_Contoll context : Context, id_projecte : int, tipus _contrel: int, pin : String, descripcic: String. min : int. max : int, des oripcic_antic : String )

+Buardar_Comandes_Weu( context : Context, id_projects : int, comanda : Sting, pin : String, valor1 : String, pin2 : Sting, valor2 : String, pin2 : String, valor2 : String )
+Buardar_Sintesi_Weu( context : Context, id_projects : int, pin : String, des oripcio : String, prefix : Sting, sufic : Sting, text_LOW : String, t=xt HIGH : String, des cripcb_sntic : String |
+Guerdar_Adguisicic_Dedes | context: Context, id_project
+5QL_Valor{ context : Context SQL : String )

int, descripcio : Sting, des cripcio_antic : String, pin : String )
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Classe

Meétode

Descripcid

AdminSQLiteOpenHelper

AdminSQLiteOpenHelper

Constructor de la classe

AdminSQLiteOpenHelper onCreate Crea la base de dades SQLite i les
taules
AdminSQLiteOpenHelper onUpgrade Actualitza les taules

Dades Guardar_Nou_Projecte Insereix i actualitza un projecte
Dades Guardar_Nou_Control Insereix i actualitza un control
Dades Guardar_Comandes_Veu Insereix i actualitza un control
Dades Guardar_Sintesi_Veu Insereix i actualitza un control
Dades Guardar_Adquisicio_Dades Insereix i actualitza un control
Dades SQL_Valor Retorna un valor a partir d’'una
consulta SQL
Dades Executar_SQL Executa una comanda SQL
Projecte - -

TipusComanda

TipusVeu

A la capa de comunicacions trobem les classes que intervenen en la comunicacié
bidireccional amb la placa Arduino. Per una banda tenim les classes encarregades de realitzar
peticions al servidor web de I’Arduino mitjangant crides REST. | per I'altra tenim les classes
encarregades de capturar la informacié publicada al servidor web de I’Arduino i que es troba

en format JSON.

9.6.3 Capade comunicacions

package Data[[= Capa de cumunicaciunle

JSON_URL Entrades

+getdSONfromURL( url : String } +Actualitzar_Valors_Entrades( |

ayout : LinearLayout }

JSON_Entrades

Sortides
+onPreExecute()
+doinBackground() +Peticic( url : String )
+onPostExecute()
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Classe

Meétode

Descripcid

JSON_URL

get)SONfromURL

Guarda en un objecte JSONObject el
contingut d’una URL

JSON_Entrades

dolnBackground

Tasca en segon pla que llegeix
I'objecte JSONObject i emplena
I'array d’entrades

Entrades Actualitzar_Valors_Entrades Actualitza els TextViews d’un layout
a partir de I'array d’entrades
Sortides Peticio Realitza una crida REST

9.6.4 Miscel-lania

En aquest apartat he col-locat una classe que conté funcions que realitzen tasques de
suport per d’altres classes i una classe per a la realitzacié de tests unitaris.

package Data[ Mizcelania U

Utils

ITests_Unitaris

+pogicio_PIN{ pin : String }

+izNumericString( walor : String )
+Valor_Interval a_Wilizegons( valor : String )

+Teste_Unitariz(}
+zefup(}
+testPosicio_text()
+testlzNumericString()

Classe Meétode Descripcid

Utils posicio_PIN Calcula la posicié d’un PIN dins
I’array de pins

Utils isNumericString Valida si un string és numéric

Utils Valor_Interval_a_Milisegons Converteix el text d’'un desplegable

a milisegons

Test_Unitaris

testPosicio_text

Test del métode posicio_PIN

Test_Unitaris

testIsNumericString

Test del métode IsNumericString
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10. Prototip

L'aplicacié parteix d'una pantalla inicial on apareix una llista amb el nom dels projectes

creats. Des d'aquesta pantalla es pot cridar una finestra emergent per donar d'alta un projecte

nou o bé realitzar diferents tasques amb els projectes : modificar, eliminar i obrir. Si obrim un

projecte, l'usuari seguira per un dels quatre camins paral-lels corresponents als quatre tipus

de projecte (tactil, comandes de veu, sintesi de veu i enregistrament de dades).

Per a cadascuna d'aquestes vies s'ofereix a l'usuari la possibilitat de dissenyar una interficie

d’interaccié a mida amb I’Arduino, ja sigui tactil o verbal. A més a més, totes les interficies son

modificables. L'usuari tant sols ha de triar la descripcié del control o comanda de la llista

d'elements i modificar els valors desitjats, o bé eliminar el control o comanda.

A la seglient figura podem veure el procediment descrit :

. ] Itafmo dife acis -
Llistat de projectes f————" 5| Dades projecte |

obrir projecte

afegir control

+ medificar/eliminar

afegir comanda

P T T L L LT T T T T T T T Ry

\

Interficie projecte
enregistrament de
dades

-
H
H
H
H

afegir valer afegir walor,

A

Dades valor

-

a enregistrar

Llistat elements | .

interficie

modificarfeliminar

T T T T P T P P P P TP TP PP TP TP

A continuaciéd mostrem les pantalles que composen I'aplicacié i una descripcié de les accions
que realitzen . Les captures han estat obtingudes amb I'’emulador de I’entorn de programacio

Eclipse.
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Pantalla de projectes

i®! Arduino Tricorder

Domotica casa
Metereologia

Registre temperatures

J
D
(]

Pantalla dades projecte

Projecte

IP Arduino
® Tactil
Comandes de veu

Sintesi de veu

Enregistrament de dades

Cancelar Acceptar

e Pantalla que mostra una llista amb els projectes creats.

La icona del davant indica el tipus de projecte (tactil,
reconeixement de veu, sintesi de veu i enregistrament
de dades)

e Pulsacié curta : Es mostra el disseny del projecte
e Pulsacio llarga : Apareix menu contextual per modificar

les dades del projecte o be eliminar-lo

E Obre finestra emergent per introduir les dades d’un
nou projecte

e Pantalla emergent que demana les dades del projecte.
e Projecte : nom que identifica el projecte
e IP Arduino : IP del microcontrolador Arduino que es vol

controlar i supervisar ( opcionalment es pot indica el
numero de port amb el format <IP>:>PORT>)

e  Existeixen 4 tipus de projectes

- Tactil : enviament d'ordres mitjangant controls tactils
i visualitzacié de dades en pantalla

- Comandes de veu : enviament d'ordres mitjangant
comandes de veu

- Sintesi de veu : reproduccié per audio i visualitzacio
en pantalla de dades dels sensors

- Enregistrament de dades : enregistrament en un
fitxer CSV de dades dels sensors
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Pantalla interficie tactil

- c
'@l Domotica casa

Ventilador

Led RGB (R)

Led RGB (G)

Led RGE (B)

Temperatura

25°

o C =

e Inicialment la pantalla esta buida. A
mesura que s’afegeixen controls, aquests
apareixen a la pantalla conformant els
disseny de la interficie.

e Mostra els controls que l'usuari ha
associat al projecte. Els controls es creen
en temps d’execucio a partir de la
informacié emmagatzemada a la base de
dades. Aquests permeten interactuar
amb I'Arduino enviant ordres i mostrar la
informacié del sensors.

E Pantalla per afegir un nou control a la
interficie

N
Pantalla que mostra una llista amb Ia
descripcié dels controls per a la seva edicié o
eliminacio.

