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RESUMEN

Los invernaderos permiten tener un mayor control del entorno donde crecen las
plantas. Son utilizados para aumentar la calidad y rendimiento de las plantaciones en
ciertas ubicaciones que tienen estaciones cortas de crecimiento, o bien malas condiciones
de iluminacién debido a las localizaciones geograficas, por lo que permiten mejorar la
produccion de alimentos vegetales en entornos extremos.

En este proyecto se ha desarrollado una maqueta de un invernadero y se propone el uso
del microcontrolador Arduino y del sistema operativo Android, con el objetivo de lograr una
tarea de control y monitorizacién sobre dicha maqueta.

Por una parte, se utiliza la placa Arduino como tarjeta controladora del sistema y, a su
vez, como tarjeta adquiridora de datos, y por otra parte se ha desarrollado una aplicacion
Android capaz de monitorizar y supervisar el estado del invernadero.

Para llevar a cabo el flujo de informacion entre el invernadero y los dispositivos de
monitorizacion, se ha desarrollado una aplicacién servidor bajo cédigo C++, capaz de
administrar la informacion del invernadero en una base de datos MySQL vy, de forma
concurrente, atender las peticiones de los clientes Android registrados, proporcionandoles
la informacién que soliciten, y ejecutando las acciones que reciben.

Palabras clave: invernadero, Android, Arduino, hardware libre, codigo abierto
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ABSTRACT

Greenhouses allow farmers to control everything on the place where the plants are
bound to grow. This contributes to raise both quality and gross production output of their
crops in some areas where the viable growth span is short, or the environmental
conditions such as day light time due to the geographical location. Therefore because of
this farmer are able to increase the production of eatables vegetables in harsh
environments.

In this project a greenhouse model has been made and the use of the Arduino micro
controller and operative system Android is suggested in order to be able to monitor and
perform some control over the model.

On the one hand the Arduino board is used both as the controller board of the whole
system and as the data acquisition card. On the other hand an Android app has been
developed in order to track and monitor the state of the greenhouse

In order to perform de data transmission between the greenhouse and the monitoring
devices, a server app under C++ code has been developed. This server app is able to
manage the information captured at the greenhouse into a MySQL database and
concurrently deal with the request made by previous registered Android app user providing
them the information requested and executing all the orders given.

Keywords: greenhouse, Android, Arduino, open hardware, open source
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LISTA DE ACRONIMOS

Tabla 1: Listado de acrénimos

ADT Android Development Tools
AJAX Asynchronous JavaScript And XML
API Application Programming Interface
APK Application Package File
APP Application
BD Base de Datos
GCM Google Cloud Messaging
GLP Gas Licuado del Petroleo
HTTP HyperText Transfer Protocol
HTTPS HyperText Transfer Protocol Secure
ICRA Invernadero Controlado Remotamente por Android
IDE Entorno de Desarrollo Integrado
IGU Interfaz Grafica de Usuario
U Interfaz de Usuario
JSON JavaSript Object Notation
OASIS Open Acess Same-Time Information System
POO Programacién Orientada a Objetos
PWM Pulse Width Modulation
REST REpresentational State Transfer
SDK Software Development Kit
SGL Skia Graphics Library
SOAP Simple Object Acess Protocol
SQL Structructered Query Language
SSL Secure Sockets Layer
TTL Transistor-Transistor Logic
UART Universal Asynchronous Receiver-Transmitter
UECS Ubiquitous Environmental Control System
URL Uniform Resource Locator
W3C World Wide Web Consortium
XML Extensible Markup Language
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CAPITULO 1.
INTRODUCCION

En este capitulo se expone la motivaciéon del proyecto, asi como los objetivos
fijados para su realizacion. Ademas se describe la estructura de los capitulos y la
simbologia utilizada en el documento.
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CONTROL Y MONITORIZACION DE UN INVERNADERO A TRAVES DE UNA APLICACION MOVIL

1.1. MOTIVACION

La idea de este proyecto surge a partir de la Tesis Final de Master “Puesta en
Marcha de un Sistema de medicion de Humedad y Temperatura en un Invernadero”,
desarrollada por el compariero de master, Carlos Loor. Tras su labor en la construccién de
un invernadero (Ver ‘Figura 1”) y el control de la temperatura y la humedad, surge la
necesidad de poder monitorizar el estado de las variables de una forma rapida y comoda.
Es asi como nace el proyecto ICRA, Invernadero Controlado Remotamente por Android,
con el proposito de desarrollar unos servicios que permitan al usuario controlar y
monitorizar el estado del invernadero desde cualquier punto geografico. Se ofrece la
posibilidad de modificar rangos de trabajo de actuadores, gestionar alarmas, visualizar
variables... incluso poder trazar graficas de evolucién de los pardmetros que intervienen
en el proceso de crecimiento de la plantacion.

Es aqui donde los moviles de Ultima generacion hacen posible desarrollar esta
herramienta gracias a plataformas como Android, la cual da la posibilidad de crear
aplicaciones moviles al gusto del consumidor, que integren estas funcionalidades y
permitan llevar a cabo tareas de mantenimiento y supervision del sistema de forma
remota.

La necesidad del ser humano de controlar su entorno y modificarlo en base a sus
necesidades y la bausqueda del hombre por conseguir una vida mas cémoda y segura, son
los pilares que empujan este proyecto.

Figura 1: Invernadero SIGrAL
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CAPITULO 1: INTRODUCCION

1.2. OBJETO Y ALCANCE DEL PROYECTO

El presente proyecto tiene varios objetivos:

Disefiar y construir una maqueta representativa de un invernadero, que
integre los sensores y actuadores necesarios para poder llevar a cabo las
tareas de control y monitorizacion.

