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Resumen

A dia de hoy, segun multiples estudios de las mas importantes
organizaciones mundiales en el sector de la salud, se ha descubierto
gue la contaminacién acustica es uno de los factores mas perjudiciales
en la vida humana y que puede derivar en enfermedades de todo tipo e
incluso provocar la muerte.

Por ello, se dedican programas para estudiar la cantidad de decibelios a
los que nos enfrentamos diariamente y comprobar que se encuentran
en una escala buena parea nuestra salud.

El principal inconveniente de estos programas es que suelen ser
bastante caros, ya que se necesitan equipos especializados para las
lecturas de los correspondientes datos y éstas se realizan muy
espaciadas temporalmente pudiendo llegar a pasar afnos entre lectura y
lectura.

Para solucionar este problema, se ha desarrollado un sistema que
permite a cualquier persona aportar su granito de arena en la lectura y
medicién de datos, mediante un sistema que sigue el esquema del
Internet de las Cosas haciendo uso de componentes muy movibles y
baratos.
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Abstract

Nowadays, several researchs from the most important organizations in
the health sector have ended up in the same point, acoustic
contamination is one of the most harmful factors in the human daily life
and that can produce any type of illness to us, even the death.

That is why, lots of new programs are being created to study the
quantity of sound we heard every day and check that they are healthy
for our system.

The main inconvenience to those programs is that they’re usually very
expensive, because they need specialized tools and they are taken very
occasionally, some times it can take years to get new sound data.

In order to find a solution, we have developed a system that allows any
person to help in the process of data reading, with our project, that
follows the Internet of Things structure, using very cheap and movable
components.

Keywords: 0T, sensor, sound, contamination
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Introduccion

1.1 Motivacion

Hoy por hoy, segun la Organizacion Mundial de la Salud, la
contaminacién acuUstica es uno de los factores ambientales que mas
cantidad de enfermedades produce, y que puede suponer un
problema en nuestra calidad de vida, provocando todo tipo de
problemas, desde sordera e insomnio hasta ataques al corazén y
cada vez se esta consagrando como uno de los mayores problemas

de las grandes ciudades.

Actualmente, el Gobierno de Espana financia un programa para la
medicién de datos sobre contaminacion acudstica, que produce mapas
donde se muestran los datos de ruido de cada zona medida.

No obstante, los datos recogidos por este tipo de sistemas puede que
no sean todo lo Utiles que cabria esperar, puesto que un problema de
estas mediciones es la periocidad en que se realiza la lectura de
datos, cada 5 anos, que evita poder ver datos en tiempo real o
relativamente recientes. Ademds, estas lecturas se realizan en
localizaciones muy concretas, quedando exentos de lectura muchos
puntos de interés. Por Ultimo, hay que tener en cuenta que se trata
de un sistema costoso que implica gastos considerables de material y
personal.

Por ello, nuestra principal motivacién es conseguir crear un sistema
barato y movil que permita la lectura de datos de ruido en tiempo
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real, el envio y almacenamiento de dichos datos en un servidor
remoto, que ademas pueda representar los mapas de ruidos elegidos
por los clientes del sistema.

1.2 Objetivos

Este proyecto tiene como objetivo principal la creacién de una
aplicacion basada en la estructura Internet de las Cosas (IoT) [1] que
nos permita realizar un funcionamiento similar que el proyecto estatal
a un coste mucho mas reducido.

La idea es conseqguir que esta aplicacion funcione mediante una red
de personas voluntarias, en un modelo que se conoce como People as
Sensors [2], cada una con un Sistema lector y un Dispositivo movil
[Figura 1.1] y se pueda visualizar graficamente los datos de ruido en
tiempo real de distintas zonas de una ubicacion, dependiendo de los
datos enviados al servidor en la nube por los usuarios.

_"“xBluetuoth
Placa Arduino \ [ TE—— =
CON Sensor acustico = @ E
[ 4
; - Cliente web
/Telefl:lni:l movil : |
;( i: Servidor T la nube

Y

Sensor humano

&

Base de datos
Figura 1.1 Diagrama representativo de la estructura del sistema final

A continuacion, se describen brevemente cada una de las partes que
constituyen la aplicacién:

- Sistema lector: en nuestro caso se tratara de una placa Arduino, que
constard de un sensor de sonido que se encargara de leer los datos.
Ademas, posee un médulo Bluetooth, que nos permitird el envio de
datos a corta distancia, en este caso hacia el dispositivo mévil.

- Dispositivo movil: se trata de un teléfono mévil, con sistema
operativo Android, y con una aplicacion, que habremos desarrollado
previamente, que permita conectarse al Sistema lector y recibir los
datos. Esta misma aplicacién sera la encargada de enviar esos datos,
mediante la red mavil (internet) a nuestro Servidor.



- Base de Datos: se utilizard una base de datos remota en la nube,
gue nos permitira almacenar los datos leidos.

- Servidor: su funcion es recibir las peticiones del Dispositivo movil y
guardarlos en una base de datos, en un formato correcto. Ademas,
enviara esos datos a cualquier Cliente que se lo solicite.

- Cliente: es una aplicacién web que se encargara de mostrar
graficamente los datos almacenados en la base de datos, recibidos
del Servidor.

Se puede resumir en que el objetivo principal es la representacion
grafica de los datos leidos por diversos de sistemas lectores mdéviles,
tanto en tiempo real como los recientes.

1.3 Estructura de la memoria

Esta memoria estd dividida en siete capitulos que recopilan
toda la informacion que es necesaria para entender como y qué se ha
desarrollado en este Trabajo de Fin de Grado. Para comprender la
estructura de esta memoria, ofreceremos un resumen de cada uno de

los capitulos.

En el Capitulo 1, actual, se describen tanto el problema que hemos
observado como la solucién propuesta para solventarlo.

En el Capitulo 2, se explican cada una de las tecnologias utilizadas
durante el desarrollo del proyecto.

En el Capitulo 3, se especifica la metodologia utilizada durante el
tiempo en que se ha desarrollado el producto, asi como las
caracteristicas principales de la misma y cédmo se ha aplicado a
nuestro proyecto en concreto.

En el Capitulo 4, se ofrece un analisis mas técnico del sistema, donde
incluiremos tanto los requisitos capturados en la frase previa al
desarrollo como los casos de uso, de secuencia y de clases en que
nos hemos basado.

En el Capitulo 5, se describe el disefio del sistema, en apartados
como se ha disenado y estructurado la base de datos y la interfaz.

En el Capitulo 6, se especifica mas en detalle como se han
implementado cada una de las partes de nuestro sistema final.



En el capitulo 7, se presenta una descripcidon de cdmo se ha probado
cada uno de los médulos de nuestra aplicaciéon para comprobar su
funcionamiento.

En el capitulo 8, se describe la conclusién final de nuestro proyecto vy
se ofrecen algunas ideas sobre cdémo extender el proyecto
desarrollado.



Tecnologias

2.1 Arduino

Arduino [3] es una plataforma electréonica que se podria resumir

en una placa con un microcontrolador. Ademas, la placa también
posee varios pines GPIO que permiten la incorporacién de nuevos
componentes como LEDs, pulsadores, sensores, etc.
La simplicidad de su sistema permite infinidad de posibles
expansiones y sistemas que construir, y es por ello que a dia de hoy
es utilizado en un sinfin de proyectos. Sobre todo, esta cogiendo
mucha importancia en proyectos loT por su facil acoplamiento con
otros sistemas.

2.1.1 Arduino IDE

Arduino utiliza C++ como lenguaje de programacidn, aunque
simplificado. Para ello, se escribe sobre archivos de extensién .ino.
Arduino IDE es un proyecto software open-source que simplifica la
escritura, compilacion y subida de programas a la placa. Es
multiplataforma y puede ser usado en Windows, Mac OS X y Linux.
Este IDE permite compilar los archivos .ino y los sube
automaticamente a nuestro dispositivo Arduino.



2.1.2 Arduino Mega 2560

La placa Arduino Mega 2560 [Figura 2.1] es una de las mas

potentes de Arduino, basada en el microcontrolador Atmega2560 y es
el modelo superior al Arduino Mega.
La placa contiene 54 pines digitales y 16 pines analdgicos, junto a 4
puertos serie. Tal cantidad de pines permiten al usuario muchas
variedades de expansién sin necesidad de una protoboard, por lo que
hace el sistema mucho mas moavil.

Figura 2.1. Placa Arduino Mega 2560

2.1.3 Médulo Bluetooth HC-06

El HC-06 [Figura 2.2] es un mddulo Bluetooth esclavo, es decir,
sélo recibe conexiones. Es el estandar utilizado en Arduino para
establecer conexiones de baja frecuencia y permite la transmisiéon de
datos entre sistemas.

Figura 2.2. Médulo Bluetooth HC-06

2.1.4 Moédulo Sensor Acustico

El médulo de sonido utilizado es el Adafruit Silicon MEMS Microphone
Breakout — SPW2430 [Figura 2.3]. Un sensor ecénomico, cuyo precio
ronda los 5€, y de tamafio reducido que nos permitirda mas
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desplazamiento. Su principal caracteristica es que es capaz de
detectar sonidos en un rango de 100Hz - 10KHz.

Figura 2.3. Médulo Sensor AcuUstico Adafruit Silicon MEMS Microphone Breakout - SPW2430

2.2 Node.js

Node.)S [4] es un entorno en tiempo de ejecucion
multiplataforma de cdédigo abierto que se basa en JavaScript.
Disefado para construir aplicaciones de red escalables, como por
ejemplo servidores web.

2.2.1 Express.js

Express.js [5] es un framework de aplicaciones web para
Node.js, que se autodescribe como minimo y flexible. Esta tecnologia
es open-source y permite la creacién de APIs.

2.3 Open Street Maps

Open Street Maps [6] es un mapa del mundo creado bajo
licencia abierto, es decir, que puede ser usado gratuitamente por
todo el mundo. Es la principal alternativa libre a Google Maps.

2.3.1 Leaflet

Leaflet [7] es una libreria JavaScript open-source que permite la
creacién de mapas interactivos, se usa junto a Open Street Maps y
posee multitud de plugins que permite extender su interactibilidad.
Entre sus posibilidades de interaccién esta la de producir una capa de
calor para el mapa.

2.4 React

React.js [8] es una de las librerias JavaScript mas importante
del mundo (sino la que mas). Fue creada por Facebook y actualmente
es de cédigo abierto.