Pantalla alta/modificacio control mode tactil

- -
i®! Domotica casa

Tipo
Salida digital 4
Descripecion
Descripcion
PIN
10 4

Valor minimo

Valor maximo

A [ =

(*) Fent scroll apareix un desplegable
amb el tipus de control (Switch, Numberpicker, etc.)

e Tipo : entrada(sensor) o
sortida(actuador) digital o analogic

e Descripcion : Nom per descriure el
control

e PIN : en funcid del tipus triat abans es
mostra una llista dels pins disponibles
per a aquest opcid

e Valor minimo : limit inferior per a un
control analogic (habilitat si hem triat
tipus analogic)

e Valor maximo : limit superior per a
un control analogic (habilitat si hem
triat tipus analogic)

e Control : en funcio del tipus triat
abans es mostren els possibles
controls que permeten realitzar
I'accié demandada. Aixi per exemple
per activar o desactivar una sortida
digital s'ofereix el control "Button" i
"Switch", perd en canvi per una
sortida digital s'ofereix el control
"NumbePicker" i "SeekBar".
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| ]
Guarda les dades del control a la base

de dades associant-lo al projecte

Pantalla edicid/eliminacid control o comanda

e Llista amb la descripcié dels controls
0 comandes

e Seleccionant amb una pulsacio
prolongada un element de la llista
apareix un menu contextual que

1! Domotica casa A ofereix les opcions per editar o

esborrar el control o comanda del

Ventilador projecte obert.

Led RGB (R)
Led RGB (G)
Led RGB (B)

Temperatura

J
D
0]

Pantalla disseny interficie comandes de veu

e Mostra una llista amb les comandes de

@ Domoticacasa @ # veu associades al projecte. Per a
cadascuna de les comandes indica quina

@ Espanol English

operacio realitza (pin i valor)

Comando de voz

Luz naranjg| e Idioma : Indica I'idioma de la comanda.
[ ]
PIN9: 230 e Comando de voz : Paraula que al ser
PINT0 - 95 reconeguda provocara una accié
PINT1:0 A mesura que es van afegint parelles

pin/valor, apareixen en una llista a la part

inferior de la pantalla.
S O =
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E Afegir una nova parell pin/valor

)
Pantalla que mostra una llista amb Ia
descripcié dels controls per a la seva edicié o
eliminacid..

Pantalla accions associades a comandes de veu

Datos

Cancelar

Acceptar

e Pin: pin de I'Arduino sobre el que es
vol actuar

e Valor : valor que prendra el pin
escollit. Pot ser un valor digital
(HIGH/LOW) o analogic.

Pantalla disseny interficie monitoritzacié amb sintesi de veu

Mostra els controls associats al projecte de
tipus sintesi de veu obert.

E Afegir un control per visualitzar i
reproduir verbal el valor d'un sensor.

)
Pantalla que mostra una llista amb la

descripcié dels controls per a la seva edicié o
eliminacio.
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...

W Domotica casa
pritervalo
1 min

Temperatura

25

a3

Hrvell de llum

56

Pantalla de seleccio dels valors a monitoritzar

Descripcion

Tem peratura|

Cancelar Acceptar

Descripcidn : nom per descriure el sensor

gue es vol monitoritzar

Pin : entrada (digital o analogica) que es

vol monitoritzar

Intervalo: interval en el que es

reproduiran els valors monitoritzats.

Expressat en segons.

Idioma : idioma en que es reproduiran els

missatges
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Datos

Descripcion
Temperaturd
PIN

AO

Cancelar Acceptar

e Descripcidn : Nom per descriure
I’entrada que es vol monitoritzar

e Pin: pin de I'Arduino del que es vol
obtenir dades

Terperatura

25

a3

Mrvedl de |lum

56

Mostra una llista amb les descripcions dels
sensors que es vol enregistrar

E Afegir un control per visualitzar i
enregistrar el valor d'un sensor

ﬂ Pantalla que mostra una llista amb la
descripcié dels controls per a la seva edicié o
eliminacio.
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Pantalla de seleccio dels valors a enregistrar

e Descripcion : Nom per descriure
I’entrada que es vol monitoritzar

Datos

Descripcion e Pin: pin de I'Arduino del que es vol
Temperaturd . obtenir dades

PIN

AD

Cancelar Acceptar

11. Implementacio

En aquest apartat es fa una descripcié de les eines, editors i APIs utilitzades en el
desenvolupament de I'aplicacié mobil Android i els sketchs de suport Arduino.

11.1Implementacio de I'aplicacié mobil Android

Descripcio de les fases i dels elements que han intervingut en el desenvolupament de
I'aplicacié Android.

11.1.1 Consideracions preévies

Abans d’iniciar la implementacié s’han plantejat sobre paper els diferents apartats de
I'aplicacio, el disseny d’aquests i el sistema de navegacié més rapid i intuitiu.

Aixi doncs, s’ha decidit per crear una estructura jerarquica dividida en projectes, on cada
projecte pot ser d’un dels quatre tipus (tactil, comandes veu, sintesi veu i adquisicio de dades)
establerts. El disseny triat per a les pantalles és net, amb icones auto-explicatives i fa un us
limitat del colors, en linia amb el que es buscava. S’ha apostat per utilitzar majoritariament

LinearLayout com a plataforma per a la disposicid dels elements grafics per la seva senzillesa
alhora de treballar amb contingut dinamic.
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Cal tenir en compte doncs, que I'aplicacié té una part molt important de contingut dinamic. Es
el que generen els usuaris al crear les seves interficies personalitzades. Aquest sense dubte, és
un dels punts forts de I'aplicacid, pero també el que més complexitat ha afegit. | més si és té
en compte que no només es tractava de crear controls grafics en temps d’execucid, sind que
s’havia de reconeixer les comandes verbals i sintetitzar les frases proporcionades pels usuaris.

Donada la clara separacié en 4 blocs (tactil, comandes de veu, sintesi de veu i adquisicio de
dades) i la dualitat entre disseny i interficie, s’ha seguit aquesta estructura per anomenar les 8
Activities que formen aquest grup.

Per tal de garantir una facil revisié del codi, aquest s’"ha comentat exhaustivament.

11.1.2 Eines utilitzades

L’eina principal per al desenvolupament de I'aplicacié ha estat Eclipse. En concret s’ha
fet servir ’ADT Bundle (Android Development Toolkit), que és una versio de Eclipse que porta
instal-lat el plugin per al desenvolupament d’aplicacions Android.

El motiu de triar Eclipse és que en el moment actual és I'eina més utilitzada per a realitzar
aplicacions Android, i el fet de que existeixi una versié amb el SDK d’Android incorporat
simplifica la configuracid de I'entorn de programacio.

11.1.3 Organitzacié de I'arbre de projecte / classes

Aquesta és I'organtizacid6 del projecte de [Iaplicaci6 mobil en [I'entorn de
desenvolupament Eclipse.

4 32 arduine2

a 8 src

4 tH com.ardulno.comunicacions
> [J] Entrades.java
> [J] JSON_Entrades.java [r—
> [J] JSOM_URL java

[ Sortiges

> [1] AdminsQLiteOpenHelper.java

> 4| Dadesjava Capa que conté les classes que gestiones la base de dades,

- [1] Projectejava i classes que actuen com a estructures de dades

> [J] TipusComanda.java

Capa que conté les classes que intervenen en la comunicacid
bidireccional amb el servidor web de I'Arduino

> [J] TipusVeu.java

Capa que conté una classe que realitza tasques de suport i

> 4] Test_Unitaris,java re— e s o
una classe per a la realitzaci6 de tests unitaris.

> Utils.java

4 i com.arduine.presentacio
> [J] AdquisicioDades_Disseny.java
> 41| AdquisicioDades Interficiejava
> [J] ComandesVeu_Disseny java

e p—— Capa que conté les Activities per dissenyar i mostrar les
> [J] ComandesVeu_Interficiejava

s interficies de comunicacié.