Se llevara a cabo el control de tres variables: temperatura, humedad y
calidad del aire; y se actuara sobre tres periféricos de salida: sistema de
calefaccion, humidificacion y ventilacion del recinto.

Desarrollo del software para la placa Arduino que controla todos los
componentes del invernadero y gestiona las alarmas.

Se implementardn métodos para el control de variables y se desarrollaran
funciones de comunicacion cliente-servidor para el flujo de informacion.

Desarrollo de un servidor para la recepcién de datos y control del
invernadero, almacenamiento de los valores en una base de datos y que a
su vez ofrezca los servicios necesarios para su monitorizacion y control
remoto.

Desarrollo de una aplicacién cliente en Android.
Se ofreceran las herramientas de monitorizacién de alarmas, control de

rangos de trabajo, visor de graficas temporales y deméas gadgets que
permitan al usuario controlar y visualizar el estado del invernadero.
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CONTROL Y MONITORIZACION DE UN INVERNADERO A TRAVES DE UNA APLICACION MOVIL

1.3. ESTRUCTURA DE LA MEMORIA

La memoria esta estructura en varios capitulos, donde se aborda en el primer
capitulo, como se ha visto, una pequefia introduccion y declaracion de obijetivos; y
posteriormente se continla con el resto de secciones que encierran el disefio,
construccion y desarrollo del proyecto.

e Capitulo 1: Introduccion. Ideas y necesidades que han dado lugar al
desarrollo de este proyecto, asi como las metas y objetivos fijados para ser
alcanzados con la elaboracién de este trabajo.

e Capitulo 2: Estado del arte. Recogida de informacién sobre el estado de
los invernaderos, analizando su origen y estudiando los ultimos avances en
tareas de control y monitorizacion.

e Capitulo 3: Descripcion del hardware desarrollado. Descripcién de los
materiales empleados para la construccion de la maqueta. Instalacion y
puesta en marcha de los sensores y actuadores, y desarrollo del panel de
control del sistema.

e Capitulo 4: Descripcion del software desarrollado. Descripcidon del cédigo
implementado para el control del microcontrolador, el programa en el equipo
servidor y la aplicacion para dispositivos moviles.

e Capitulo 5: Conclusiones y lineas futuras. Reflexiones sobre los logros
alcanzados y posibles caminos a seguir a partir de esta idea desarrollada.

e Glosario: Breve descripcion de algunos términos relevantes.

e ANEXO I: Presupuesto. Coste del material empleado para la construccion
de la maqueta.

e ANEXO II: Hojas de Caracteristicas. Documentacién técnica de los
componentes electronicos empleados en la maqueta.
e ANEXO Ill: Manual de Instalacién. Guia de instalacion del software

requerido para el funcionamiento del sistema.

e ANEXO IV: Manual de usuario serverlCRA. Guia de uso para la aplicacion
servidor.

e ANEXO V: Manual de usuario usersICRA. Guia de uso para la aplicacién
de gestion de usuarios en el sistema.

e ANEXO VI: Manual de usuario ICRApp. Guia de uso para la aplicacién
movil.

e ANEXO VII: Montaje de ICRA. Fotografias del proceso de montaje de la
maqueta del invernadero.

e Bibliografia. Fuentes bibliograficas empleadas para este proyecto.
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CAPITULO 1: INTRODUCCION

Las inclusiones de cédigo en esta memoria utilizan cajetines para ello. En funcién
del color del cajetin, el cédigo de su interior hace referencia a diferentes lenguajes y
partes del proyecto:

¢ Comandos empleados en la aplicacion terminal de Linux (cajetin violeta):

sudo apt-get update

e Codigo Arduino (Microcontrolador) (cajetin azul):

void setup () {

icra.Inicializa();

}

e Codigo Android (ICRApp) (cajetin verde):

public void onStart () {
super.onStart () ;
Log.d(tag,”In the onStart () event”);

e Codigo C++ (serverlCRA) (cajetin amarillo):

int main () {

}

La inclusion en los cajetines de “...” refiere a la omision de parte del codigo, con el fin de
mostrar las lineas de cédigo relevantes en cada bloque.

Para hacer referencia a acronimos, aplicaciones, directorios, instrucciones de cédigo... se
emplea el formato cursiva; y con objetivo de resaltar palabras relevantes, o elementos
importantes en ciertas tareas, se emplea el formato negrita. Por ejemplo:

“La captacion de los valores de temperatura y humedad en ICRA se ha realizado con un Unico accesorio,

el sensor DHT22.”
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CAPITULO 2.
ESTADO DEL ARTE

Este capitulo aborda un pequefio estudio sobre la evolucion de los invernaderos.
Comienza con una breve resefa histérica, y continua con la descripcion de alguno de los
sistemas actuales de monitorizacion y control de cultivos. Por altimo se estudia el uso de
dispositivos moviles en tareas de monitorizacion remotas, destacando el empleo de
sistemas operativos Android.
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CONTROL Y MONITORIZACION DE UN INVERNADERO A TRAVES DE UNA APLICACION MOVIL

2.1. INVERNADEROS CONVENCIONALES

Un invernadero es toda aquella estructura cerrada y cubierta, dentro de la cual es
posible obtener unas condiciones artificiales de microclima, y con ello cultivar plantas
en condiciones Optimas y fuera de temporada.