Permite la creacién de interfaces de usuario basandose en JavaScript,
su estructura es SPA (Single Page Application), por lo que es muy
eficiente tras la carga inicial de la aplicacion.

A dia de hoy es una de las tecnologias mas populares por la
comunidad informatica para la creacién de aplicaciones web.

Para la creacién de médulos visuales, se utilizan componentes, que se
basan en JSX, una extensidon de modulos JavaScript que permite
afadir cédigo HTML en nuestro fichero .js (ahora Ilamado .jsx) y que
pasa a ser renderizado posteriormente en el DOM (Document Object
Model) de la web.

2.4.1 TypeScript

TypeScript [9] es un superset tipado de JavaScript que nos
permite compilarlo en JavaScript plano. Es muy popular para trabajar
profesionalmente en proyectos que impliguen el uso de JavaScript ya
gue le anade uno de los puntos méas importantes que le faltan: los
tipados, las enumeraciones, los genéricos, etc.

En nuestro caso hemos optado por TypeScript con nuestra aplicacién
React ya que el cdédigo queda mucho mas limpio y es mucho mas
legible a posteriori.

2.4.2 Material-Ul

Material-Ul [10] es un proyecto open-source de Google que ofrece
componentes para React siguiendo la implementacién de Material
Design, también del gigante de la web.

Ofrecen componentes predisenados y muy configurables para la
creacién de paginas web, es ideal para realizar una interfaz de
usuario bonita y de una manera sencilla.

2.5 Flutter

Flutter [11] es un Kit de Desarrollo de Software (SDK) creado
por Google y que permite la creacidon de aplicaciones mdviles, web vy
escritorio con un mismo cédigo. Es ideal para crear aplicaciones
moviles ya que puedes obtener la aplicacién tanto para iOS como
para Android a partir del mismo cédigo fuente. Es una tecnologia muy
nueva, ya que la version 1.0 fue lanzada en Diciembre de 2018. Se
basa en el lenguaje Dart, también desarrollado por Google.

Incorpora componentes prehechos siguiendo también el Material
Design de Google, aunque también incorpora disefios de Cupertino
(Apple) si lo deseamos.

Los componentes son llamados widgets y permiten ser actualizados
mediante estados.



2.5.1 Dart

Dart [12] es wun lenguaje programacién moderno vy
multiparadigma de Google optimizado para la parte del cliente, y es
principalmente utilizado para crear aplicaciones con Flutter.

2.6 Git

Git [13] es un sistema de control de versiones gratuito y open-
source globalmente utilizado en el mundo de la tecnologia para
almacenar proyectos y tener flexibilidad en el desarrollo, poder ver y
volver a puntos anteriores del proyecto.

Es utilizado practicamente por todas las empresas mas potentes del
sector, como Google, Facebook, Microsoft, Twitter, Netflix, etc. y en
los proyectos mas importantes como Android, Linux, Ghome, etc.

2.6.1 GitHub

Es una companfia que ofrece hosting para proyectos de desarrollo
de software usando el sistema de control de versiones git. Nos permite
tener almacenados nuestros repositorios en la nube, ademas,
podremos ver tanto nuestros proyectos como los publicos de otros
usuarios mediante su cliente web, desde el que también se permite la
subida de nuevos archivos y la descarga de repositorios.

2.7 MongoDB

Es una base de datos orientada a documentos, es decir, NoSQL,
y que es usada para tratar grandes cantidades datos debido a su gran
escalabilidad y flexibilidad.
Mongo se descompone en colecciones y documentos. Los
documentos son simplemente archivos que almacenan informacién
siguiendo la estructura de clave-valor, misma estructura que se utiliza
en el globalmente utilizado JSON (JavaScript Object Notation).
Las colecciones son simplemente contenedores de multiples
documentos.

2.7.1 MongoDB Atlas

MongoDB Atlas es un servicio de base de datos en la nube de la
propia empresa. Es una herramienta que nos ofrece disponibilidad y
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escalabilidad con el sello de una de las empresas muy puntera del
sector.

La misma plataforma nos ofrece un plan gratuito para poder hostear
una base de datos, y en este caso es el que hemos usado para tener
una base de datos en la nube y no depender de ninguna instancia
local.

2.8 Visual Studio Code

Visual Studio Code es un editor de cddigo creado por Microsoft
y que hemos utilizado para desarrollar con JavaScript (Node.)S y
React) y con Dart (Flutter). Es muy util y extensible ya que contiene
una gran cantidad de extensiones creadas por la comunidad que
permiten desarrollar y debuggear en cualquier lenguaje, por lo que
hemos cumplido el propésito de desarrollar con multiples framework y
lenguajes en un mismo programa. Actualmente es una de las grandes
alternativas a los entornos de programacién.

2.9 Heroku

Es una plataforma como servicio (PaaS), es decir, su producto es

una plataforma, en este caso para el despliegue de aplicaciones.
Soporta multiples lenguajes, entre ellos Node.js, Java, Python, etc.
La empresa Heroku también permite al usuario utilizar algunos de sus
servicios de forma gratuita, y es por ello que la hemos utilizado para
desplegar nuestro back-end en la nube de forma gratuita. Para su
despliegue se realiza utilizando git y subiendo nuestro proyecto al
repositorio ofrecido por heroku.

2.10 Netlify

Netlify es también una compafiia donde uno de sus productos
es el ofrecer PaaS. Y es por ello que ofrece hosteo para aplicaciones web
y paginas web estaticas. Actualmente es usada por companias
punteras del sector como lo son Google, Facebook, Verizon, Nike,
Samsung, etc.

Y también tiene un plan gratis para subir nuestros propios proyectos,
en este caso, lo hemos utilizado para subir nuestro cliente con React.

Para subir los proyectos se utiliza git, pero en este caso nos permite
enlazar un repositorio almacenado en otros servicios como GitHub Yy
GitLab, proveyendo, ademas, un despliegue automatico cada vez que
se actualiza el repositorio.

Hemos utilizado este servicio enlazado a nuestro repositorio de
GitHub.
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Metodologia

3.1 Definicion del Proceso Unificado de Desarrollo

Software

Para el desarrollo de este proyecto se ha decidido seguir la
metodologia de Proceso Unificado para el desarrollo de software.

3.1.1 Proceso iterativo e incremental

El Proceso Unificado tiene como sus dos principales

propiedades que es iterativo e incremental, es decir, se realiza en
base a iteraciones que resultan en un incremento del producto.
Las ventajas de este tipo de metodologia es que nos permitird ir
viendo el avance del proyecto en el tiempo. Finalmente, con ello
tendremos un producto generado tras cada iteracion que puede
evaluarse e ir comprobando que se estan cumpliendo los requisitos.

3.1.2 Dirigido por los casos de uso

El Proceso Unificado, se centra en los casos de uso, que son
utilizados para capturar y definir los requisitos del sistema, asi como
para establecer los objetivos de las distintas iteraciones de desarrollo.
Cada una de estas iteraciones se encargaran de implementar uno o
varios casos de uso, pasando cada iteracién por todas las fases del
desarrollo de software: disefio, implementacion, pruebas...
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3.1.3 Centrado en la arquitectura

Esta metodologia asume que existen multiples bloques que
definen el sistema, y que es necesario ir construyendo uno sobre otro
para obtener el resultado final esperado. Se puede asimilar al proceso
de construccién de un edificio, que tiene varios bloques: arquitectura,
albanileria, electricidad...

3.2 Fases del Proceso Unificado

El Proceso Unificado de Desarrollo de Software se divide en
cuatro fases: Inicio, Elaboracién, Construcciéon y Transicién [Figura
3.11.

| inicio | Elaboracién

i S I S S— _—

Modelado del
neaocio

S .
Requisito ="
Diseiio

Implementacion

Prueba P | —

CONMGUIRCION | o s et I S NI

Mancjo il il o o o o 0

Iteracion Iteracion

.Il|"

Figura 3.1 Fases del Proceso Unificado de Desarrollo de Software

3.2.1 Fase de Inicio

La primera fase se llama Inicio, es la que se encarga
principalmente de realizar el analisis del modelo de negocio, es decir,
comprobar la viabilidad del proyecto, calcular los costes, establecer
las metas, se definen los plazos y se analizan los riesgos, entre otras
multiples acciones.
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3.2.2 Fase de Elaboracion

Esta etapa tiene como objetivo la accion de completar el
analisis de los casos de uso y definir la arquitectura del sistema.

3.2.3 Fase de Construccion

Dicha fase implica la evolucién del sistema hasta convertirse en
un producto listo que incluya todos los requisitos, es decir, la
construccion de una primera version final completa.

3.2.4 Fase de Transicion

En esta Ultima fase, es la que se encarga de transformacion del
producto hasta la versién final del producto que se entrega a los
clientes para su consecuente utilizacion.

3.3 Planificacion de tareas

Una de las partes mas importantes a la hora de planificarlos es
usar una herramienta que nos permita registrar todas las tareas en
realizaciéon, realizadas y por realizar. Para ello, hemos utilizado la
herramienta Trello [Figura 3.2], que nos permite anadir un tablero con
tarjetas para nuestras tareas con columnas para mover el estado de
la tarjeta actual.

ToDo Doing Done

Ul Lectura de datos Conexion Arduino-App Conexion App-API

! & 23
| Peticién de lista de mediciones Ul Identificacion

Ul descubrimiento de dispositivos

I Controlar permisos de localizacion Ul Registro

+ Add another card (=]

+ Add another card 2

Peticion de registro

Peticion de identificacion

Peticion de nueva medicion

Visualizacién de mapa

Figura 3.2 Tablero de tarjetas del proyecto
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Analisis del
sistema

4.1 Especificacion de los requisitos del sistema

Para el desarrollo del sistema es primordial realizar una lista
con las funcionalidades que debe implementar el producto final.
Dicha lista estard dividida en dos bloques: los funcionales, que
describen las acciones que debe realizar nuestro sistema y los no
funcionales, que nos indican otras caracteristicas y limitaciones que
debe tener el sistema.

4.1.1 Requisitos funcionales

1. Gestion de usuarios

1.1. Registro de usuario. El usuario puede registrarse en
el sistema.
1.2. Identificacion de usuario. El usuario puede

identificarse con una cuenta previamente creada.
2. Conexiodn de dispositivos
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2.1. Conexion con Arduino. El usuario de un dispositivo
movil debe poder conectarse con la placa mediante
Bluetooth.