> m Controls_Runtime.java \ . . .

. L Des d'aquestes classes es gestiones els serveis de reconeixement
> [J] Llista_Controls_Projecte.java i N i i
. [ MainActivity java de veu, sintesi de veu i enregistrament de dades.
> [J] SintesiVeu_Disseny.java
> [J] SintesiVeu_Interficie java
> [J] Tactil_Dissenyjava
- [J] Tactil Interficiejava
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11.1.4 APIs utilitzades

Les API més destacables que han estat utilitzades son les seglients :

SQLite API
o Utilitzada per emmagatzemar les dades dels diferents dissenys d’interficies
creades pels usuaris. Triada per las seva abundant documentacio, facilitat d’us
emprant comandes SQL i eficacia per a la tasca encomanda.

e JSON API
o Utilitzada per a lintercanvi d’informacié entre I'aplicaci6 Android i els
microcontroladors Arduino amb capacitat Ethernet i/o Wifi.
Triada per la seva capacitat d’intercanviar dades de forma simple.

e TTS API (Text To Speech)
o Utilitzada per tal de millorar I'ergonomia de I'aplicacid, oferint una interficie
verbal. Permet reproduir verbalment els valors de les entrades de I’Arduino
monitoritzades per I'aplicacid.

e Voice Recognition API
o Utilitzada per tal de millorar I'’ergonomia de I'aplicacié, oferint una interficie
verbal. Permet I'enviament de comandes a les sortides de I’Arduino
mitjancant comandes de veu.

e FilelO API
o Utilitzada per a I'enregistrament a la memoria del dispositiu mobil de les dades
adquirides per I'aplicacid provinents de les entrades de I’Arduino.

11.1.5 Base de dades

Per tal d’emmagatzemar a la memoria dels dispositius mobils les configuracions de les
interficies creades pels usuaris I'aplicacié crea una base de dades SQLite a tal efecte. Aquesta
base de dades conté 5 taules, una per a desar els projectes i les altres 4 corresponen als 4 tipus
de projectes (tactil, comandes de veu, sintesi de veu i adquisicié de dades).

Les majoria d’operacions amb la base de dades s’han implementat dins de la classe
Dades.java. Aquesta classe allotja les funcions per afegir, modificar i eliminar els projectes i
controls de les interficies, aixi com I'obtencié de valors concrets a partir d’'una consulta SQL.

Per altra banda, s’ha fet necessari incloure funcions d’accés a la base de dades des de les
Activities que mostren els controls de les interficies, ja que a mesura que es recorre el cursor
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obtingut a partir d’una consulta SQL, s’han de crear els controls en temps d’execucid. Aquestes
funcions han pres el nom de Mostrar_Disseny_Interficie.

11.1.6 Controls en temps d’execucio

En funcié de la modalitat de projecte triada per I'usuari i del tipus de senyals de Ia
placa Arduino amb les que vol treballar (entrades i sortides digitals i analogiques) I'aplicacié
genera dinamicament els controls necessaris per crear la interficie desitjada.

La classe Controls_Runtime.java conté un conjunt de funcions parametritzades per a la creacio
en temps d’execucio dels controls que l'usuari ha definit préeviament. Aquests es col-loquen
sobre el layout indicat.

Existeixen diferencies entre els parametres d’aquestes funcions. Per exemple un control
SeekBar necessitat un valor minim i un valor maxim , mentre que un control Switch no. El
primer 'emprarem per a controlar una sortida analogica i el segon per controlar una sortida
digital. Per altra banda totes les funcions comparteixen els seglients parametres :

e Context context : context en el que es crea el control
e String PIN : indica amb quin pin de la placa Arduino esta associat un control

A banda de crear i col-locar els controls, també s’han hagut d'implementar els esdeveniments
associats a aquests controls (a excepcio de TextView, EditText i ImageView). Aixi per exemple
al canviar 'estat d’'un Switch o al deixar de moure un NumberPicker, es capturen aquestes
esdeveniments per tal de realitzar les peticions corrresponents.

11.1.7 Reconeixement de veu

Sense dubte un dels reptes més importants a l'inici del projecte era incorporar un
sistema de reconeixement de veu. Alhora era també un factor diferenciador respecte altres
aplicacions similars i que aportava atractiu a I'aplicacid. Sobretot per que fa que la interficie
tingui un altissim grau d’ergonomia, al limit maxim del que podem trobar amb la tecnologia
actual.

La incorporacié del reconeixement de veu a I'aplicacié ha resultat més senzill del que pensava.
Després de validar el funcionament en un projecte Eclipse a banda, la integracié amb aquest
projecte ha resultat facil. La implementacid d’aquesta part es troba a la classe
ComandesVeu_lInterficie.java .

L’aplicacié esta preparada per reconeixer I'idioma que utilitza el dispositiu mobil. Es a dir, que
si un usuari té el dispositiu mobil configurat en Espanyol, I'aplicacié reconeixera les paraules
que rebi en aquest idioma, pero no les d’un altre idioma. Si un usuari té configurat un altre
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idioma, no ha de modificar res per que I'aplicacié funcioni. Només ha de tenir en compte fer
servir paraules amb I'idioma del dispositiu, que com a norma, sera el més logic.

Per tal d’activar el sistema de reconeixement de veu, s’ha habilitat un boté a la part superior
de la pantalla.

Google

comand

Aquest botd crida al meétode startVoiceRecognitionActivity on indiguem una serie de
parametres abans d’iniciar el reconeixement de veu. Un parametre important és
EXTRA_MAX_RESULTS, que en aquest cas pren un valor igual a 2. Aquest parametre indica
guantes possibles paraules o frases que ha reconegut el sistema ens ha de retornar.
private void startVoiceRecognitionActivity() {
Intent intent = new Intent(RecognizerIntent.ACTION RECOGNIZE SPEECH);
intent.putExtra(RecognizerIntent.EXTRA CALLING PACKAGE, getClass().getPackage().getName());
intent.putExtra(RecognizerIntent.EXTRA PROMPT, "Indicar comanda werbal”);
intent.putExtra(RecognizerIntent.EXTRA LANGUAGE MODEL ,RecognizerIntent.lANGUAGE MODEL_FREE FORM);

intent.putExtra(RecognizerIntent.EXTRA MAX RESULTS, 2);
startActivityForResult(intent, VOICE_RECOGNITION REQUEST CODE);

Un cop iniciat el sistema de reconeixement de veu, aquest espera I'arribada de comandes
verbals.

Quan aquestes arriben, es crida al métode onActivityResult.

protected void onActivityResult(int requestCode, int resultCode, Intent data) {

if (requestCode == VOICE RECOGNITION REQUEST CODE && resultCode == RESULT OK) |
ArraylList<String> matches = data.getStringArraylistExtra(RecognizerIntent.EXTRA RESULTS);
mList.setAdapter(new ArrayAdapter<String>(this, android.R.layout.simple_Llist item I, matches));

for (int i = @; i < comandes.size(); i++) {
if (matches.contains(comandes.get(i).comanda) == true) {

Les frases o paraules reconegudes — limitades a 2 com hem vist — es visualitzen a la pantalla
per informar a l'usuari de que és el que ha entes el sistema. Aquestes es comparen amb les
comandes especificades previament en el disseny de la interficie des de la que s’ha iniciat el
reconeixement de veu. En cas de trobar coincidencia amb una comanda, es realitza peticié
corresponent a la placa Arduino.
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Per tal de poder encadenar multiples comandes verbals, al final del méetode onActivityResult,
es torna a cridar a startVoiceRecognitionActivity per a iniciar automaticament el sistema de
reconeixement de veu.