La idea y la necesidad de este sistema se remota a 1850, donde la horticultura
neerlandesa comenzé a utilizarlos para el cultivo de uvas (Ver “Figura 2. Se descubrié que
el cultivo en invernaderos con calefaccion y con el mas alto nivel de cristal incrementaba
el rendimiento. Las plantas crecian mas rapidamente cuando se les daba mas luz y
cuando el entorno calido era constante. Esto significa que, si no hubiera invernaderos, en
los Paises Bajos no se podrian explotar

plantaciones solamente cultivables en paises

calidos.

Las tormentas de 1972 y 1973 fueron la razén
de llevar a cabo investigaciones cientificas
técnicas y sistematicas en la construccion de
invernaderos. Conjuntamente con pioneros de
la industria y comercio, se redacto6 la primera
normativa para la  construccion  de
invernaderos neerlandesa, NEN 3859.

En Espafia, debido a las condiciones

Figura 2 : Invernaderos Reales de Laeken en Bruselas.

climaticas de la costa mediterranea, se Construidos durante los afios 1874 y 1895
desarroll6 a finales de la década de los 70 una
proliferacion del cultivo en invernaderos, siendo las provincias

de Alicante, Murcia, Almeria y Granada las principales areas de proliferacion. Se not6é un
impacto mayor en la costa almeriense, donde casi toda su superficie de costa esta
cubierta por el conocido como "mar de plastico".

El clima terrestre es cadtico y complejo. Se debe a una multiplicidad de factores en los
gue el hombre no tiene influencia sustancial alguna. Esto afecta de manera directa a los
diferentes tipos de cultivos.

En las décadas siguientes, la agricultura debera afrontar, por una parte, una demanda
creciente en alimentos y materias primas basicas, y a la necesidad de utilizar los recursos
sin causar degradacion o agotamiento del ambiente. Las civilizaciones generalmente han
prosperado durante los periodos de clima benigno, incluso muchas fueron incapaces de
optimizar sus practicas agricolas para ayudar al control del sistema natural; por ello la
historia documenta la caida de los sistemas socioeconémicos que no tuvieron capacidad
para responder a los cambios del clima o en los recursos de agua y suelo.

Se tiene muchas ventajas al tener cultivos bajo invernadero, esto evita los cambios
bruscos del clima como la variacion de temperatura, la escasez o exceso de humedad.
También se puede producir cultivos en las épocas del aflo mas dificiles teniendo
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cosechas fuera de temporal, sustituyendo el clima de otras regiones y alargando el ciclo
del cultivo. Otra de las ventajas es el de obtener productos de mejor calidad y una mayor
produccion en la cosecha, y asi incrementar la economia. (1)

Este incremento del valor de los productos permite que el agricultor pueda invertir
tecnoldégicamente en su explotacion mejorando la estructura del invernadero, los
sistemas de riego localizado, los sistemas de gestion del clima, etc, que se reflejan
posteriormente en una mejora de los rendimientos y de la calidad del producto final.

En los ultimos afios son muchos los agricultores que han iniciado la instalacion de
artilugios que permiten la automatizacion de la apertura de las ventilaciones, radiémetros
que indican el grado de luminosidad en el interior del invernadero, instalacién de equipos
de calefaccion, etc.

Durante la década de los 70’s se comienza a desarrollar un elemento fundamental
en la rama de la electronica y el control, el microcontrolador (Ver “Figura 3°). Un elemento
formado por un circuito integrado programable, capaz de ejecutar las 6rdenes grabadas
en su memoria, disefiado para reducir el costo econémico y el consumo de energia de un
sistema en patrticular.

Desde su origen, se han perfeccionado y mejorado los distintos tipos de
microcontroladores en el mercado. Este potencial desarrollado durante estos ultimos afios
ha permitido la facilidad de integrar microcontroladores en todo tipo de sistemas de
control, de forma que se pueda realizar una regulacion del sistema por un médico precio
y una gran fiabilidad y precisién. Jugando un papel fundamental como cerebro y
controlador de sefales en cualquier sistema de lazo cerrado, el microcontrolador permite
recibir seflales de entrada (sensores), interpretarlas, y tomar decisiones en sus salidas
(actuadores) (Ver Figura 4”). (2)

Este elemento es el pilar basico en el control ambiental, basado en manejar de forma
adecuada todos aquellos sistemas instalados en el invernadero: sistema de calefaccion,
sistema humidificador y de ventilacién, para
mantener los niveles adecuados de  temperatura,
humedad relativa y calidad del aire. Con ello conseguir
la mejor respuesta del cultivo y por tanto, mejoras en el
rendimiento, precocidad, calidad del producto y calidad
del cultivo.

El usuario introduce las condiciones ambientales
deseadas y el microcontrolador actua sobre sus salidas
para conseguirlas, corrigiendo sus decisiones gracias a
la labor de los sensores, los cuales permiten cerrar el
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lazo de control. De esta forma, puede crearse un microclima con unas condiciones
determinadas de temperatura, humedad y calidad de aire en el invernadero.

ACTUADORES SENSORES

Otra tarea importante que ocupa el controlador, ademas de establecer la relacién entre
entradas y salidas, es la de otorgar informacion al usuario sobre el estado de sus
variables. La monitorizacion de variables permite una ventana de visualizacion al operario
sobre la evolucion y el estado de los parametros del invernadero (Ver “Figura 5”). Este
proceso es de suma importancia, pues permite un vinculo entre el usuario y el sistema, de
manera que el individuo pueda realizar una labor de supervision y, en caso de requerirse,
de actuacion sobre el invernadero.