2.2. Desconexién con Arduino. El usuario de un
dispositivo mévil puede finalizar la conexién con la placa.

3. Gestién de mediciones

3.1. Iniciar envio de datos. El usuario de un dispositivo
movil puede enviar los datos del sonido al servidor web.
3.2. Finalizar envio de datos. El wusuario de un

dispositivo movil debe poder finalizar el envio de
mediciones.
3.3. Visualizacién de las mediciones. El usuario del

cliente web y mdvil puede visualizar las mediciones en un
mapa de calor.

3.4. Filtracion por zonas. El usuario del cliente web
debe poder filtrar las mediciones por zonas.

3.5. Descarga de las mediciones. El usuario del cliente
web debe poder descargar un fichero con todas las
lecturas.

4.1.2 Requisitos no funcionales

1. Encriptacion de contrasefias. El sistema no puede almacenar
datos sensibles sin cifrar.

2. Disefo responsive. El sistema debe mantener el disefio para todas
las plataformas.

3. Multilenguaje. El sistema debe soportar multiples lenguajes:
espafol e inglés.
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4.2 Casos de Uso

4.2.1 Diagramas de Casos de Uso

package CasosDelso] @ PersonaTelefono ]'J

= -

Qegistr_'_ﬂ_)

~ ldentificacion
ﬁnlace dispositivo a
| Arduino
f Comienzo de
\ servicio
Finalizacion de
servicio

/~ Visualizacién de
\ Mapa

Usuario dispositivo
mavil

Figura 4.1 Diagrama de Casos de Uso para un Usuario de un dispositivo movil

package CasosDellso] @ PerzonaliVeb ]/J

Bisqueda de
datos por zona

i —

,»""Fiﬁsualizau:iérn de
mapa

Usuario cliente web

Descarga de
archivos de datos

Figura 4.2 Diagrama de Casos de Uso para un Usuario del cliente web
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4.2.2 Especificacion de Casos de Uso

Caso de Uso: 1. Registro de usuario.

Actor principal: Usuario de dispositivo de mdvil.

Precondiciones: El usuario no ha iniciado sesion.

Garantia de éxito:
- El usuario se encuentra en la pantalla principal.
- El usuario recibe un toast de registro con éxito.

Escenario de éxito:

1. El usuario abre la aplicacion.

2. El usuario hace click en el botén de “Registro”.
3. El usuario introduce un nombre de usuario.

4. El usuario introduce una contrasena.

5. El usuario introduce de nueva la contrasena para cofirmarla.
6. El usuario hace click en el botén de “Enviar”.
Extensiones:

6a. El nombre de usuario ya esta registrado
Vuelve a 3.

6b. Las contrasenas no coinciden

Vuelve a 4.

Tabla 4.1 Caso de uso. Registro de usuario.

Caso de Uso: 2. Identificacién de usuario.

Actor principal: Usuario de dispositivo de movil.

Precondiciones: El usuario no ha iniciado sesion.

Garantia de éxito:
- El usuario se encuentra en la pantalla principal.
- El usuario recibe un toast de identificacidon con éxito.

Escenario de éxito:

1. El usuario abre la aplicacién.

2. El usuario hace click en el botén de “Identificarse”.
3. El usuario introduce su nombre de usuario.

4. El usuario introduce su contrasena.

5. El usuario hace click en “Enviar”.

Extensiones:
5a. Inicio de sesidn erréneo.
Vuelve a 3.

Tabla 4.2 Caso de uso. Identificacién de usuario.

Caso de Uso: 3. Enlace de dispositivo Arduino

Actor principal: Usuario de dispositivo de movil.

Precondiciones:
- El usuario ha iniciado sesion.
- El usuario se encuentra en la pantalla principal.
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- El dispositivo mévil tiene el sensor Bluetooth activado.
- El dispositivo Arduino estd iniciado.
- La aplicaciéon movil tiene permisos para usar Bluetooth.

Garantia de éxito:

- El usuario se encuentra en la pantalla de inicio de servicio.

- El dispositivo movil se encuentra enlazado al Arduino mediante
Bluetooth.

- El usuario recibe un toast de enlazado con éxito.

Escenario de éxito:

1. El usuario selecciona el dispositivo Arduino de la lista de
dispositivos disponibles mediante Bluetooth.

Tabla 4.3 Caso de uso. Enlace de dispositivo Arduino.

Caso de Uso: 4. Comienzo de servicio

Actor principal: Usuario de dispositivo de moévil.

Precondiciones:

- El usuario ha iniciado sesién.

- El usuario se encuentra en la pantalla de inicio de servicio.
- El dispositivo mévil esta enlazado al Arduino.

- La aplicacién movil tiene permisos para usar la localizacion.

Garantia de éxito:

- El usuario se encuentra en la pantalla de servicio en
funcionamiento.

- El usuario observa un mensaje en la pantalla “Leyendo datos...”.

Escenario de éxito:
1. El usuario hace click en el botdn de “Comenzar servicio”.

Tabla 4.4 Caso de uso. Comienzo de servicio.

Caso de Uso: 5. Finalizacion de servicio

Actor principal: Usuario de dispositivo de mdvil.

Precondiciones:

- El usuario ha iniciado sesién.

- El usuario ha iniciado el servicio.

- El usuario se encuentra en la pantalla de inicio de servicio.

Garantia de éxito:
- El usuario se encuentra en la pantalla de inicio de servicio.

Escenario de éxito:
1. El usuario hace click en el botdn de “Finalizar servicio”.

Tabla 4.5 Caso de uso. Finalizacién de servicio.

Caso de Uso: 6. Visualizacion de Mapa

Actor principal: Usuario de dispositivo de movil.

Precondiciones: El usuario ha abierto la aplicacién

Garantia de éxito:
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- El usuario visualiza el mapa de calor de sonido.

Escenario de éxito:

1. El usuario hace click en el botdn del menu inferior con el icono
del mapa.

Tabla 4.6 Caso de uso. Visualizacién de mapa en dispositivo movil.

Caso de Uso: 7. Visualizacién del mapa.

Actor principal: Usuario de cliente web.

Precondiciones: -

Garantia de éxito:
- El usuario visualiza el mapa de la aplicacion.

Escenario de éxito:
1. El usuario abre en un navegador la pagina web del proyecto.

Tabla 4.7 Caso de uso. Visualizacién del mapa en cliente web.

Caso de Uso: 8. Blsqueda de datos por fecha.

Actor principal: Usuario de cliente web.

Precondiciones:
- El usuario abre en un navegador la pagina web del proyecto.

Garantia de éxito:
- El usuario visualiza el mapa de la aplicacién de la fecha deseada.

Escenario de éxito:

1. El usuario hace click en el menu de la barra superior de la web.
2. El usuario introduce una fecha de inicio de filtrado.

3. El usuario introduce una fecha de final del fitrado.

4. El usuario hace click en el botén “Filtrar”.

Tabla 4.8 Caso de uso. Blisqueda de datos por zona.

Caso de Uso: 9. Generacién de archivo de datos

Actor principal: Usuario de cliente web.

Precondiciones:
- El usuario abre en un navegador la pagina web del proyecto.

Garantia de éxito:
- Un archivo .JSON con los datos de sonido es descargado.

Escenario de éxito:

1. El usuario hace click en el icono de menu en la barra superior de
la web.

2. El usuario hace click en el botén de “Descargar archivo”.

Extensiones:

3a. El navegador falla al descargar el archivo.
Fin del caso de uso.

Tabla 4.9 Caso de uso. Generacién de archivo de datos.
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4.3 Diagramas de secuencia

interaction Registro| @ Registro ]J

|E.Isuario | | Pantalla Inicial | |Panta[£a Registro | | API |
T T T

: 1: Click "Registru"h:

T

1 I

1 ]

| |

| |

1 I

| |

2. 0K | |

= - - — — I |

MP—J F Intruducir datos .

I

1 I

[No OK en envio de formulario] I |
1

4: Enviar formulario

5: OK/Error

8 Muestra error

|

[Error en formularic]

L
apt T T
I
]
]
I
I
1
]
|
1
]
I

Figura 4.3. Diagrama de secuencia de Registro.

interaction Identificacion [ @ Identificacion ]/J

|Usuario registrado | |Par|ta!ian‘e identificacion | | API |

loop T T

T
I
I
[Mo OK en envio de farmulario] 1: Introducir datos o :
I
I

2: Enviar formularig

| opt J

[Error en identificacion] 4 Mostrar error

-

Figura 4.4. Diagrama de secuencia de Identificacién.
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interaction EnlazadoBluetooth [ @ EnlazadoBluetooth ])

Usuario con sesidn iniciada |

| Pantalla de d

imiento |

A Bluetooth |

4: Seleccionar dispositivo

]

3: Mostrar dispositives

T
1
I 1: Mostrar spinner de carga |
1

2: Dezcubrir dizpositives

& 0K/ Error

]

5: Mostrar toast

]

[opt ]

[Error en enlazado]

]

7: Mostrar error en enlazado

Figura 4.5. Diagrama de secuencia de Enlazado Bluetooth.

interaction EnvioDatos[ @ EnvioDatos ]J

Usuario con sesion iniciada | | Pantalla de envio de datos |

| Adaptador Bluetooth |

1. Mostrar lecturas realizadas

.|

3: Afiadir lecturas realizadas

4: Actualizar lecturas realizadas

L
|

2. Recibir datos

[1oop ]

[Mo OK en envio de datos]

5: Enviar nhevu dato

|
6: OK MError

i
|
|
|
|
| [eerns copes mowen ot 8 Joie mman e esmen e
I I
S &
opt T T
[Error en envio de datos) : 7: Afiadir dato a cola de errores :
| |
| |
| |
| |
| |
T T
1 I
s o W
opt | ; \
[Cola de errores no vacia) ! &: Enviar dﬁfus en cola
|
|
§: OK i Error
e — — — — — — = — - — = - = — — =

[opt ]

[OK en envio de dato]

Ll 10 Eliminar dato de cola de errnr%s

e -i'——T—————————— _l:\"T""""""_""

Figura 4.6. Diagrama de secuencia de Envio de datos.
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interaction VisualizarMapa| @ VigualizarMapa ]J

| Usuario | | Pantalla actual | | Pantalla Mapa | |Web |
T

1: Click en botdn “Mapa® :
»

2: Redirecciona

3: Peticion de mapa

4: OK/ Error
alt b
[Error en llamada] 5: Muestra error :
I
. |
I
____________ | RSP i S R
[else]
§: Dibuja mapa

Figura 4.7. Diagrama de secuencia de Visualizar Mapa.