11.1.8 Sintesi de veu

En linia amb el que s’ha comentat sobre el reconeixement de veu, I'Us de sintesi de veu
per a la reproduccid de la informacid obtinguda de la placa Arduino, afegia certa complexitat a
la tasca, pero li donava un important valor afegit.

De nou, s’ha optat per fer servir I'idioma per defecte del dispositiu mobil per reproduir els
textos, per ser I'opcid més habitual. Per habilitar la funcionalitat de reproduccié de textos,
creem un objecte de la classe TextoSpeech al crear la Activity.

mTts=new TextToSpeech(getApplicationContext(),
new TextToSpeech.OnInitlistener() {
public void onInit{int status) {[]

Ths

El funcionament basic és similar al del mode tactil, on un procés en segon pla obté informacié
de la placa Arduino. El que s'implementa a la classe SintesiVeu_lnterficie.java , on es realitza
la sintesi de veu, és un procés previ per tal de construir dinamicament el text a reproduir.
Aquest text esta condicionat als valors dels sensors connectats a la placa Arduino i capturats
per I'aplicacié mobil.

En el cas d’estar monitoritzant una entrada digital, on els valors possibles sén 0 o 1, el text a
reproduir sera I'indicat previament en el disseny de la interficie, és a dir, si el valor és 0 es
reprodueix el text associat a aquest valor, i si és 1, doncs el text associat al valor 1.

En canvi, per a un entrada analogica, es concatenen al valor rebut un prefix i un sufix
préviament associats al pin de I'entrada en qliestié. D’aquesta manera s’aconsegueix donar
realisme al text reproduit. Per exemple : “La temperatura es de 20 grados”. On el text en
vermell és el prefix, el text en negreta el valor obtingut i el text verd és el sufix.

Les diferents frases és van concatenant en una sola cadena de text. Per establir una petita
pausa entre frase i frase és col-loca la segilient cadena “... ".
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for (int k=8; k <= 5; k++) /lentrades analogigues
if (PIN.equals("A"+k)) {
tt.setText(Projecte.entrades[k]);
text_a_sintetitzar += textos.get(k).prefixtProjecte.entrades[k]+textos.get(k).sufixt"...";

}

for (int k = 2; k <= 13; k++) ¥/entrades digitals
if (PIN.equals(String.valuedf(k}}) {
tt.setText(Projecte.entrades[k+4]);
if (tt.getText().toString().equals("a"))
text a_sintetitzar += textos.get(k+4).text LOWH"...";
else
text a_sintetitzar += textos.get(k+4).text HIGH+"...";

Un cop obtinguda la cadena final corresponent a totes les entrades a monitoritzar, es sintetitza
verbalment el text.

mTts.speak(text_a_sintetitzar, TextToSpeech.QUEUE_FLUSH, null);

La reproduccié és realitza segons l'interval de temps indicat a la part superior de la pantalla, i
que es pot modificar en qualsevol moment.

11.1.9 Enregistrament de dades

Un cop implementada la monitoritzacié de la placa Arduino des del mode tactil i des
del mode sintesi de veu ha estat facil crear un nou mode que permetés enregistrar la
informacid rebuda a la memoria del dispositiu.

Com a requeriment important, cal assenyalar que I'escriptura la memoria del dispositiu mobil
requereix de permis, que cal indicar a I'arxiu Manifest.xml, com ja succeeix amb la connexio a
internet. En aquest punt s’ha plantejat el dubte d’'implementar o no aquesta funcid, ja que
molts usuaris descarten aplicacions desconegudes que demanen permisos per accedir al seus
arxius.

Aixi doncs, la funcionalitat d’enregistrament de dades es troba implementada a la classe
AdquisicioDades_Interficie.java . En aquesta classe hi trobem el metode Guadar_a_Fitxer que
es crida al mateix temps que es realitza la tasca en segon pla d’obtencié d’informacié de les
entrades de la placa Arduino. Aquest métode afegeix cada vegada una nova fila amb els valors
obtinguts separats pel delimitador “;” sobre un fitxer amb el nom del projecte obert i amb
extensio CSV.

FileWriter fstream = new FileWriter(Environment.getExternalStorageDirectory().getPath()+"/"+FITXER+".csv",true);
BufferedWriter fbw = new BufferedWriter(fstream);
simpleDateFormat sdf = new SimpleDateFormat("dd/MM/yyyy HH:mm:ss™);
fbw.append(sdf.format(new Date()).teString()+";");
for (int 1 = @; i < pins_escollits.size(); i++) {
int index = Utils.posicio PIN(pins_escollits.get(i});
if (!Projecte.entrades[index].contentEquals("2")) {
fbw.append(Projecte.entrades[index]+";");
fow.flush();
}

fhw.newLine();
fbw.close();
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11.1.10 Formularis

L'aplicacid conté un gran nombre de formularis per tal de crear i modificar projectes i
els elements que aquests contenen. Per tant, ha calgut implementar per a cadascun d’ells una
funciéd per validar-los i evitar aixi lI'introduccid de valors erronis o repetits, repercutint
posteriorment un mal funcionament d’altres funcions de I'aplicacid.

Per tal d’agilitzar el procés d’entrada de dades en els formularis per crear els controls de les
interficies, s’ha decidit que després de guardar correctament les dades, aparegui un missatge
informant de I'exit de l'operacié i que es netegin tots els camps, perd que no redirigeixi a la
vista de la interficie del projecte en curs. El motiu d’evitar la redireccié és que aixi s’evita que
I"'usuari hagi de tornar a entrar al formulari d’alta, ja que el més habitual sera que I'usuari doni
d’alta tots els controls de cop.

Els formularis per gestionar les altes i les modificacions de cada apartat son iguals, I"Unic que
canvia és si es sol-liciten per afegir o actualitzar un registre a la base de dades. Aquest fet el
determina un valor que es passa com a parametre al cridar la Activity corresponent.

if (intent.getString({"DESCRIPCIO CONTROL INTENT") != null)
descripcic_contrel = intent.getString("DESCRIPCIO_COMTROL_INTENMT™);

if (!descripcic _control.equals{""))
Carregar_Valors Modificacio();

Per als casos en que es sol-licita realitzar una modificacié, s’"han implementat funcions per tal
de carregar els valors originals sobre el formulari.

11.1.11 Comunicacié amb el servidor web de I’Arduino

Gracies al servidor web que incorporen algunes plaques Arduino és possible la
comunicacié remota amb dispositius mobils Android mitjangant wifi, 3G o 4G. En aquesta
aplicacio, podem dividir les comunicacions de la seglient manera :

e Enviament de peticions : peticions al servidor web de I'Arduino per a que aquest

modifiqui el valors de les sortides.
Aguestes peticions es poden realitzar des del mode tactil o des del mode de
reconeixement de veu.

o Mode tactil : quan es modifica I'estat d’un control digital (Switch) o analogic
(SeekBar, NumberPicker), es realitza una crida REST al servidor web de
I’Arduino. Els parametres d’aquesta crida determinen l'accié que haura de
portar a terme I’Arduino.
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Per al cas d’una sortida digital, el control Switch actua de la seglient manera
qguan canvia d’estat :

if (isChecked) {
try {
w.Peticio("http://"+Projecte. IP+"/arduino/"+tipus+"/"+PIN+"/1");
} catch (Exception e) {
Toast.mokeText(buttonView.getContext(), "error”, Toast.LENGTH SHORT).show();
e.printStackTrace();