» e
ACTUADORES 5o Nhe=

Iﬁ

SENSORES

Mediante un sistema de adquisicion de datos, un equipo informatico obtiene informacion
sobre el estado de las variables del sistema, comunicandose con el microcontrolador. Una
correcta representacion y una interfaz clara proporcionan una herramienta fundamental y
determinante al usuario, el cual puede conocer el estado del sistema en todo momento. (3)

Se puede encontrar extensa documentacion sobre invernaderos automatizados,
desarrollados desde la primera década del siglo XXI hasta el momento actual. Ya son
varias las empresas que brindan sus servicios al consumidor en materia de automatizar
invernaderos, incorporando centralitas en los cuadros de control (con sus diferentes
sondas de medicion disponibles) necesarias para el control y gestion de los diferentes
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elementos y equipos que regulan el ambiente del invernadero (Ver “Figura 6”).

En lo referente a la actuacion sobre los pardmetros climaticos, cuentan con la instalacién
de pantallas térmicas y de sombreo aluminizadas, enrollamientos laterales, etc. Las
cuales utilizan el sistema de traccion accionado por cremalleras, el cual puede
motorizarse y automatizarse mediante un temporizador horario digital 0 mediante una
sonda de radiacién/iluminacién (watts/m? o Lux). Los sistemas de calefaccion por aire y
agua, contribuyen a proporcionar una temperatura adecuada a los cultivos de alto
requerimiento. Sumado a un control de ventilacion y renovacion de aire, que ofrece un
equilibrio y calidad del ambiente en el interior, necesario para la correcta evolucion de la
plantacion.

Blow up double Ventilation
plastic layer

JUIPMENT

n

CLIMAS CLIMA 16 coc

Humidity control

Screens

Humidification
systems

Figura 6: Funciones de control climatico en un invernadero.
INTA. Empresa dedicada al control de fertirrigacién de cultivos y control ambiental de invernaderos
www.inta.com.es

Se pueden encontrar diferentes blogues en el mercado atendiendo a las necesidades y la
complejidad del sistema a estudiar, comenzando por soluciones sencillas y robustas,
como sistema mostrado en la “Figura 7”. Un equipo compacto, sencillo y fiable, destinado a
aquellos agricultores que quieren disponer de un equipo avanzado pero muy facil de
manejar y a un coste muy competitivo. Pantalla grafica para facilitarle el manejo, con un
menu muy simple y reducido para nuevos usuarios de equipos de control climético. Es
ampliable tanto en entradas como en salidas y puede comunicar en red con otros equipos
y dispositivos de la misma gama. Mdltiples versiones configurables y central
meteorolégica compacta.
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Y terminando por equipos de
monitorizacion 'y  supervision  mas
complejos, disefiados para cubrir los
requerimientos de los invernaderos mas
sofisticados. Estos equipos permiten
controlar, de manera inteligente vy
coordinada, parametros vitales para el
cultivo. Sumado a un potente sistema
de alarmas que controlan en todo
momento el estado del invernadero:
temperatura, humedad del aire, nivel de
CO,, fallos de -calefaccién, sensores, Figura 7: Sistema de monitorizacién Clima 8
suministro eléctrico, fallo de estacion NIA W nia.com.es
meteoroldgica... Y todas estas alarmas se pueden enviar via SMS, para mantener al
usuario en todo momento informado. Estos sistemas pueden configurarse en base a las
necesidades del cliente, modificando parametros de trabajo desde el terminal en la
plantacion. La evolucién en el tiempo de estos parametros queda registrada por
programa y se puede visualizar de forma grafica (Ver ‘Figura 8”), combinando a voluntad
aquellos pardmetros que resulten utiles en cada caso en los graficos para poder planificar
las estrategias de control climatico. (4)

Principal: Vista Rapacs: OO AN Mo Rod Cleny: Utdes: onfiguraciin: il SMS: Aaymas: 0 =
= =
vl BN & |® |0
T4 Exterior 9 Radiacyin Solar 9 Amanacer Anochecer
OF, Vento 0 Vel Viento Hum, Relativa
Lhvia 0 R.Solar Acumulada 958 DX Exterior g

Lectras | Calfaccin | Murondad | Verthactn | Pantatas | Lz st [ —
ik QR Rk A&

»v,:V.' l
PRA — —=3 —]
~ g
S \-V“\_
o0 U 0 D 0 00 0
Variable Valor Actual Variable valor Actual
T* Invernadero L D 34
KO0 Dl LINE L ¥
) )L )
00
Principat | Vista Régadac _E stado: |
Locaton- Server: 1P Port

Figura 8: Grafico de evolucion de parametros. Software SYSCLIMA.
INTA. www.inta.com.es
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2.3. INTEGRACION DE MOVILES ULTIMA GENERACION

La telefonia movil estd cambiando la sociedad actual de una forma tan significativa
como lo ha hecho Internet. Esta revolucion no ha hecho mas que empezar, los nuevos
terminales ofrecen unas capacidades similares a las de un ordenador personal, lo que
permite que puedan ser utilizados para leer el correo o navegar por Internet. Pero a
diferencia de un ordenador, un teléfono mévil siempre esta en el bolsillo del usuario y esto
permite un nuevo abanico de aplicaciones mucho més cercanas al usuario. De hecho,
muchos autores coinciden en que el nuevo ordenador personal del siglo veintiuno serd un
terminal movil. (5)

El lanzamiento de Android como nueva plataforma para el desarrollo de aplicaciones
moviles ha causado una gran expectacion y esta teniendo una importante aceptacion,
tanto por los usuarios como por la industria. En la actualidad se esta convirtiendo en la
alternativa estandar frente a otras plataformas como iPhone, Windows Phone o
BlackBerry (Ver “Figura 9°). (6)

Worldwide Smartphone OS Market Share
(Share in Unit Shipments)

90%

BO% M —-....._____....-—‘__.__..---"_'_\\'\x._.—-—-—
70%
605% /

50%

40%

30%

20% .