4.4 Diagrama de clases

En este apartado, vamos a mostrar los distintos diagramas de
clases que se han seguido para la realizacién de la estructura de
nuestras aplicaciones. Y en ellos se puede denotar la organizacién
dentro de nuestras distintas aplicaciones.
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4.4.1 Diagrama de clases de Aplicacion movil

package DiagramasDeClase| AplicacionMovil ]J

app_scaffold
- - Nl —_

-
- 5
WUSER . ausew
e -
-
-

login_screen |

|register,screen

bottom_navbar

wusey

wusen |

- KUSEs T o~ _wuses
N -

= —

active_screen

discover_screen

3
-unnamed1 : active_screen

map_screen

T
. I
~
~

= I
I \ xUSEn [
|
I \EUSED I
| 3

= v ! BluetoothSerial WebView
| HttpClient
— v attnbutes attributes
| operations _ - »
| i i) o -connection : BluetoothConnection :J;\r.tvlaa.lsucrrlipmuda
| |+newMeasurement( value, userld, position, language } = — 5
. |*signin{ username, password, language =
! |
| ; BluetoothConnection
! | -device 0
| operations
. “toAddress)
I use
T ... S 1 +listen()
BluetoothDevice
“id
-name

Figura 4.8 Diagrama de clases de aplicacién mévil

4.4.2 Diagrama de clases de Cliente web

package DiagramasDeClase[ ClienteWeb ]J

Map
—me_asurél:r;ents -from
o
\
\ /

X Fs

wUSED ®USEn

1
| f
api Y !
operaions lL o f

+getileasu rements( from, to =

Figura 4.9 Diagrama de clases de cliente web
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4.4.3 Diagrama de clases de Servid

or web

package DiagramasDeClase| Servidoriveb ]J
app
B e | measurementRoute |
lxuses luusen
| |
W )
userController measurementController
operauons OperaLons
+zignUp( request, response ) +list{ request, rezponse )
+signin( request, response ) +new( request, response )
X ra
5 !
L7 F
W RUSED wusen S
Y I
kY 4
% /!
) L&
LocaleManager
Dperafons
+localeManager( language }

Figura 4.10 Diagrama de clases de servidor web
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Diseno del
sistema

5.1 Diseno de la base de datos

La base de datos del sistema, como ya hemos explicado
previamente, es no relacional y por lo tanto lo que tendremos
almacenados seran colecciones con documentos.

En nuestro caso, las colecciones que hemos almacenado son por una
parte usuarios y por otra mediciones. En la primera de ellas, usuarios,
se guardan cada uno de los usuarios que se han registrado dentro de
la aplicacién, para poder realizar el proceso de inicio de sesién con
autenticacién. Mientras, en las mediciones se guardan la localizacién
y valor de cada lectura realizada por un usuario.

Aungue realmente una base NoSQL de MongoDB tiene un esquema
libre y flexible de los datos, en nuestro caso al ser tratados
previamente por un servicio externo, nuestra APIl, se guardan
siguiendo una estructura predeterminada.

Cabe destacar que todos los documentos contienen una propiedad
autogenerada por el propio Mongo _id que identificada y diferencia a
cada uno de los documentos, se podria decir que es nuestra clave
primaria.

Un usuario estd compuesto por:
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e username, basicamente el nombre identificativo del usuario como
cadena de texto.

e password, la contrasefa encriptada en formato cadena de texto.

Una medicion, measurement [Figura 5.1], se compone de:

e userld, es el identificador _id del usuario que envid la lectura, es
nuestra manera de tener identificados a los usuarios con las
mediciones que se suben y evitar que estén anonimizadas y las
acciones fraudulentas queden andénimas, es una cadena de
texto.

e position, se trata de un objeto compuesto, que a su vez tiene dos
propiedades: latitude y longitude que nos ofrecen la localizacién de
la lectura. Ambos valores se guardan en formato numérico.

e value, es el dato que nos aporta el valor del sonido de la
medicién, es un valor numérico.

e date, es otro valor numérico que almacena la marca de fecha y
hora del momento en que se realizd la lectura. El valor
numérico corresponde al nimero de milisegundos desde el 01-
01-1970 00:00:00 UTC, que es el valor que devuelve y utiliza
JavaScript para las fechas.

1 2
+ G Datab:
fEs D tfg.measurement
3938 3 48KB

: Find
tig

measurement

user

1-30F 3

~ position:
latitude: 3
longitude:
value: 4.31
date: @

Figura 5.1 Estructura del objeto measurement almacenado

5.2 Diseno de la interfaz de usuario

En este apartado se mostraran las maquetas de disefio que se han
utilizado como base para el disefio de nuestra aplicacién y qué
funcionalidades deben aparecer en cada una de ellas.
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5.2.1 Interfaz de la aplicacion movil

La interfaz de la aplicacién moévil contiene siempre una estructura
muy definida, para mantener la consistencia del disefno, los botones
estar en posiciones muy similares, al igual con los demas elementos
como campos de texto y titulos.

Como punto genérico cabe destacar que todas las interfaces, excepto
la de lectura de datos, contienen una barra de navigacion inferior que
contiene dos enlaces, uno hacia el mapa de datos y otro que vuelve a
la pantalla actual.

5.2.1.1 Inicio de sesion

El disefio del inicio de sesion [Figura 5.2] contiene por una parte
como funcionalidad principal la identificacién de un usuario para su
posterior uso de la aplicacién, usando varios campos de texto y un
botdén.

Ademds, como funcionalidad secundaria tenemos el enlazado a la
pantalla de registro, mediante el uso de un segundo botén.
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5.2.1.2 Registro

La pantalla de registro [Figura 5.3] mantiene la estructura seguida en
la pantalla de inicio de sesién. La funcionalidad primaria es el registro

de un usuario.

Como principales diferencias tenemos tres campos, dos para la

Sound Reader

Welcome to Sound Reader

Username
Password
Login

Don't you have an account? Create one

Register

Figura 5.2 Interfaz de inicio de sesién.

contrasefa para verificarla y evitar fallos.

La navegacion hacia atras, pantalla de inicio de sesién, se realiza con
un botdén con icono de una flecha que se posiciona en la barra de
navegacion superior, asi evitamos mostrar un botén inferior, ya que

Nno es necesario.
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Account Register

Username

Password

Repeat password

Register

B “

Figura 5.3 Interfaz de registro.

5.2.1.3 Descubrimiento de dispositivos

En esta interfaz de descubrimiento de dispositivos [Figura 5.4] el
funcionamiento se basa en el mostrar los dispositivos Bluetooth
cercanos y poder enlazarlos.

Para utilizar la funcionalidad explicada, se tiene una lista de
elementos, que muestran tanto el nombre del dispositivo como el
identificador. Ademas, se afade un botdn de conexién alineado en el
extremo derecho para poder realizar el enlazado.

Por otra parte, volvemos a tener un botén de navegaciéon hacia atras,
localizado en la barra de navegacién superior, que nos devolverd a la
pantalla de inicio de sesién.

Por dltimo, tenemos un elemento de alerta que se muestra en la

parte inferior y que sirve de feedback para el usuario, ofreciendo
informacién de carga o de fallos.
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Dispositivo 1 5
FFFEFEFEFF
Dispositivo 2 3
FFEFEFEFEFF
Dispositivo 3 3

FEFFFRFEFF

Pairing._..
Please wait while we connect to the

selected device

Measurement

Figura 5.4 Interfaz de descubrimiento de dispositivos.

5.2.1.4 Lectura de datos

Para el disefio de la lectura de datos [Figura 5.5] se ha tenido en
cuenta su principal funcionalidad, mostrar la cantidad de datos
enviados para que el usuario pueda comprobar que todo funciona
correctamente.

Se basa en un elemento que contiene y muestra el nimero de datos
enviados y leidos, en la parte superior de la pantalla.

De nuevo volvemos a tener un botdén de navegacién, en la barra

superior, que hard que el usuario pueda volver hacia la pantalla de
descubrimiento de dispositivos.
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Reading data... >

Reads: 57
Sent: 57

Figura 5.5 Interfaz de lectura de datos.

5.2.1.5 Visualizacion de mapa

La pantalla de visualizacién del mapa [Figura 5.6], la principal y Unica
funcionalidad es ver el mapa en tiempo real.

Esto se conseguira afiadiendo una ventana hacia el cliente web que
ocupara todo el espacio disponible.
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Figura 5.6 Interfaz de visualizacion de mapa.

5.2.2 Interfaz de la aplicacion web

El diseno de la interfaz de usuario del cliente web [Figura 5.7] debe
ser capaz de mostrar el mapa en tiempo real, filtrar los datos por
fechas y descargar los datos.

Para conseguir los propdsitos esperados se muestra una barra de
navegacién superior con el titulo de la aplicacién a la izquierda y con
un botén de menu en la parte derecha.

El menu de la parte derecha tiene como objetivo mostrar el menu de
filtrado y el botén de descarga de archivo de datos, que se mostrara
en un elemento que aparece sobre el contenido existente.

Y por otra parte, se mostrard un mapa en el espacio restante de la
ventana.
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Sound Viewer

Download Data

Figura 5.7 Interfaz de aplicacién web
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Implementacion

6.1 Implementacion de Arduino

6.1.1 Montaje

Para explicar el montaje [Figura 6.1] de nuestro sistema
Arduino primero empezaremos explicando los médulos de sonido y de
Bluetooth.

El médulo de Bluetooth se compone de 4 pines:

e VCC. Funciona como fuente de alimentacion, este pin debe ir
conectado al pin de 5V de nuestro Arduino para darle potencia
a nuestro sensor.

e GND. Es el pin que va unido a tierra al también pin GND de la
placa.

e RX. Es de recepcién, es decir, el que se encarga de recibir los
datos desde el Arduino, por lo que va enlazado a uno de los
GPIO de envio de la placa, uno de los pines TX.

e TX. Es el de envio, realiza la acciéon de transmision de datos
hacia el dispositivo con el que tenemos un enlace. Se conecta a
uno de los pines RX de nuestro Arduino.