¥
} else {

try {

w.Peticio{"http://"+Projecte.IP+" /arduino/ "+tipus+"/"+PIN+" /8" ) ;
} catch (Exception e) {

Toast.makeText(buttonView.getContext(), "error”, Toast.LENGTH SHORT).show();
¥

| per a una sortida analogica, al deixar anar un control SeekBar es realitza una
peticié d’aquesta forma :

public void onStopTrackingTouch(SeekBar argd) {
String valor = String.value0f(seekBar.getProgress());
w.Peticio{"http://"+Projecte. IP+" farduine/"+tipus+"/"4+PIN+"/ "+valor) ;
Toast.makeText(context, valor, Toast.LENGTH_SHORT).show();

En el cas d’una interficie amb reconeixement de veu, la peticié es realitza quan
el sistema reconeix una comanda :

if (requestCode == VOICE RECOGNITION REQUEST CODE 8& resultCode == RESULT OK) {
Arraylist<String» matches = data.getStringArraylistExtra(RecognizerIntent.EXTRA RESULTS);
mList.setAdapter(new ArrayAdapter<String>(this, android.R.layout.simple list_item 1, matches));

for (int 1 = 8; i < comandes.size(); i++) {
if (matches.contains(comandes.get(i).comanda) == true) {
Sortides w = new Sortides();
w.Peticio("http://"+IP+" farduino/digital/"+comandes. get (i) . pinl+"/"+comandes. get (i) .valorl);

Recollida d’informacié :

La recollida d’informacié sobre I'estat dels sensors connectats a I’Arduino, no es
realitza de forma manual, sind automatica i en segon pla, a intervals de 3 segons en el
cas de la modalitat tactil, o bé definit per I'usuari a partir d’'un desplegable amb
diferents intervals de temps, per a les modalitats sintesi de veu i adquisicié de dades.

Per a facilitar el tractament de les dades publicades pel servidor web de I’Arduino,
aquestes es troben en format JSON.

Les entrades digitals es representen amb una imatge amb un cercle vermell quan
I’entrada esta inactiva, i un cercle verd quan esta activa. Les entrades analogiques fan
Us d’un TextView per mostrar els valors obtinguts.
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Per distingir la captura d’informacio, de les peticions que hem vist abans, el format de
la crida REST és :

http://[IP_ARDUINO]/arduino/0/0/0

protected Void doInBackground(Void... params) {

try {
JSONObject jsonobject = 1S0N_URL.getJSONfromURL("http://"+Projecte.IP+"/arduinc/@/8/8");

J50NArray jsonarray = jsoncbject.get]SONArray(“"Arduine™);
jsonobject = jsonarray.getlS0ONObject(@);

Projecte.entrades[@] = jsonobject.getString(“ag™);
Projecte.entrades[1] = jsonobject.getString("ALl™);
Projecte.entrades[2] = jsonobject.getString("A2™);
Projecte.entrades[3] = jsonobject.getString("A3™);
Projecte.entrades[4] = jsonocbject.getString("A4");
Projecte.entrades[5] = jsoncbject.getString( "j,
Projecte.entrades[6] = jsonocbject.getString( H
Projecte.entrades[7] = jsoncbject.getString( ;
Projecte.entrades[8] = jsonobject.getString( H
Projecte.entrades[9] = jsonobject.getString( H
Projecte.entrades[18] = jsonobject.getString("e");
Projecte.entrades[11] = jsonocbject.getString("7");
Projecte.entrades[12] = jsoncbject.getString(”s8™);

)3

]
]
]
Projecte.entrades[13] = jsoncbject.getString(™o
]
]
]

i}
i}
i}

"

:

Projecte.entrades[14] = jsoncbject.getString(”1e™);
Projecte.entrades[15] = jsoncbject.getString("11");
Projecte.entrades[17] = jsonocbject.getString("13"});

11.1.12 Permissos

L'aplicacid6 mobil requereix de 2 permisos per al seu funcionament : connexié a
internet i accés d’escriptura a la memoria del dispositiu. Aquests cal especificar-los de la
seglient manera al fitxer AndroidManifest.xml .

<uses-permission android:name="android.permission. INTERNET"
<uses-permission android:name="android.permission.WRITE_EXTERNAL STORAGE™ />

11.2 Implementacio dels sketch Arduino

Descripcid dels objectius i dels detalls d’'implementacié dels sketch Arduino per a
I'interaccié entre una placa Arduino i I'aplicacié mobil Android.

11.2.1 Consideracions previes

Partint de la base que el propi entorn de programacié de I’Arduino proporciona gran
quantitat d’exemples sobre comunicacions IP amb plaques Arduino, s’ha decidit crear un
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sketch que complementi a aquests per tal d’assolir els requeriments necessaris per comunicar-
se amb I’aplicacié Android.

sketch_dec28a Arduino 15.7 o el ——
Archivo| Editar Programa Herramientas Ayuda n

Nuevo Ctrl+N 01.Basics 3

Abrir... Ctrl+0 02.Digital 3

Proyecto ' 03.Analog 3

Ejemplos ! 04.Communication

Cerrar Cerl+W 05.Control 3

Salvar Ctrl+5 06.5ensors 3

Guardar Como... Ctrl+Mayds+5 07.Display 3

Subir Ctrl+U 08.5trings 3

Subir Usando Programador  Ctrl+Mayds+U 09.U58 3

Configurar Pagina Ctrl+Mayds+P IS Sk '

Imnprimir Ctrl+P S

Preferencias Ctrl+ Coma ST g
Bridge L4

Salir Ctrl+Q EEPROM v
Esplora L4
Ethernet L AdvancedChatServer
Firmata L BarometricPressureWebServer
G5M L ChatServer
LiquidCrystal } CosmClient
Robot Control } CosmClientString
Robot Motor } DhecpAddressPrinter
Scheduler } DhepChatServer
sD } TelnetClient
Sevo } UdpNtpClient

1 SoftwareSerial } UDPSendReceiveString

SPI L WebClient
Stepper } WebClientRepeating
TFT } WebServer
USBHost } KivelyClient
WiFi } KivelyClientString

Els objectius principals abans de desenvolupar els sketch han estat que fos portable a tots les
plaques que incorporen servidor web, que el codi a incrustar en els sketch dels usuaris fos
minim i finalment que fos facil d’utilitzar.

Aquest codi és publicara en un repositori de GitHub per a que els usuaris el puguin descarregar
i utilitzar amb I'aplicacié mobil.

11.2.2 Eines utilitzades

Per al desenvolupament del sketch Arduino s’ha fet servir I'entorn de programacié
oficial d’Arduino. A banda d’aquest entorn de programacié no hi ha gaires més opcions per
crear i transferir programes a una placa Arduino. | menys encara que suportin I’Arduino Yun,
una de les plaques Arduino més noves i peca clau en aquest projecte. S’ha triat doncs, I’entorn
oficial per coneixement de I'eina i fiabilitat.

11.2.3 Organitzacié dels sketch Arduino
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Els programes o sketch per a les plaques Arduino, son fitxers amb extensié .ino .
Opcionalment poden incorporar fitxers amb extensio .h que incloguin definicions de constants
o formin part de llibreries externes. Un projecte Arduino pot incloure diversos fitxers. Un d’ells
és el sketch principal i obligatoriament déna nom al directori que inclou el citat sketch. Els
altres sketch del projecte també han d’estar dins d’aquest directori.

Donades les diferencies entre I’Arduino Yun i la resta de plaques amb comunicacid IP, s’ha
optat per crear 2 fitxers diferents. Aquests 2 fitxers sén practicament iguals, pero degut a la
impossibilitat de sobrecarregar funcions, i per tal d’homogeneitzar la crida de les funcions, s’ha
optat per aquesta via.