10%

0% T T T T T T T T T T T T 1

A R S - T R - S
a0 P ® ® P ° ® ® ° © 1© ® °
Source: IDC, May 2015 s Ao w—i05 —e——\Yindows Phone ==—BlackBerry 05 ==—0Others

Figura 9: Cuota de mercado en SO mdviles
http://www.idc.com/prodserv/smartphone-os-market-share.jsp

Varios proyectos han empleado estos recursos para desarrollar sistemas remotos de
control y monitorizacion, capaces de montar bajo el sistema operativo Android una interfaz
de mando sobre el sistema de cultivo (Ver “Figura 10”).
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Emplean para ello un equipo PC con conexién a
Internet capaz de enviar por la red los datos JAVAMachine

Android

recopilados por el microcontrolador, y a su vez - ‘
permite escuchar instrucciones provenientes de los

terminales Android de forma remota. Mediante el l —| Mictocontroller
uso del protocolo HTTP, se establece un ‘
intercambio de mensajes cliente-servidor para Motor

recopilar toda la informaciébn necesaria en la
aplicacion movil. Las 6rdenes dadas desde el
terminal mévil son cargadas en el microcontrolador,
elemento que regula los actuadores del cultivo. (7)

[a]
]

Cada vez es mayor el uso de sistemas Farm

descentralizados de control de invernaderos, como
el sistema UECS (Ubiquitous Environmental Control
System), que ofrece una solucién barata, flexible y
fiable capaz de monitorizar y controlar un recinto de
cultivo desde un terminal movil (Ver “Figura 11”). (8)

[2]
g

BIX-pp and Web application

Low-cost Information Server (LIS)
Low-cost Linux Box (NAS)

Stand-alone
Server

arious

‘ PRS- g o _
ST Climate 4 Internet -
. measurement . BIX pp
services

b Multi-environmental

Application
Software DL sites

control node
S 3G network
,/.f—-: Y AR connection
oG - 4 microcomputer
Gadgets (iPhone, iPad, Android OS Phone, etc.) A -
All greenhouse production managements are available inone. | 28 _

- - R
= o The same interface is available in anywhere Away from
In greenhouse A by smartphone without use of PC. greenhouse
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Algunas de las principales caracteristicas que han motivado el continuo desarrollado de
este tipo de aplicaciones bajo soporte Android son (9):

e Plataforma realmente abierta. Es una plataforma de desarrollo libre basada en
Linux y de cddigo abierto. Una de sus grandes ventajas es que se puede usar y
“‘customizar” el sistema sin pagar royalties.

e Portabilidad asegurada. Las aplicaciones finales son desarrolladas en Java, lo que
nos asegura que podran ser ejecutadas en una gran variedad de dispositivos, tanto
presentes como futuros. Esto se consigue gracias al concepto de maquina virtual.

e Arquitectura basada en componentes inspirados en Internet. Por ejemplo, el disefio
de la interfaz de usuario se hace en XML, lo que permite que una misma aplicacion
se ejecute en un mévil de pantalla reducida o en un netbook.

Estas propiedades permiten ampliar la arquitectura mostrada en la Figura 5, y obtener una
plataforma descentralizada como la representada en la Figura 12:

-
S O e
‘;"l = 8 « \

g -

ACTUADORES

Figura 12: Monitorizacion del invernadero. Comunicacion entre
dispositivos moviles, servidor y microcontrolador.
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CAPITULO 3.
DESCRIPCION DEL
HARDWARE DESARROLLADO

En este capitulo se describen los principales componentes empleados para la
construccion de la magqueta, mostrando sus principales caracteristicas asi como su

funcionalidad y su conexionado.
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3.1. ESTRUCTURA DE LA MAQUETA

El invernadero ICRA esta constituido por dos zonas bien diferenciadas (Ver “Figura
13”). El recinto interior, el cual alberga la plantacion y crea un entorno adecuado para esta,
y la zona de control y conexion, formada por el panel de control de usuario, la zona de
conexionado y la tarjeta microcontroladora.t

INWERNADERO

PAMEL COMNEXION ARDUINO

Figura 13: Esquema representativo maqueta ICRA

El recinto interior esta formado por dos partes: una zona prismatica inferior, y una cupula
cilindrica superior. Las dimensiones de la zona inferior son de 240 mm de largo por 215
mm de ancho, con un alto de 100 mm. La cUpula posee una altura de 105 mm medida
desde la parte alta de la zona inferior.

El material empleado para la construccion de la maqueta es el siguiente:

e Madera de samba para formar la estructura principal inferior.

e Alambre de 1mm de diametro para formar la ctpula superior.

e Forro de plastico para confeccionar las paredes y techos.

e Fieltro, velcro, pegamento para madera, celofan, cinta adhesiva... y demas
materiales de unién para realizar los empalmes necesarios entre las distintas
partes.

1 L. .y
Ver “ANEXO I: Presupuesto” para obtener mas informacién sobre los componentes de la maqueta.
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Véase Figura 14 para observar el proceso de montaje.?

Figura 14: Montaje de ICRA

A continuacién se va a pasar a describir cada uno de los componentes utilizados en la
maqueta.