El médulo de sonido estd constituido por 5 pines:
e AC. Este pin es el que se encarga de transmitir los datos leidos
por el sensor, se conecta a uno de los pines analdgicos del
Arduino.
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e VCC. Del mismo modo que en el médulo Bluetooth, se encarga
de darle corriente al sensor, en este caso, el mddulo sélo
necesita el pin de 3.3V para funcionar.

e GND. Igual que en médulo Bluetooth, es el pin de tierra y se
conecta con la tierra de la placa.

e DC y Vin, estos dos pines no nos son necesarios para montar
nuestro sistema.

Figura 6.1. Montaje placa Arduino Mega.

6.1.2 Estructura del cédigo

La estructura del cédigo utilizado por una placa Arduino es
bastante sencillo.
Se basa en tres partes basicas.

// Definiciones de constantes y variables globales
// Importacidén de librerias

// Método ejecutado al inicio del programa
void setup() {
// Inicializacidén de mdbddulos

}

// Método ejecutado infinitamente hasta finalizar la ejecuciédn
void loop () {

// Lectura de datos

// Envio de datos

// Acciones
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6.1.2 Lectura

La lectura de datos haciendo uso de los pines de Arduino es
bastante simple.

Primero, debemos de anadir el pin elegido, en nuestro caso el A0 (pin
analdgico 0), como de entrada. Para ello, lo afiadimos en el método
setup() mediante pinMode(A0, INPUT);

Y si queremos leer los datos del sensor, hacemos uso del método
analogRead(A0). Que nos devolvera un valor entre 0 y 1024 que es el
leido por el sensor.

Para tomar una referencia mdas simple y mostrar los datos en una
escala mds sencilla, se transforman los datos en voltios, que nos
devolvera un valor entre 0 y 3.3, que sera la escala en la que se
mueva nuestros datos.

6.1.3 Bluetooth

Para la conexidon Bluetooth hemos tenido que importar una
libreria propia de Arduino: BluetoothSerial.h.

Ademas definiremos dos constantes para los pines fisicos que reciben
la conexién del mdédulo: BT_SERIAL_TX y BT_SERIAL_RX.

También es necesaria la creacién de una variable global de la clase
BluetoothSerial que se inicializara utilizando los valores almacenados en
las constantes previamente descritas TX y RX.

Esta misma variable global es necesario inicializarla en el método
setup, mediante uno de sus métodos propios .begin(9600), el valor del
argumento es simplemente el nimero de hertzios a los que leerd
nuestro sensor, se suele utilizar 9600 como valor estandar.

Y por udltimo y mas importante, para realizar el envio de datos en el
método loop, se utilizard de nuevo nuestra variable global junto con su
método propio .printin(data) donde data es el valor que queremos enviar
por Bluetooth.

Resumiendo, nuestro comportamiento para enviar datos mediante
una conexién de baja frecuencia Bluetooth seria:

#import <BluetoothSerial.h>

#define BT SERIAL TX 14

#define BT SERIAL RX 15

SoftwareSerial BluetoothSerial (BT SERIAL TX, BT SERIAL RX);

void setup () {
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BluetoothSerial.begin (9600) ;
}

void loop () {
int value = 0;
BluetoothSerial.println (value);

}

6.2 Implementacion de la aplicacion movil
6.2.1 Conexion Bluetooth

Para la conexién con el dispositivo Bluetooth, hemos utilizado
una libreria externa que nos permitird interactuar con este tipo de
conexién vy asi, descubrir otros dispositivos, conectarnos a un
dispositivo concreto, recibir y enviar datos.

La libreria es Flutter Bluetooth Serial [14], es una implementacién basica
del Bluetooth, para enlazarnos con RFCOMM, que es el usado por
Arduino.

En este pequeio fragmento de cdédigo se puede observar la
funcionalidad basica que hemos utilizado en nuestro proyecto.

1. Nos conectamos a un dispositivo Bluetooth dada una direccién
(address), si no es posible, se lanza una excepcion y se mostraria
por pantalla un error en el enlazado.

2. Leeremos de la conexién cuando exista algun dato entrante con
connection.input.listen, que se lee en tipo lista de bits, que podremos
decodificar para obtenerlo en formato ascii.

3. Envio de datos mediante la misma conexién con el método
connection.output.add(data).

4. La finalizacién de la conexién, donde simplemente se dard por
terminado el enlace y se enviara una sefal al dispositivo
enlazado, se usa el método connection.finish().

try {
BluetoothConnection connection = await
BluetoothConnection.toAddress (address) ;
print ('Connected to the device');

connection.input.listen ((Uint8List data) {
print ('Data incoming: ${ascii.decode(data)}"');
connection.output.add (data);

if (ascii.decode(data) .contains('!")) {
connection.finish(); // Closing connection
print ('Disconnecting by local host');
}
}) .onDone ( () {
print ('Disconnected by remote request');

P
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}

catch (exception) {
print ('Cannot connect, exception occured');

6.2.2 Conexion servidor web

Para la conexién con el servidor web, en este caso, hemos
utilizado de nuevo una libreria externa, una de las mas utilizadas y
populares de Flutter, http [15].

Esta libreria es tan util como simple, nos ofrece un objeto del tipo
HttpClient, que nos ofrece multiples métodos para realizar las llamadas
a una URL concreta.

var response = await http.post(url, body: fooBody});

Como se observa en el fragmento de cédigo anterior, tendremos los
métodos:
.get(), .post(), .put() y .delete(), que enviaran la correspondiente peticién a
la URL que le pasemos por el primer parametro y el cuerpo que le
pasemos por el segundo, si es que es necesario para ese tipo de
peticién.

6.2.3 Interfaz

La interfaz de la aplicacién moévil esta realizada con Flutter, que
como se ha explicado previamente es un kit de desarrollo de Google
para Android e iOS.

Flutter para crear la interfaces de usuario se basa en widgets, que son
los componentes que implementaremos para dibujar nuestra
aplicacién.

Existen dos tipos de con estado (StatefulWidget) y sin estado
(StatelessWidget), que se diferencian principalmente en que, los widgets
con estado pueden redibujarse cuando cambia alguna de sus
propiedades.

En nuestro caso para la creacién de la interfaz hemos utilizado el
paquete de material que contiene infinidad de componentes
configurables prehechos, como por ejemplo: AppBar (una barra
superior para nuestra aplicacion donde podemos incluir un mendu
lateral o el nombre de la aplicacién), Column (nos permite anadir
multiples widgets bajo una misma columna), Card (un contenedor con
bordes y sombra), etc.
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También existe la posibilidad de utilizar Cupertino que simula el disefio
de la compafia Apple, pero en nuestro caso nos hemos centrado en el
diseflo material que sigue la guia de estilo de Material Design.

6.2.3.1 Inicio de sesion

La pantalla de inicial en nuestro caso es la de inicio de sesién
[Figura 6.2]. Esta pantalla tendrd como funcionalidad principal
permitir al usuario identificarse y acceder al servicio, y como
funcionalidad secundaria, enlazar la ventana de registro y el mapa de
sonido.

Para la creacion de esta pantalla, se ha utilizado un widget del tipo
Form como base, que nos permite crear un formulario con validacién
(nos devuelve un error si no tiene la longitud necesaria, los caracteres
permitidos, etc.). Dentro del formulario, hemos utilizado componentes
TextFormField que simplemente son nuestros elementos de
introduccion de datos y que nos serviran para afadir los campos de
usuario y contrasefia necesarios. Estos campos seran validados tras
pulsar el botén de accién, de tipo RaisedButton que nos devuelve un
botdn con elevaciéon y sombra.

Este formulario se envia al servidor que comprueba que son correctos
y nos devolvera una respuesto satisfactoria o errénea.

En el caso de que la respuesta sea satisfactoria se navega hacia la
pantalla de descubrimiento de dispositivos.

En cualquier otro caso, se mostrara por pantalla un texto con el
mensaje de error recibido.

Por otra parte, se aflade un botén, del tipo RaisedButton, en la parte
inferior de la pantalla que al pulsarlo nos redirijird a la pantalla de
registro.

Por dltimo, se ha afiadido una barra de navegacion inferior, de tipo
BottomNavigationBar, que nos dibujard un menu inferior con botones e
iconos que contiene un enlace hacia la ventana de visualizacion del
mapa.
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Sound Reader

Welcome to Sound Reader

Username

Don't you have an account? Create one!

A
Home

Figura 6.2 Implementacién de pantalla de identificacion

6.2.3.2 Registro

Esta pantalla [Figura 6.3] tiene una estructura muy similar a la
de inicio de sesidn. Su principal funcionalidad es registrar a un
usuario en el sistema. Para ello, de nuevo, hemos utilizado un widget
de tipo Form con tres campos de introduccidon de datos (TextFormField),
uno para la introduccién del nombre de usuario y dos para la
contrasefa, donde se repetira su valor para evitar fallos de escritura.

Nuestro formulario comprobara que el nombre de usuario tiene una
longitud correcta y que los campos de contrasena coinciden, si no es
asi, se mostrara un mensaje de error bajo los elementos.

Si todo es correcto, al pulsar el botén de envio de formulario,
(RaisedButton) se enviara al servidor, cuya respuesta puede ser un
error, como por ejemplo que el nombre de usuario ya estd en uso, o
un mensaje de éxito.

Si se recibe un error, se muestra un texto por pantalla con el mensaje
recibido. En caso de éxito, se redirije a la ventana de inicio de sesién.

43



9:38 O NP4 9%

€« Register

Account register

Username
Password

Repeat password

A
Home

Figura 6.3 Implementacién de pantalla de registro

6.2.3.3 Descubrimiento de dispositivos

La vista de descubrimiento de dispositivos [Figuras 6.4, 6.5]
hace uso de la conexion Bluetooth del cliente mdvil.
Para esta pantalla necesitaremos los permisos de localizacién, los
pediremos al usuario al acceder a la ventana, si el usuario deniega el
uso de la localizacién, se volvera a la ventana de inicio de sesidn, si
se acepta, se iniciara el servicio de descubrimiento.

El servicio de descubrimiento hace uso de la libreria Flutter Bluetooth
Serial [15], explicada previamente en el punto 6.2.1.