Aixi doncs s’han implementat 2 sketch : arduino_tricorder.ino i arduino_tricorder_Yun.ino .
A aquests cal sumar un fitxer anomenat index_pins.h que inclou definlcions de constants.

D’aguesta manera el minim nombre d’elements que cal carregar a la placa Arduino per
realitzar la interaccié amb I'aplicacié mobil Android seria el seglient :

2 android_REST_JSOMN.ino
'@' exernple_ethernet.ine
J index_pins.h

On android_REST_JSON.ino (placa diferent de I’Arduino Yun) i index.pins.h sén els fitxers que
contenen les funcions d’adaptacié necessaries i exemple_ethernet.ino és el sketch principal,
on cal cridar a les citades funcions.

11.2.4 Lectura de les entrades i conversié a J[SON

Per a que I'aplicaciéd mobil pugui rebre informacié de I’entorn on esta ubicat I’Arduino
mitjangant els sensors que té connectats, s’ha implementat un funcié que llegeix I'estat de les
entrades digitals (digitalRead) i analogiques (analogRead), transformant aquesta informacié en
format JSON.

Perd en moltes ocasions, els valors recollits son tractats per tal de donar a l'usuari la
informacid que realment necessitat. Per exemple, quan es llegeix I’entrada analogica on esta
connectat un sensor de temperatura, el valor obtingut esta en mV i no en graus. En aquest cas,
cal fer una conversié de mV a graus.

temperatura = analogRead(pin_ sensor_temperatura);
temperatura = 5.0*temperatura*l00.0/1024.0;
Serial.printitemnperatura) ;

Serial.println(™ oC™);

Aquest fet complica la recollida d’informacid, ja que cal distingir quan es vol la lectura directa
de I'entrada o quan es vol la calculada. Aquesta ultima es guarda en una variable.
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Per solucionar aix0, es defineix dins el programa principal un array de nimeros en punt flotant
- ja que les lectures dels sensors sén o enteres o decimals — on s’indica si la lectura d’una
entrada cal obtenir-la directament de I'entrada fisica o d’una variable.

float entrades[NUMERO_DE_FINS] = {BUIT, BUIT, BUIT, BUIT, BUIT, BUIT, BUIT, BUIT, BUIT, BUIT, BUIT, BUIT, BUIT, BUIT, BUIT, BUIT, BUIT}:
entrades[PIN_AZ] = temperatura;

En aquest cas, estariem indicant que els valors de les entrades serien els valors obtinguts
mitjancant lectures directes (valor BUIT) de les entrades, menys en el cas del pin A2, que
caldria agafar-lo de la variable temperatura.

Aixi doncs, després de fer el recorregut per tots els pins i tenint en compte lo comentat
anteriorment, es publica la informacié en format JSON al servidor web de la placa Arduino.

client.println("HITP/1.1 200 OE"):
client.println("Content-Type: text/html™);
client.printlnig);

client.printlong™ ");

client.println{™{ 'Arduino':[");
client.printloi™{");

for jint i=0; i <= 5; i++)
if (entrades[i] == BUIT)
client.println ("™ "A"+(String) i+ " ""+iScring)analogRead (i)+"", "1
else
client.println " "A"+(String)i4+" " ""+{String)entrades[1 ]+, ") ;

for (int i1=2; 1 <= 1l2; i++)

if (entrades[i+4] == BUIT) //+4 per pin 2 esta a la posicio € = 2 + 4
client.println (™" "+{String)i+" " ""+iString) digitalFead{ij+"", " »
else

client.println ("™ ""+(string)i+" """ "+i5tcing) entrades[1+4]+"", ")

client.println{™ 13"\ ""+(String)digitalBead (13)+"."");
client.printloi™}™;
client.printlng™]11™):

Tot aixo déna com a resultat :

{"Arduinc”: [
1
“amt:v272",
"alt:t2s3n,
"a2":"2e8",
"Aaz":"3le",
"a4t:v2o8",
"as":"2e8",
"2":"99.e0",

W oE g e
R R )
.
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11.2.5 Tractament de les peticions i activacio de les sortides

Per a controlar les sortides de la placa Arduino de forma remota, es realitzen peticions
HTTP al servidor web de I’Arduino. La seglient funcié analitza aquestes peticions, i en funcié
dels parametres recollits executa accions sobre les sortides digitals (digitalWrite) i analogiques
(analogWrite) de la placa Arduino.

Un exemple de crida per activar la sortida digital del pin 2 seria :
http://192.168.1.40/arduino/digital/2/1

En primer lloc, es guarden els parametres rebuts en una variable.

String parametres = "";
while (elient.connectedi)) {
if {elient.available()) {
char ¢ = eclient.read():
if (g == '""n'}
break;
else

parametres += c;

Posteriorment, s’analitza si la peticio fa referéncia a una sortida digital o analogica.
if (parametres.index0f("digital™) »>= 0}

Un dels parametres és el pin sobre el que s’ha de realitzar I’accié sol-licitada. Aquest s’ha de
definir com a sortida.

pintlode (pin, OUTPUT) ;

El darrer parametre de la peticid és el valor que cal aplicar sobre la sortida. La forma d’aplicar-
lo és diferent segons si es tracta d’una sortida digital o analogica.

Per a una sortida digital :

if (walor == 1)
digitalWrite(pin, HIGH) :

digitalWrite(pin, LOW):
Per a una sortida analogica :

analogWrite (motor, 200 ;
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11.2.6 Integracié dins sketch principal

Amb la idea de simplificar al maxim les modificacions a realitzar en els sketchs Arduino
dels usuaris, s’"ha aconseguit que amb només 3 linies al sketch principal, i 2 fitxers de
suport, es pugui fer que un projecte Arduino préviament creat, interaccioni amb

I"aplicacié mobil Android desenvolupada. Sempre que la placa disposi de comunicacié
IP, és clar.

exemple_Yun Arduino 1.5.7

Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda

exemple_Yun§

#include <¥unServer.h>
#include <¥unclient.h>

|"“”"5l“de "index_pins.h" F Incloure el fitxer amb definicié de pins

YunServer server;

void setupl()

{
Bridge.begin();
server.listenOnLocalhost () ;

server.besgin();

void loop ()
{

Array on desar valors de les entrades calculats, no directes
Yunclient client = server.accepti);

|fl-:-at entrades[NUMERC DE_FINS] = {BUIT, BUIT, BUIT, BUIT, BUIT, BUIT, BUIT, BUIT, BUIT, BUIT, BUIT, BUIT, BUIT, BUIT, BUIT, BUIT, Bunh,-l

if [client)
1

| Arduino_Tricorder (client, entrades]; |— Funcié que recull les peticions i realitza les modificacions sobre les sortides de I'Arduino.
Funcid que llegeix I'estat de les entrades de I'Arduino i les publica al servidor web en format JSON.

12. Funcionament de 1 ‘aplicacio

En aquest apartat es mostren una série de captures del funcionament de I'aplicacid en
un dispositiu mobil Android. Aquestes mostren el procés de creacié d’un projecte en les 4

modalitats disponibles, I'aspecte que ofereixen les interficies dissenyades pels usuaris, aixi com
la possibilitat d’editar posteriorment tots els elements.

12.1 Creacioillistat de projectes

A I'obrir I'aplicacié, apareix el llistat de projectes creats per I'usuari. A mesura que es
van creant projectes, aquests apareixen en aquest llistat agrupats per la modalitat del
projecte. Una icona representativa de cada modalitat precedeix el nom del projecte. Si es fa
una pulsacid curta sobre el nom del projecte s’accedeix a la interficie préviament creada. En

81



Arduino Tricorder

canvi fent una pulsacié llarga apareix un menu contextual que permet modificar i eliminar els
projectes creats.