® Ver “ANEXO VII: Montaje de ICRA” para obtener mas informacion acerca del montaje.

BARROSO GARCIA, ANDRES PAGINA 35 DE 170



CONTROL Y MONITORIZACION DE UN INVERNADERO A TRAVES DE UNA APLICACION MOVIL

3.2. PLACA ARDUINO LEONARDO

El papel del microcontrolador en un proyecto de esta indole es fundamental. Su
tarea recae en la responsabilidad de adquirir el estado de los sensores, para poder actuar
sobre los periféricos de salida que controlan las variables del entorno, incluyendo una
labor de comunicacion con el exterior, emitiendo y recibiendo informacién con los
usuarios.

Arduino Leonardo recoge todas estas caracteristicas, siendo una placa de bajo coste,
con unas altas prestaciones técnicas, y de software/hardware libre, se adapta
perfectamente a las necesidades de este proyecto (Ver “Figura 15%).

W= v ; -
b - = -
19,0} LEONARD%\

Figura 15: Placa Arduino Leonardo

Arduino es una plataforma de hardware libre, basada en una placa con un
microcontrolador y un entorno de desarrollo, disefiada para facilitar el uso de la
electronica en proyectos multidisciplinares.

El hardware consiste en una placa con un microcontrolador Atmel AVR y puertos de
entrada/salida. Los microcontroladores mas usados son el Atmegal68, Atmega328,
Atmegal280, ATmega8 por su sencillez y bajo coste que permiten el desarrollo de
multiples disefios. Por otro lado el software consiste en un entorno de desarrollo que
implementa el lenguaje de programacion Processing/Wiring y el cargador de arranque que
es ejecutado en la placa, empleando un puerto micro USB para comunicarse con el PC.

A continuacion se muestran las principales caracteristicas (Ver “Tabla 27).
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Tabla 2: Caracteristicas Arduino Leonardo

Microcontroller

Operating Voltage

Input Voltage (limits)
Digital I/0 Pins

PWM Channels

Analog Input Channels
DC Current per I/0 Pin
DC Current for 3.3V Pin
Flash Memory

SRAM

EEPROM

Clock Speed

Input Voltage (recommended)

ATmega32u4

5V

7-12v

6-20V

20

7

12

40 mA

50 mA

32 KB (ATmega32u4) of which 4 KB used by bootloader
2.5 KB (ATmega32u4)
TKB (ATmega32u4)
16 MHz

Ademas, la placa dispone de interrupciones externas programables, mediante las cuales
se pueden crear subrutinas de atencion para determinadas situaciones (Ver “Tabla 3”).

Tabla 3: Pines Interrupciones Arduino

Board int.0 int.1 int.2 int.3 int.4 int.5
Uno, Ethernet 2 3
Mega2560 2 3 2 20 19 18

[ Leonardo 3 2 0 1 7

Leonardo ofrece hasta 5 interrupciones programables en los pines 0,1, 2, 3y 7.
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Se presentan los diferentes periféricos instalados en la maqueta del invernadero.

La captacion de los valores de temperatura y humedad en ICRA se ha realizado
con un unico accesorio, el sensor DHT22.

Los sensores DHT11 o DHT22 son unos pequefios dispositivos que permiten medir la
temperatura y la humedad. A diferencia de otros sensores, éstos han de conectarse a
pines digitales, ya que la sefial de salida es digital al integrar un pequefio microcontrolador
para hacer el tratamiento de la sefial.

Los sensores de gama DHT se componen de un sensor capacitivo para medir la humedad
y de un termistor, ambos sensores ya calibrados por lo que no es necesario afiadir ningun
circuito de tratamiento de sefial. Esto es, sin duda, una ventaja ya que simplifican las
conexiones a realizar en la placa. Ademas, como los DHT han sido calibrados en
laboratorios, presentan una gran fiabilidad (Ver “Figura 16”)

Figura 16: Sensor DHT22

Ambos sensores funcionan con ciclos de operaciéon de duracion determinada (1s en el
caso del DHT11 y 2s en el caso del DHT22). En este tiempo, el microcontrolador externo
(Arduino), y el microcontrolador que lleva integrado el sensor, se hablan entre si de la
siguiente manera:
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El microcontrolador (Arduino) inicia la comunicacion.
El sensor responde estableciendo un nivel bajo de 80us y un nivel alto de 80us.

El sensor envia 5 bytes.

Se produce el handshaking.

La siguiente tabla (Ver “Tabla 4”) muestra las principales caracteristicas de los dos modelos
de sensores®.

Tabla 4: Caracteristicas sensores DHT

Pardmetro DHT11 DHT22
Alimentacion 3Vdc < Vce < 5Vdc 3.3Vdc < Vce < 6Vdc
Sefal de Salida Digital Digital
REID EE (Ml 6 De 0 a 50 °C De -40°C a 80 °C
Temperatura
Precision Temperatura +2 °C <+0.5 °C
Resolucion Temperatura 0.1°C 0.1°C
Rango de medida Humedad De 20% a 90% RH De 0 a 100% RH
Precision Humedad 4% RH 2% RH
Resolucién Humedad 1%RH 0.1%RH
Tiempo de sensado 1s 2s

Tamafo

12 x 15.5 x 5.5mm

14 x 18 x 5.5mm

En lo que se refiere al pinout, los pines del DHT22 siguen el mismo orden (Ver “Figura 177).
De izquierda a derecha se tiene:

1. VCC: Alimentacién del sensor
2. Seinal: Informacibn de temperatura y
humedad DHT22 pins ~ .‘ Loy
3. NC: No Conexion 1 vee : :. ~
4. GND: Masa del circuito 2 W YV N
3 NC ¥y Yo
N & N
4 GND L "
~
a r
I / f
,“/ ,/ ’ / % ,{/
1 s 7 /

Figura 17: Pinout DTH Sensor

* Ver “ANEXO |I. Hojas de Caracteristicas” para obtener mas informacion sobre los sensores.
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El médulo sensor de gas analdgico MQ2 se utiliza en la deteccion de fugas de gas
de equipos en los mercados de consumo Yy la industria, este sensor es adecuado para la
deteccion de GLP, i-butano, propano, metano, alcohol, hidrogeno, tiene una alta
sensibilidad (ajustable mediante un potenciometro.) y un tiempo de respuesta rapido.

La finalidad de este sensor en ICRA es la de detectar sustancias nocivas y peligrosas
en el interior del invernadero, que puedan afectar a la seguridad y desarrollo del entorno,
principalmente humo y sustancias inflamables. (Ver “Figura 18”).

La siguiente tabla (ver “Tabla 5”) muestra las principales caracteristicas del sensor:

Tabla 5: Caracteristicas sensor MQ2

Parametro MQ2
Rango de deteccion 300 a 1000 ppmm
Gas Iso-butano
Sensibilidad R 5
Sensibilidad Resistencia 1k a 20k
Tiempo de respuesta 1s
Tiempo de recuperaciéon 30 afos
Alimentacién Resistencia 31£3Q
Corriente alimentacion 180mA
Voltaje alimentacién 5.0V+0.2V
Potencia alimentacién 900mwW
Condiciones de funcionamiento -20°C a 55°C, <95% HR, >21% O,

El médulo dispone de cuatro pines de conexion. De izquierda a derecha el pineado es:

1. Voltaje de entrada: 5 = 0.2V

2. DOUT: Senial digital de salida. LED se ilumina cuando
se detecta gas.

3. AOUT: Sefial analdgica de salida, la salida es el valor
analdgico del voltaje detectado

4. GND: Polo negativo de alimentacion.

Figura 18: MQ2 Gas Sensor
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La ventilacion del recinto es un aspecto fundamental. Realizar una renovacion del
aire en el interior, para conseguir unos valores adecuados de O, y CO, es crucial. El
ventilador permite eliminar del invernadero sustancias nocivas en el ambiente, que
puedan dafar el correcto crecimiento de la plantacion.

Las caracteristicas principales del aparato son las
siguientes (Ver “Figura 19”):

e Tension alimentacion: 12VC
e Consumo de corriente: 0.06A Staffechzom
e Diametro: 40mm ‘

Mediante la implementacién de un pequefio circuito de
control, basado en un transistor bipolar NPN 2N2222, se
han establecido cuatro modos de ventilacion.

Figura 19: Ventilador ICRA

Haciendo uso de los canales PWM de Arduino Leonardo,

puede regularse la inyeccion de corriente en la base del transistor, lo que permite regular
el flujo de electrones entre colector y emisor, y conseguir de esta forma cuatro
velocidades de ventilacién en ICRA.*

Los dos principales objetivos de este periférico son:

e Ofrecer un actuador que pueda ser controlado a partir de la aplicacion Android.

e Formar un sistema de renovacion de aire forzado, realimentado con el sensor de
gas inflamable MQ2, que permita la evacuacion de sustancias nocivas y peligrosas
para el crecimiento y evolucién de las plantas.

4 . . s . .y .
Ver punto “3.5 Planos eléctricos” para obtener mas informacion sobre el conexionado.
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3.3.4.SISTEMA DE CALEFACCION

Una de las variables fundamentales en el crecimiento de la plantacion es la
temperatura. Los invernaderos permiten crear un rango de temperatura optimo para la
evolucion de las plantas que albergan.

En ICRA se ha representado ese circuito de calor mediante dos bombillas
incandescentes de casquillo pequefio, cada una con una potencia eléctrica de 2W.

Dado que la placa Arduino no esta pensada para ser conectada a elementos que
consuman una potencia media-alta, se ha utilizado un relé de conexion para llevar a cabo
el control del encendido del sistema calorifico (Ver “Figura 20”).

N

Figura 20: Luminarias de calefaccién y relé de encendido

3.3.5.SISTEMA DE HUMIDIFICACION

La segunda variable basica en el desarrollo de la plantacion es la humedad. El
recinto cubierto y cerrado del invernadero permite establecer valores de humedad ideales
para el crecimiento.

La representacion del estado de activacion del sistema de humidificacion se ha llevado a
cabo mediante un diodo led (color azul), pensado para ser sustituido en un futuro por un
actuador humidificador real.
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3.3.6. ZUMBADOR

Un zumbador es un transductor electroacustico que produce un sonido o zumbido
continuo o intermitente de un mismo tono.

Su construccién consta de dos elementos, un electroiman y una lamina metalica de acero.
Cuando se acciona, la corriente pasa por la bobina del electroiman y produce un campo
magneético variable que hace vibrar la lamina de acero sobre la armadura (Ver “Figura 21°).

Mediante la conexibn PWM de Arduino, pueden
configurarse diferentes tonos de sonido, simplemente
variando la frecuencia de la sefial de entrada al periférico.

La misibn de este componente es crear una alarma
acustica que actle en el caso de que se active alguna
alarma del sistema.