El descubrimiento de dispositivos haciendo uso de la mencionada
libreria se podria resumir en el siguiente cédigo:

_flutterBluetoothSerial.startDiscovery().listen((event) {
this.setState (() {
_devices.add(event.device);

)
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Un objeto del tipo FlutterBluetoothSerial empieza el descubrimiento de
dispositivos mediante el método startDiscovery() que es un objeto del
tipo Stream, este tipo de objetos es muy usados para servicios
asincronos, es decir, que no se resuelven en un momento concreto, y
su funcionalidad es basicamente ir devolviendo elementos conforme
sean recibidos, de esta manera se evitan esperas innecesarias.

Este objeto posee un método Ilamado listen(), que toma por parametro
una funcién, cuyo argumento es el elemento recibido, y que se llama
cada vez que se recibe un objeto nuevo.

En nuestro caso, simplemente, anadimos el elemento a una lista
llamada _devices, donde almacenaremos nuestros dispositivos
descubiertos, que en este caso es el elemento recibido del Stream.

La lista de dispositivos es mostrada al usuario, para dibujarla hemos
utilizado un widget del tipo ListView, que nos renderizard una lista por
pantalla con la lista de widget que se le pasa por el argumento children.

Cada dispositivo serd mapeado a un widget del tipo ListTile, que
mostrard una entrada para la lista. Esa entrada tendrd un hijo, del
tipo Card con los datos del dispositivo como el titulo, que se
corresponde con el nombre del dispositivo y el subtitulo, que es el
identificador Unico. Ademas, se afade un botdén con el icono de
Bluetooth, que nos servira para iniciar el enlazado al dispositivo
seleccionado.
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Figura 6.4 Implementacién de descubrimiento de dispositivos

Cuando dicho botén es pulsado, se llama al objeto de tipo
BluetoothConnection mediante su método estatico toAddress(), donde se le
pasara como argumento la direccién (o identificador) del dispositivo
para conectarnos a él.

Ademas, se dibujard en ventana un toast, que servird para decir al
usuario que estamos intentando conectarnos al servicio.

BluetoothConnection connection = await
BluetoothConnection.toAddress (address) ;

Si la conexién es correcta, navegaremos hacia la ventana de lectura

de datos. Si no lo es, se mostrara un mensaje en el toast con un
mensaje de error en la conexién de emparejamiento.
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Figura 6.5 Implementaciéon de emparejamiento de dispositivos

6.2.3.4 Lectura de datos

La interfaz de usuario de esta ventana [Figura 6.6] es bastante
sencillo, se compondra de un Card que muestra la cantidad de datos
enviados y el nUmero de ellos en cola, junto con un botén en el centro
que permite finalizar el servicio de lectura y volver a la pantalla de
descubrimiento de dispositivos.

widget. connection.input.listen((data) {
readingData += ascii.decode (data);
String separator = "\r\n";
if (readingData.contains (separator)) {
List<String> readings = readingData.split (separator);
readingData = readings[1l];
Geolocator ()
.getCurrentPosition (desiredAccuracy:
LocationAccuracy.high)
.then((Position position) {
String language =
Strings.of (context) .valueOf ("language") ;
String userId = globals.userId;
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sendRead (userId, position.latitude,
position.longitude, readings([0], language);
}) s
}
1) ;

De la misma manera que se explicé en el punto 6.2.1 se reciben y
decodifican los datos.

Una vez tenemos los datos recibidos mediante Bluetooth desde la
placa Arduino, se toma la localizacién del usuario haciendo uso de
una libreria externa Geolocator [16], mediante un objeto del tipo
Geolocator y haciendo uso de su funcién .getCurrentPosition().

Haciendo uso de los datos de localizacién conseguidos, los de lectura
recibidos y los de lenguaje e identificador de usuario que teniamos
almacenados de etapas anteriores, se realiza una peticién al servidor
web para anadir una nueva medicién.

Dentro de esta llamada, hemos anadido un mecanismo de control de
errores, por si el usuario pierde la conexion a internet y evitar perder
también los datos leidos. Si una peticién al servidor falla, los datos se
almacenan en una cola, y cada vez que se reciba un nuevo dato, se
enviaran tanto los nuevos como los previos, evitando asi la pérdida y
haciendo la aplicacion mucho mas robusta.
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Figura 6.6 Implementacién de lectura de datos

6.2.3.5 Visualizacion de mapa

Para esta pantalla [Figura 6.7], hemos utilizado el cliente web,
es decir, lo hemos afnadido directamente mediante un ventana a la
web con una libreria que nos permite mostrar contenido web en
nuestra aplicacidon: WebView Flutter [17].

Esta libreria nos ofrece un widget que tendra una légica especial como
hemos explicado. Cabe destacar que usa Chromium, un proyecto de
navegador de cdédigo abierto de Google, en su implementacion.

Widget build (BuildContext context) {
return WebView (
initialUrl: 'https://jmartinruiz-tfg-
client.netlify.app/?mode=fullscreen’',
javascriptMode: JavascriptMode.unrestricted,

) 7

El modo de usarlo es bastante sencillo, simplemente se utiliza el
widget proporcionado, denominado WebView, se ahade la url que
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gueremos mostrar y como necesitamos que ejecute JavaScript para
mostrar la aplicacién React, le afadimos la opcion de modo JavaScript
sin restricciones.
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Figura 6.7 Implementacién de visualizacién de mapa

6.2.3.6 Multilenguaje

Para afadir la capa de multilenguaje a nuestra aplicacién moéuvil
se ha hecho uso de una libreria externa, internationalization [18], que nos
permite afiadir valores para los textos en los idiomas que queramos
implementar. Para ello, se hace uso de archivos JSON, que contiene
una clave y un valor para cada entrada de traduccidn que queramos
mostrar.

En nuestro caso, simplemente se ha utilizado inglés y espafiol.

Para hacer uso de dicha Ilibreria, se utiliza el método
Strings.of{context).valueOf(), donde Strings.of(context) nos devuelve una
estructura del tipo Map que se corresponde con el archivo JSON de
traducciones. Y con el uso del método .valueOf(), se recibe el valor de
la clave que se le pasa como argumento.
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6.3 Implementacion del servidor web
6.3.1 Rutas

Para la implementacién de nuestro servidor web, la principal
parte es dividir nuestro proyecto en rutas, es decir, en las tematicas
cuyo datos van a ser tratados. En nuestro caso, y tal como hemos
explicado anteriormente, necesitamos dos diferentes rutas, una para
gestion de usuarios, dénde trataremos el registro y el inicio de sesién
de cada persona y otra en la que gestionaremos las lecturas, es decir,
la afadicion de una nueva medicién y las peticiones de obtener las
lecturas hasta ahora, asi como la descarga de los ficheros de datos.

6.3.1.1 Usuarios

En esta primera ruta, tendremos diferentes subrutas, es decir,
acciones que se podran realizar dentro de ella, las describiremos
mediante una tabla para simplificar su descripcién.

Ruta (Método) Cuerpo
/user/signin (POST) - Username
- Password

- Language (Opcional)

/user/signUp (POST) | - Username
- Password
- Language (Opcional)

Tabla 6.1. Descripcién de rutas de usuario

En la primera ruta, se trata el inicio de sesiéon de un usuario, si el
usuario existe y la contrasefna introducida coincide con la cifrada en
nuestra base de datos, se devolvera un mensaje de éxito, sino, se
devolvera un mensaje con el error, por ejemplo, usuario no
encontrado o contrasefia incorrecta, todo esto en el idioma que se
nos haya introducido o en inglés, si no esta soportado.

En la segunda ruta, se registra un nuevo usuario dados los datos de
usuario y contrasena introducidos, pero, primero, se comprueba que

la contrasefia es valida, es decir, tiene una longitud minima
establecida. Si todo es correcto, se devuelve un mensaje de éxito.

6.3.1.2 Lecturas

Para la ruta de lecturas, ofreceremos distintas acciones que se
podran realizar sobre las mediciones:
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Ruta (Método) Cuerpo /| Parametros de consulta

/measurement (GET) - From
-To

/measurement/new (POST) - Userld

- Value

- Coordenates

- Language (Opcional)

Tabla 6.1. Descripcién de rutas de lecturas

En la primera ruta, es una llamada GET, es decir, se devuelve
informacién, en nuestro caso se devolverd un objeto de lista con
todas las lecturas almacenadas en la base de datos.

Ademas, dependiendo de los query params (parametros de consulta),
gue se afiadan a la peticién, los datos seran filtrados por las fecha de
inicio (from) y final (to), que se definan.

En la segunda ruta, se afade una nueva medicion dados un valor,
unas coordenadas y un id de usuario, que sera el correspondiente al
usuario que ha iniciado sesion, si existe algun tipo de problema, se
devolvera un mensaje de error.

6.3.2 Multilenguaje

Tal y como hemos mencionado previamente, hemos afiadido
manualmente un mecanismo de obtencidbn de traduccién
multilenguaje para nuestra aplicacion.

Para ello, primero, en las peticiones podremos obtener una propiedad
language donde recibiremos el valor del lenguaje que tenemos que
devolver, si no recibimos nada utilizamos el valor por defecto, en
nuestro caso el inglés.

Por otra parte, tendremos almacenados unos archivos que hemos
llamado locale, son archivos de tipo JSON que almacenan los datos a
devolver en un idioma especifico. Es decir, tendremos, por ejemplo,
un archivo es.json que guardara, entre otros, los mensajes de error en
espanol. En el caso de nuestra aplicacién tenemos dos archivos, uno
para inglés y otro para espanol.

Y por ultimo tenemos un método LocaleManager, que recibe como
argumento un parametro de tipo cadena de texto, que define nuestro
lenguaje seleccionado, si el lenguaje no existe tomaremos el valor por
defecto, inglés. Este método devolvera un objeto JSON, tomado del
archivo correcto, que hemos explicado previamente, con los datos del
idioma requerido.
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6.4 Implementacion de la base de datos

Para la implementacién de la base de datos no ha sido
necesario ninguna formalidad extra, simplemente hemos creado una
nueva cuenta en el servicio MongoDB Atlas y un nuevo sandbox (asi es
como llaman a las entidades que hostean, basicamente es nuestra
base de datos). Luego simplemente el servicio nos ofrece la URL de
conexién con los paramétros a rellenar con nuestro usuario y
contrasena.

6.5 Implementacion del cliente web
6.5.1 Interfaz

En el caso de la aplicacion web, hemos utilizado JavaScript y la
libreria React para crear nuestro cliente.