A la part superior dreta de la pantalla hi ha la icona que obre el dialeg per crear un nou
projecte. On cal indicar un nom per identificar el projecte, la IP de la placa Arduino amb la que
es vol interactuar i el tipus de projecte.

) =.4 m16:10

I®1 Arduino Tricorder

Llista de projectes

@ Domotica Projecte de tipus tactil

@ Control llums  Projecte de tipus comandes de veu

Dades projecte

))) Supervisio veu Projecte de tipus sintesi de veu .
o )) B 4 s Domotica Nom del projecte

@ Historic sensors Projecte de tipus adquisicié : 192.168.1 .4d IP de I'Arduino
de dades

@ Tactil

) Comandes de veu . ;
Tipus de projectes

() Sintesi de veu

Enregistrament de dades

Cancelar Acceptar

12.2 Modalitat tactil

La modalitat tactil és I’Unica de les 4 disponibles que permet supervisar i controlar una
placa Arduino des d’una sola interficie. A la part superior de la pantalla hi ha les icones
corresponents a les accions d’afegir un nou control a la interficie i accedir al llistat per editar
els controls préviament afegits.

En funcid de si es vol supervisar o controlar, i de si la senyal és digital o analogica, es crea sobre
la interficie el control corresponent. Per exemple si volem controlar una sortida digital es
creara un control de tipus Switch (on/off). En canvi si la sortida és analogica, es podra triar
entre una SeekBar o un NumerPicker.
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=4 = 19:05

% Arduino Tricorder ° Llistat per editar
els controls

% Arduino Tricorder

Tipus PIN
Demo Nom del projecte

PIN (13) - Lium Pin de I'Arduino i
triada s'habiliten o no

descripcio del Pin
la resta d'opcions del
) Entrada digital formulari PIN (9) - RGB Vermell

() Sortida digital ®

— Control SeekBar per sortida analogica
PIN i tipus control
PIN (A0) - Temperatura
26

9 SeekBar ) A
4 | Control TextView per entrada analogica
PIN (2) - Presencia -~
@

Control ImageView per entrada digital

O Entrada analogica gy funcis de I'opcié

) Sortida analogica Control Switch per a sortida digital

Descripcié
RGB Vermell

Valor minim

Valor maxim

255

Per exemple, per a una
sortida analogic el tipus
de control apropiat és
una SeekBar i cal especi-
ficar minim i maxim

12.3 Modalitat comandes de veu

Amb la modalitat de comandes de veu l'usuari pot controlar les sortides d’una placa
Arduino mitjangant comandes verbals. Aquestes poden estar formades per una o més
paraules. A més I'usuari pot modificar fins a 3 sortides amb una sola comanda.

Per activar el reconeixement de veu cal clicar el boté amb el simbol del microfon. Les paraules
reconegudes apareixen en una llista a sota d’aquest botd, permeten a I'usuari coneixer que ha
entes el sistema. Si les paraules reconegudes coincideixen amb una comanda, 'aplicacié envia
una peticié a I’Arduino per a que realitzi la tasca corresponent.

o € + .4 t 20:05 = .4 i 20:06

>

# Arduino Tricorder + Rd

# Arduino Tricorder

Control llums Comanda verbal

Iniciar reconeixement
de veu

Paraules que el
sistema ha reconegut

Google

Pin de I'Arduino Accid

Sistema de reconeixment de veu
esperant comandes
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12.4 Modalitat sintesi de veu

Aqguesta modalitat permet a banda de supervisar les dades capturades de la placa
Arduino mostrant-les a la pantalla, reproduir-les amb una veu sintetitzada. Per a fer més
natural la reproduccié d’aquestes dades, cal introduir des del formulari una frase substitutiva
en el cas d’entrades digitals, o bé unes paraules davant i darrera del valor obtingut en el cas de
les entrades analogiques. Mitjancant un desplegable es pot variar l'interval de reproduccié
dels missatges.

# Arduino Tricorder # Arduino Tricorder

Estacio metereologici

4 A
[Descripeis |
Temperatura Presencia
[ valogia I
l— Prefix o
La temperatura es de Prefix Afegir
Sufix Sufix nou control
ET T
Text D o l r— |_ Llistat per
ext Desactivat No se detecta movimiento editar contrals
Text Activat Se detecta movimiento
Si el valor de I'entrada analogica és 26, Text a reproduir quan Text a reproduir quan
el text a sintetitzar sera : I'entrada digital esta I'entrada digital esta
"La temperatura és de 26 grados" activada desactivada

12.5 Modalitat adquisicio de dades

La darrera modalitat d’interficie és la d’adquisicié de dades, que es practicament igual
que l'anterior, permetent la supervisié de les entrades de I’Arduino segons l'interval indicat,
pero en aquest cas la informacid capturada s’enregistra a la memoria del dispositiu mobil.

Quan s’obre un projecte d’aquesta modalitat, es crea un fitxer amb el nom del projecte —
substituint els espais en blanc per el simbol “_” — amb I'extensid6 CSV. A cada interval de
lectura, s’afegeix una linia al fitxer amb la data i hora i els valors capturats, separats amb el

u.n

delimitador “;”.
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® Arduino Tricorder # Arduino Tricorder

Pin
Pin de I'entrada que vol enregistrar
Descripcio

Temperatura

Dades temperatura
Interval de temps

Guardar Control , . .
w Valors que s'enregistren al fixter .csv :

30/12/2014 23:01;26;70

Temperat Temperatura Temperaturas

qwer r tyuio
asdf gh j kI
&4 'z x ¢c vbnm «

‘_n

12.6 Llistat per editar els controls d'un projecte

Per canviar dades dels controls que s’ha afegit préviament o per eliminar-los, disposem
a cadascuna de les 4 interficies d’'una opcié per accedir a un llistat on apareixen les
descripcions dels controls afegits. Fent una pulsacié llarga sobre una d’aquestes descripcions,
apareix un menu contextual que permet eliminar el control, o bé modificar-lo. En aquest cas
s’obre el formulari corresponent a cada control amb les dades originals, per a que I'usuari les
modifiqui.

Llistat de controls del
projecte
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13. Conclusions

Amb la realitzacié d’aquest projecte he aconseguit portar a la practica el meu desig
d’unir dues de les meves passions, la programacié i l'electronica, i més concretament la
programacio de dispositius mobils i la plataforma Arduino.

Anteriorment, havia realitzat petits projectes personals d’interaccié entre la placa Arduino i
dispositius mobils, pero des de plataformes molt més senzilles com PhoneGap, i on les accions
estaven definides previament.

El repte d’aquesta aplicacio era desenvolupar una eina oberta, capac¢ de permetre als usuaris
de la comunitat Arduino incorporar els dispositius mobils Android en els seus projectes. A més,
es volia oferir una aplicacié atractiva, amb I'Us de reconeixement i sintesi de veu.

A continuacid, passo a concretar les conclusions extretes d’aquest projecte.

13.1 Assoliment d’objectius

El projecte ha donat com a resultat una aplicacié que assoleix tots els objectius
proposats inicialment. Aquesta aconsegueix, amb el suport dels sketch Arduino desenvolupats,
oferir la possibilitat de supervisar, controlar i adquirir dades de qualsevol projecte
desenvolupat amb una placa Arduino amb comunicacio IP.

A més, s’ha aconseguit quelcom més que un comandament a distancia. Amb l'inclusié de
reconeixement i sintesi de veu s’ha dotat a I'aplicacié de gran ergonomia. Aquest fet sense
dubte aporta un important valor afegit respecte a les solucions actuals.