Principalmente, React para la creacidon de la interfaz se basa en sus
llamados componentes, que son las partes visuales junto con su
l6gica que nosotros crearemos para cada una de las partes de la
aplicacién.

Cabe destacar que para facilitar el desarrollo de los componentes
hemos utilizado una libreria de componentes ya disefios y totalmente
configurable, se trata de Material-UI, creada por Google siguiendo su
guia de estilo de Material Design, la misma que seguimos en nuestra
aplicacién moévil, para mantener la consistencia.

Al utilizar Material-Ul, se nos permite afadir un tema a la aplicacién
para mantener los colores en todos los componentes a lo largo de
nuestro cliente, que hemos inicializado con una tematica simple de
colores negro y blanco.

6.5.2 Mapa

Para la creacién de un mapa en nuestro cliente web [Figura
6.8], hemos utilizado varias librerias externas: Ledflet, React Ledflet y
React Leaflet Heatmap Layer.

e Leaflet: Como se ha describido en el apartado de tecnologias, es
una libreria de mapas, que nos permitird utilizar Open Street
Maps en nuestra aplicacion de manera gratuita para mostrar
nuestros datos.

e React Leaflet: Esta libreria nos ofrece componentes React que
utilizan la légica de Leaflet y que nos permitiran una facil
adaptacion de dicha libreria a nuestros componentes visuales.
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e React Leaflet Heatmap Layer: Es una extensién para la libreria
anterior, nos afiade un nuevo componente para nuestro mapa
gue nos permitird mostrar una capa de calor con los datos que
nosotros ofrezcamos a dicho componente.

Con esto, simplemente ha sido necesaria la adaptacién de los datos
con los distintos componentes ofrecidos por la librerias utilizadas,
ademas de estilizarlos para que se dibujen correctamente.

Ademads, se ha afadido un refresco de los datos del mapa cada 5
segundos. Para ello, se ha hecho uso de los métodos useEffect y
setTimeout, de React y JavaScript respectivamente.

El primer método se encarga de disparar una funcién que se pasa por
parametro cada vez que los argumentos que se le pasan como
segundo paramétro cambian dentro del componente, de esta manera,
cada vez que cambiamos las mediciones, es decir, se han recibido
nuevos datos, enviamos una nueva peticién.

El segundo método, simplemente retrasa una funcién que se le pasa
por primer argumento, la cantidad de milisegundos que se le pasan
por segundo parametro, de esta manera, podemos retrasar la
peticion de recibimiento de datos la cantidad de tiempo que
gqueramos, en nuestro caso 5000 milisegundos 6 5 segundos.
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Figura 6.8 Implementacidon de visualizacién de mapa en cliente web

6.5.3 Filtrado

Una de las funcionalidades que se definieron como primarias en
nuestra aplicacién fue la de filtrar datos por fecha, que permitira
poder ver la evolucién del sonido a lo largo del tiempo.
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Para ello, nuestra aplicacién consta de un menud en la parte superior
de nuestro cliente, que posee un botdn que nos permitird abrir unas
opciones [Figura 6.9]. Dentro de estas opciones, tenemos dos campos
de introduccién de datos de tipo fecha, dénde el usuario podra
seleccionar el inicio y/o fin del filtrado deseado.

Para gue los cambios surjan efecto, también se ha afadido un botén
con el texto “Filtrar” para enviar la peticion de filtrado.

Una vez pulsado el botdn, el mapa volverd a cargarse, pero esta vez
con los datos de las fechas seleccionadas.

Para la implementacion de estos campos, hemos utilizado el framework
de componentes Material-Ul, donde hemos utilizado:

e Appbar: Es el componente que nos permite incorporar la barra
superior dénde afiadiremos el botén de opciones vy el titulo de la
web.

e Button: Lo hemos utilizado en varios sitios, por una parte en el
botédn con el icono de MenU que se ha afadido en la barra
Appbar 'y en el boton de filtrado que se ha afadido en el
submenu de opciones.

e Popper: Este elemento nos permitira dibujar un dialogo
emergente, que funcionara como nuestro submenU que
contiene las opciones de filtrado.

e Textfield: Basicamente es nuestro elemento de introducciéon de
datos, en nuestro caso hemos utilizado el tipo fecha
(type="date”), para poder ofrecer un campo que sélo permita la
introduccion de datos del mismo tipo y ademas mostrar un
calendario para facilitar la seleccién.
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6.5.4 Descarga archivos de datos

Para la implementacion de la funcionalidad de descarga de
archivos de datos hemos utilizado el submenu que se utilizé para el
filtrado de datos. En este caso, para la interfaz de usuario se ha
afadido un botén (del tipo Button del framework Material-Ul), con el
texto “Descarga de archivo” que al hacer click nos comenzara
automaticamente la descarga de un archivo del tipo JSON con los
datos de mediciones (filtrados por fechas, si es que tenemos algun
filtro).

La ldgica interna, se basa en la realizacién de una peticion al servidor
web que nos devuelve un objeto, del tipo JSON, con los datos de las
mediciones y con JavaScript, haciendo uso de sus métodos nativos,
hemos afiadido dicha informacién a un archivo que es descargado.

const fileData = JSON.stringify(response.data);
const blob = new Blob([fileData], {type: "application/json"});
const url = URL.createObjectURL (blob) ;
const link = document.createElement ("a");
link.download = "measurements${from ? " " + from : ""}S${to 2 " "
+ to : ""}.json’;
link.href = url;
link.click () ;

El funcionamiento de esta descarga se puede ver en el cédigo
anterior.

1. Usamos el método JSON.stringify() para convertir los datos
recibidos en un objeto de tipo JSON, que es el que queremos
devolver.

2. Creamos un objeto de tipo Blob con los datos que acabamos de
convertir.

3. Utilizando URL.createObjectUrl() creamos un enlace hacia el objeto
Blob que acabamos de crear.

4. En los siguientes pasos creamos un elemento HTML del tipo
<a>, que crearemos fuera del DOM (Document Object Model
[19]) de nuestra aplicaciéon y que nos servird para afadir los
datos de descarga de nuestro archivo, con el enlace
previamente creado.
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Pruebas

7.1 Pruebas de Arduino

Una de las mayores ventajas de Arduino es que te permite
obtener mucha funcionalidad con poco cdédigo, esto nos da
muchisimas ventajas a la hora de depurar la aplicacién y comprobar
que funciona correctamente.

En nuestro caso, al ser un cédigo muy sencillo, la prueba que hemos
realizado a nuestro Arduino para comprobar el correcto
funcionamiento ha sido:

— Leer los datos en dos ambientes distintos:

— Ambiente tranquilo: Comprobamos que la lectura del
sensor es un sonido bajo y normal.

— Ambiente ruidoso: Confirmar que los datos leidos son
altos y se diferencian de los leidos en un ambiente
tranquilo.

— Establecer una conexién Bluetooth con un dispositivo vy
comprobar que los datos recibidos son iguales a los mostrados
por la consola del Arduino IDE.

7.2 Pruebas de aplicacion movil

Para comprobar que la funcionalidad de la aplicacién mévil es
correcta se han hecho uso de los diagramas de secuencia realizados,
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se han seguido las acciones del diagrama y se ha comprobado que,
tras sequirlas, el resultado es el esperado.

Para abstraernos de nuestra aplicacidon esta prueba se ha realizado
por dos personas distintas: nosotros, como desarrollador de la
aplicaciéon y una persona externa al sistema, ambos resultados fueron
positivos.

7.3 Pruebas de servidor web

La comprobacién del servidor web se ha realizado mediante el
programa Postman [20] [Figura 7.1], que nos permite realizar
peticiones a una URL con unos datos dados.

Para ello, esta herramienta nos permite crear una biblioteca de
peticiones; funcionalidad que hemos utilizado para nuestra prueba.

LocAL - [e [

Hist Collections

= : nee——— m ‘

Figura 7.1 Programa Postman con la biblioteca de peticiones del proyecto

Se ha creado una biblioteca con todas las posibles rutas de nuestra
aplicacién, asi como un cuerpo de peticién fijo para cada una de ellas.
Lo que nos permitirda comprobar tras cada actualizacion que las
peticiones realizadas son siempre iguales y los valores esperados se
corresponden con los correctos.

7.4 Pruebas de cliente web

Las pruebas sobre el cliente web se han realizado de distintas
maneras dependiendo de la funcionalidad a comprobar.

7.4.1 Mapa con datos correctos

Se ha hecho uso de las herramientas de desarrollador de
Chrome [21], concretamente de las herramientas de red que nos
permiten visualizar las peticiones http, en este caso se ha comprobado
que los datos recibidos son los mismos que los recibidos en el servicio
de Postman, que hemos mencionado previamente, de esta manera
comprobamos que los datos sean correctos.
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7.4.2 Refresco de mapa

De nuevo haciendo uso de las herramientas de desarrollador se
comprueba visualmente que se realiza una llamada al servidor cada 5
segundos de manera ininterrumpida.

7.4.3 Filtro de datos

Esta funcionalidad se ha comprobado tanto de manera visual
como interna.

Por una parte, con las herramientas de desarrollador, comprobando
que las peticiones actuales y futuras se realizan haciendo uso de los
filtros establecidos.

Por otra parte, comprobando visualmente que los datos cambian, que
se ha refrescado el mapa con datos distintos.

7.4.4 Descarga de archivo

La comprobacién de esta funcionalidad la trataremos
descargando un archivo con los datos de mediciones,
comprobaremos que el archivo se descarga correctamente y tiene el
formato adecuado.

Y por otra parte, utilizando los mismos filtros usados para la descarga

del archivo, comprobaremos que el contenido del mismo es igual al
realizar la peticion mediante el uso de Postman.
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Conclusiones y
lineas futuras

8.1 Conclusiones

El objetivo principal de este trabajo de fin de grado era probar
lo aprendido durante la duracién del grado que he cursado, y se ha
cumplido por completo, para el desarrollo de este proyecto se han
tocado tematicas y herramientas de todas las indoles.

Hemos conseguido pasar desde el primer paso de nuestra
metodologia a sequir, la creaciéon de casos de uso y de secuencia
hasta la implementacién completa y final de nuestro proyecto,
pasando por el prototipado de interfaces.

Ademas, con la ayuda de las documentaciones de todas las distintas
tecnologias utilizadas hemos conseguido crear un sistema completo
multilenguaje, donde hemos utilizado lenguajes de bajo nivel como
Arduino, lenguajes nuevos como Dart y multiusos como JavaScript.
Todo esto teniendo en cuenta la multitud de herramientas extra
utilizadas y de muy distinto uso como el kit de desarrollo Flutter, la
libreria de creacién de interfaces de usuario React o el framework de
creacion de servidores Express.js.

Se ha cumplido el principal objetivo, hemos sido capaces crear un

sistema con multiples entidades todas interconectadas entre si,
haciendo uso de distintos tipos de comunicacién.
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Por lo que podemos confirmar que se ha conseguido cumplir el
proyecto descrito en el anteproyecto y aplicado con éxito los
conocimientos adquiridos a lo largo del grado.

8.2 Lineas futuras

Algunos de los puntos que no han tenido cabida en nuestro proyecto,
pero que seria muy interesante afadirlos en un futuro serian:

— Afadir andlisis de datos: mostrar en el cliente una pestafia con
graficas que permitan visualizar los datos de sonido de una
manera distinta.

— Anadir filtrado por zonas: que permita al usuario obtener los
datos de una zona especifica y poder tratar esos datos por
separado para el posterior estudio.

— Crear un foro: donde los usuarios activos que aporten las
mediciones a la plataforma puedan compartir sus ideas vy
opiniones.
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Apéndice A

Manual de
Instalacion

Requisitos

e Tener Node.JS instalado

e Tener Git instalado

e Tener Arduino IDE

e Tener un dispositivo Android

Instalacion de Arduino

. Abrir la consola de git.

. Usar el comando:
git clone https://github.com/JaysusM/TEG-Arduino-
Sensor.git

3. Abrir Arduino IDE.

4. Abrir la carpeta donde hayamos clonado el repositorio en

Arduino IDE.
5. Pulsar el botén de compilar y subir (flechita derecha).

N B

Instalacion de Aplicacion movil

1. Abrir el siguiente enlace en el dispositivo Android:
https://github.com/JaysusM/TFG-Mobile-App/releases/download/
1.0.0/SoundReader.apk

2. Permitir la instalacién de archivos de origen desconocido en
Android.

3. Instalar el archivo .apk descargado previamente.
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Instalacion de Cliente web

1. Abrir la consola de git.

2. Usar el comando:
git clone https://github.com/JaysusM/TFG-Client.git

3. Abrir la carpeta donde hayamos clonado el repositorio en la
consola.

4. Usar el comando:
npm install

5. Usar el comando:
npm start

El cliente corre, por defecto, en http://localhost:3000

Instalacion de Cliente web

6. Abrir la consola de git.

7. Usar el comando:
git clone https://github.com/JaysusM/TFG-Api.git

8. Abrir la carpeta donde hayamos clonado el repositorio en la
consola.

9. Usar el comando:
npm install

10. Usar el comando:
npm start

El servidor corre, por defecto, en http://localhost:5000

66


https://github.com/JaysusM/TFG-API.git
http://localhost:3000/
https://github.com/JaysusM/TFG-Client.git

Apéndice B

Manual de
Usuario

Manual de Arduino

La placa Arduino tiene como funcién primaria la lectura de la
cantidad de sonido y enviarlos al dispositivo mouvil.
Para realizar dicha accién, el dispositivo tiene que estar
correctamente configurado y montado.

Para ello, tendremos que montar correctamente los mddulos en la
placa Arduino, en nuestro caso el de sonido y el de Bluetooth.

Empezaremos por el modulo de sonido, donde tendremos que
conectar tres cables con la placa.

— GPIO 3V del médulo con GPIO 3.3V de la placa, este se encarga
de darle alimentacién al mdédulo

— GPIO GND del médulo con GPIO GND de la placa, donde
conectaremos los pines de tierra.

— GPIO AC del modulo con GPIO AO de la placa, por donde pasara
el valor leido por el sensor.

Por otra parte tendremos que conectar el médulo de bluetooth HC-06:

— GPIO VCC del médulo con GPIO 5V de la placa, para conectar la
alimentacién del médulo.

— GPIO GND del médulo con GPIO GND de la placa, para conectar
el médulo a un valor tierra.
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— GPIO TXD del médulo con GPIO RX3 (14) de la placa, donde
conectaremos el recibimiento del médulo con el envio de la
placa.

— GPIO RXD del médulo con GPIO TX3 (15) de la placa, se conecta
el pin de envio de la placa con el de recibimiento del médulo.

Una vez conectado, todo deberia quedar como se muestra en la
figura B.1, tras esto debemos sequir las instrucciones de la guia de
instalacidon para poner en marcha nuestro dispositivo [Apéndice A -
Instalaciéon de Arduino].

Figura B.1 Montaje de la placa Arduino.

Manual de Aplicacion movil

Para poner en marcha la aplicacion movil lo primero que
debemos realizar es seguir los pasos de la guia de instalacion
[Apéndice A - Instalacién de Aplicacién moévil] y haber configurado
correctamente nuestra placa Arduino (habiendo seguido su manual
de uso [Apéndice B - Manual de Arduino]).

Una vez tengamos todo listo e instalado tenemos dos opciones dentro
de la aplicacion mdvil: Visualizacién de mapa y afadir nuevas
mediciones.

Visualizacion de mapa
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Para seguir la primera opcién de visualizacion de mapa,
simplemente deberemos abrir nuestra aplicacion y pulsar el botén
gue aparece en la barra de navegacién inferior con el texto “Mapa”
[Figura B.2], esto abrira una nueva ventana con el mapa junto a los
datos de sonido.

Leaflet | © OpenSti€etMap contributors

Map

Figura B.2 Botén de visualizacién de mapa

Nueva medicion

Si queremos afadir una nueva medicidn deberemos sequir los
siguientes pasos:

Creacion de cuenta

Este paso es opcional si ya tenemos una cuenta creada, y
podemos continuar con el siguiente paso: Inicio de sesién.

Para la creaciéon de una cuenta debemos abrir la aplicacién y pulsar
en el botdén de “Registrarse”, este nos llevard a una nueva ventana, la
pantalla de registro.

Ahora debemos rellenar los campos de texto con un nombre de
usuario y una contrasena, que debemos repetir para evitar fallos
inoportunos.

Tras esto, debemos hacer click en el botén de “Registrar” [Figura
B.3], si este nos devuelve un error, debemos corregir los datos que
hayamos introducido incorrectamente; si por el contrario todo es
correcto, se nos redirigird hacia la pantalla de inicio de sesion.
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< Register

Account register

Register

Figura B.3 Formulario de registro

Inicio de sesién

Para esta fase de identificacion debemos estar en la pantalla de
inicio de sesién, que es la que veremos una vez abramos la
aplicacién.

Para identificarnos debemos rellenar los campos de usuario y
contrasefa con nuestros datos de usuario, el que hemos registrado
previamente, y tras ello pulsar el botén de iniciar sesién que aparece
debajo de ellos [Figura B.4].

Sound Reader

Welcome to Sound Reader

Username

Password

Figura B.4 Formulario de inicio de sesién
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Si existe algun error se mostrara por pantalla y deberemos seguir las
instrucciones ofrecidas para poder proseguir. Si todo es correcto, el
sistema nos redirijird a la pantalla de descubrimiento de dispostivos.

Descubrimiento de dispositivos

Para esta etapa de descubrimiento y enlazado con el dispositivo
Bluetooth, primero debemos tener configurada la placa Arduino
correctamente, tras haber sequido los pasos del Apéndice A -
Instalaciéon de Arduino y Apéndice B - Manual de Arduino.

En la pantalla veremos los dispositivos descubiertos via Bluetooth, de
entre ellos debemos seleccionar nuestro dispositivo Arduino,
normalmente deberia aparecer bajo el nombre de “HC-06", que se
corresponde con el nombre del médulo Bluetooth. Una vez
identificado nuestra placa Arduino debemos enlazarnos a ella, para
ello pulsaremos en el botédn que aparece a la derecha del nombre e
identificador, un icono con el simbolo de Bluetooth [Figura B.5].

€« Discover Devices
HC-06
00:14:03.05:5B:16 » *

Figura B.5 Bot6n de enlazado Bluetooth

Si algun error ocurre se mostrara un mensaje por pantalla al que
debemos hacer caso para solucionar los problemas.

En el caso en que todo sea correcto, se nos redirijira a la ventana de
lectura de datos.

Lectura de datos

Esta etapa es la Ultima en el proceso de lectura de datos, una
vez estemos en la ventana correspondiente a la lectura de datos todo
estara en funcionamiento, no es necesario ninguna accién extra para
gue el sistema envie datos.

Si queremos finalizar el servicio de lectura de datos simplemente
debemos pulsar el botén “Finalizar el servicio” [Figura B.6] que
aparece en el centro de la pantalla y se nos redijird a la ventana de
descubrimiento de dispositivos.
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Figura B.6 Botén de finalizacién de servicio

Manual de Aplicacion web

La aplicacién web tiene como funcionalidad principal mostrar el
mapa con las visualizaciones en directo, este se nos mostrara al abrir
el cliente web sin necesidad de realizar ninguna accion.

Ademads, tenemos varias acciones secundarias como el filtrado de
datos y la descarga de archivos de datos.

Para el filtrado de datos debemos abrir el menu de opciones, para ello
deberemos pulsar el botéon que aparece en la barra de navegacion
superior [Figura B.7].

Sound Viewer

AT

”Fig;|ra B.7 MenU de opciones

Una vez abierto, nos apareceran dos campos de filtrado para
seleccionar un periodo de tiempo en el que queremos filtrar, debemos
rellenarlos con las fechas correspondientes y para finalizar el filtrado,
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pulsaremos el botén de “Filtrar” que aparece debajo de ellos [Figura
B.8].

mm/dd/yyyy

lias

mm/dd/yyyy

FILTER

DOWN' YAD DATA

Figura B.8 Opciones de filtrado

La otra accidon secundaria posible es la descarga de archivos, para
ello podemos utilizar el filtro de fechas opcionalmente para obtener
un archivo de datos en un periodo dado o simplemente descargar
todos los datos posibles, simplemente pulsando el botén de
“Descarga de datos” [Figura B.9] que aparece en el menu emergente
que abrimos anteriormente.

M -

mm/dd/yyyy

lias

mm/dd/yyy

DOWNLOAD DATA

. W

Figura B.9 Botdn de descarga de datos
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