També vull destacar el treball realitzat en la programacio dels sketchs Arduino, ja que amb
molt poc codi s’ha aconseguit implementar la interacci6 amb I'aplicacié mobil. A més la
integracié amb els sketch dels usuaris resulta molt senzilla i els exemples facilitats per a les
diferents plataformes (Yun i shields) estan llestos per funcionar i son facils d’interpretar per a
la majoria d’usuaris d’Arduino.

13.2 Desviacions del projecte original

A la conclusié del projecte es pot afirmar que aquest no ha patit desviacions respecte
la idea original. En un primer moment, es van plantejar I'assoliment de més objectius, pero
gue rapidament és van descartar per la limitacié temporal, i per tal de garantir la consecucio
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d’uns objectius més raonables. Al final de projecte s’ha demostrat que aquesta decisié va ser
encertada.

13.3 Valoracio personal

La meva valoracié personal sobre la realitzacié d’aquest projecte és molt bona. Com ja
he esmentat abans, en aquest projecte he pogut combinar la programacié amb una petita part
d’electronica que sén de gran interés per a mi, no només en I'ambit professional sind també
en el personal. Segurament, en un altre moment hagués decidit desenvolupar aquesta
aplicacid, pero crec que amb menys rigor del que he aplicat al fer el TFG.

Sobretot valoro el fet que en aquest projecte he pogut posar en practica un ventall ampli de
tecnologies : creacid de controls en temps d’execucid, tasques en segon pla, comunicacions,
bases de dades, escriptura a memoria del dispositiu, sintesi de veu i reconeixement de veu,
entre d’altres. Aix0 m’ha permes aclarir molt dubtes que tenia abans de fer projecte sobre
quina dificultat tenia treballar amb aquestes tecnologies, i que sincerament crec que aprés a
dominar.

També estic satisfet per haver desenvolupat una aplicacié que es diferencia de la majoria
d’aplicacions mobils actuals, al permetre la interaccid entre el mdn virtual i el real. Actualment
no hi ha practicament aplicacions en aquest ambit, perd que segur que en els propers anys la
| ” II

situacié canviara amb I'aparicié de més dispositius connectats com proposa e internet de

les coses”.

Ara doncs, és el moment de publicar I'aplicacié mobil Android i els sketch Arduino i fer la meva
contribucié a la comunitat Arduino. Fer una aportacié al moviment Maker del que tant he
apres i amb el qual m’identifico, era una qliestio que tenia pendent de feia temps. Per aquesta
rad, aquest projecte no acaba aqui. Tot just ha comencat. El seglient pas sera consolidar
I"aplicacié amb les aportacions dels usuaris i implementar noves funcionalitats que permetin
millorar-la.

Finalment, valorar I'experiencia amb Eclipse i el SDK d’Android com a millorable. La veritat és
que he patit alguns contratemps degut a alguns bugs de I'Eclipse. La velocitat i estabilitat de
I'emulador també necessita millores. Tot i que he de reconeixer que al final m’he trobat
comode, no descarto provar altres eines com Netbeans i Android Studio.

13.4 Futures millores

Tant abans de comencar el projecte, com durant i després del mateix han sorgit un
gran nombre de possibles millores. Crec que totes elles sén perfectament assumibles, i que
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aportaran encara més versatilitat a 'aplicacié. També espero rebre feedback dels usuaris i

afegir millores en les que jo no hi he pensat.

A continuacid descriure les que considero més rellevants :

1)

Afegir suport per a Raspberry Pi : Inicialment havia plantejat fer compatible

I"aplicacié mobil amb el famds micro-ordinador de baix cost Raspberry Pi. Degut a
les limitacions de temps, i a la diferéncia en la distribucié de pins GPIO dels
diferents models existents, ho vaig descartar. Pero sense dubte, aplicar el mateix
plantejament sobre el Raspberry Pi, ampliaria de forma notable els usuaris
potencials de I'aplicacié. Aixo si, caldria rebatejar I'aplicacid.

Peticions i respostes verbals : El projecte actual tot i incorporar reconeixement i

sintesi de veu, ho fa de forma separada. Es podria implementar la funcionalitat que
permetés demanar a I'aplicaci6 mobil informacid sobre els valors capturats pels
sensors de I'Arduino. Per exemple, l'usuari podria demanar “¢ Cudl es la
temperatura actual ?”, i I'aplicacié podria respondre : “La temperatura es de 26.3
grados”. Caldria deshabilitar el sistema actual que inicia el reconeixement després
de rebre una comanda, ja que sind analitzaria el text reproduit per I'aplicacié
pensant que és una nova comanda.

Sistema de notificacions : Es podria implementar un sistema per rebre

notificacions a partir de la informacié capturada per I'Arduino. Per exemple, quan
es detecti moviment en un lloc entre unes dates i hores concretes, quan la
temperatura sobrepassa un llindar, etc.

Sistema d’accions condicionades : Aquesta funcionalitat seguiria la filosofia del

anomenat IFTTT (If this then that) perdo amb interaccié6 amb el mén real. Per
exemple es podria configurar I'aplicaciéd per a que actues en funcié de certs
esdeveniments :

a. Quan el dispositiu mobil arribi a unes certes coordenades gps (per exemple
a prop de casa), activi una sortida de la placa Arduino per obrir porta o
llums, calefaccio, etc.

b. Reproduir un so i vibrar si un sensor de moviment connectat a I’Arduino
detecta presencia en un horari concret.

c. Enviar un correu electronic o un tweet en funcié de valors registrats pels
sensors de I’Arduino. Aquesta tasca ja es pot fer des del mateix Arduino,
pero en aquest cas es tractaria de simplificar el procés a usuaris menys
experts en Arduino.

d. Definir diai hora en que s’ha d’executar una accid.
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5) Aplicacié en diferents idiomes : Un cop consolidada la primera versid de

I"aplicacid, una de les primeres millores és incorporar més idiomes, o com a minim,
I"anglés.

6) Incorporar sistema d’autenticacié i xifratge : Seria interessant incorporar un

sistema d’autenticacid, per assegurar que qui controla i supervisa I’Arduino esta
autoritzat. A més, caldria xifrar I'intercanvi d’informacio.

14. Fonts d’'informacio

La realitzacié del projecte s’ha recolzat en la gran quantitat d’informacié disponible a la
xarxa. Afortunadament, tant la plataforma Arduino com la plataforma Android compten amb
abundant documentacio oficial i de particulars.

Les seglients fonts han estat consultades entre el 16/09/2014 i el 09/01/2015.

14.1 Fonts sobre Android

En aquestes pagines he trobat informacio i exemples per al desenvolupament de
I"aplicacié mobil.

e http://www.elandroidelibre.com/2011/09/20-horas-de-youtube-para-aprender-a-

programar-android.html

e http://www.vogella.com/tutorials/Android/article.html

e https://www.udemy.com/blog/tutorial-de-android-sqlite-para-principiantes/

e http://www.sgoliver.net/blog/?page id=2935

e http://www.survivingwithandroid.com/

e http://developer.android.com/

e http://myappandroid.wordpress.com/

e  http://stackoverflow.com/

e http://www.mysamplecode.com/

e http://www.androidbegin.com/

e http://www.androidhive.info/

e  http://www.tutorialspoint.com/android/
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14.2 Fonts sobre Arduino

Per al desenvolupament dels sketchs Arduino i per a generar la documentacid he
obtingut informacio dels segiients enllagos :

http://www.arduino.cc/

http://www.instructables.com/
http://blog.bricogeek.com/
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