Figura 21: Zumbador piezoeléctrico

3.4. PANEL DE CONTROL

ICRA dispone de un pequefio panel de control fisico, situado en el lazo izquierdo de
la maqueta (Ver “Figura 22”. El cuadro de mandos consta de:

¢ Piloto de potencia del sistema.

¢ Pilotos de estado de alarmas del sistema.
¢ Pilotos de nivel de ventilacion.

e Interruptor parada / rearme.

El piloto de encendido indica si el sistema esta alimentando a los actuadores de la
magueta. En el caso de que el piloto este apagado, significara que los sistemas de
ventilacion, calefaccion, humidificacion y de alarmas estan desconectados.

El panel contiene tres pilotos de alarmas, referidos a las variables de temperatura,
humedad y gas. En caso de que alguna estas variables rebase algunos de los limites
establecidos en el programa, se iluminara su piloto correspondiente. Ademas de emitir
una sefal sonora mediante el zumbador. Tras volver a situarse el valor de la variable
dentro del rango establecido, el piloto se apagara y la alarma sonora cesara.
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Cuatro pilotos indican el nivel de ventilacion del recinto. En caso de la desconexion del
ventilador, permaneceran todos apagados.

El interruptor de parada / rearme permite cortar el suministro eléctrico de los actuadores.
Su estado se representa en el piloto de potencia. Si se pulsa de nuevo, se rearma el
sistema, devolviendo los actuadores al estado que defina el programa en ese instante.

T D

ZUMBADOR

Figura 22: Esquema del panel de control
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CAPITULO 4.
DESCRIPCION DEL
SOFTWARE DESARROLLADO

En este capitulo se describe el disefio y desarrollo del software utilizado para el
control del invernadero, abarcando desde el codigo de control de la maqueta hasta el
cédigo empleado en la aplicacion movil. El capitulo se estructura en tres puntos
principales:

e Desarrollo del cédigo Arduino. Se estudian los diferentes bloques de
coédigo que componen el sketch del microcontrolador, y se explican las
clases implementadas para el control del recinto y la comunicacién con el
equipo servidor.

e Desarrollo del servidor C++. Se aborda la comunicacion del equipo PC con
el microprocesador Arduino, la implementacion de los servicios REST
empleados para la comunicacién con los terminales mdéviles, y la conexion y
acceso de la aplicacion servidor a la base de datos MySQL.

e Desarrollo de la aplicacién Android. Se analizan las diferentes activities
que conforman la aplicacion movil, estudiando los layouts que las integran y
su cadigo java fundamental asociado.
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4.1. DESARROLLO DEL CODIGO ARDUINO

Un programa diseflado para ejecutarse sobre una placa Arduino (un “sketch”)
siempre se compone, al menos, de tres secciones:

1) La seccion de declaraciones de variables globales: ubicada directamente al
principio del sketch.

2) La seccion llamada “void setup()”: delimitada por llaves de apertura y cierre.
3) La seccion llamada “void loop()”: delimitada por llaves de apertura y cierre.

La primera seccion del sketch (que no tiene ningun tipo de simbolo delimitador de inicio o
de final) estd reservada para escribir, tal como su nombre indica, las diferentes
declaraciones de variables que se necesiten.

En el interior de las otras dos secciones (es decir, dentro de sus llaves) deben de
escribirse las instrucciones que se deseen ejecutar en la placa, teniendo en cuenta lo
siguiente:

Las instrucciones escritas dentro de la seccion “void setup()” se ejecutan una unica vez,
en el momento de encender (o resetear) la placa Arduino.

Las instrucciones escritas dentro de la seccion “void loop()” se ejecutan justo después de
las de la seccién “void setup()” infinitas veces hasta que la placa se apague (o0 se
resetee), es decir, el contenido de “void loop()” se ejecuta desde la 12 instruccion hasta la
ltima, para seguidamente volver a ejecutarse desde la 12 instruccion hasta la Ultima, para
seguidamente ejecutarse desde la 12 instruccion hasta la Gltima, y asi una y otra vez.

Por tanto, las instrucciones escritas en la seccion “void setup()” normalmente sirven para
realizar ciertas preconfiguraciones iniciales y las instrucciones del interior de “void loop()”
son, de hecho, el programa en si que esta funcionando continuamente. (2)

Ademas de estas funciones béasicas, pueden implementarse nuevas funciones, de forma
gue se puede encapsular tareas especificas que se necesiten utilizar de forma perioddica
en la funcién loop(). Estas funciones se pueden crear directamente en el fichero principal,
o0 pueden utilizarse librerias ya implementadas, las cuales ofrecen funciones ya
programadas destinadas a tareas concretas (p.ej lectura de sensores, conversion de
variables...).

Por ejemplo si se quiere realizar control de un servomotor no hay que programar una
funcidn que lleve a cabo las tareas de mando, ya que se dispone en Internet de librerias
gue incorporan varias funciones de control de servomotores.

Un nivel mas alla de la encapsulacion, es utilizar una Programacion Orientada a
Objetos.
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El principal objetivo de la POO® es lograr un cédigo mas
reutilizable, por lo que se mejora notablemente la eficiencia
a la hora de programar.

Un objeto es una unidad que engloba en si mismo datos y
procedimientos necesarios para el tratamiento de esos
datos. Cada objeto contiene datos y funciones, y un
programa se construye como un conjunto de objetos, o
incluso como un Unico objeto. Los objetos se agrupaban en
clases, de la misma forma que en la realidad, existiendo
muchas mesas distintas (la de mi cuarto, la del comedor, la
del laboratorio, la del compafiero o la mia) agrupamos todos
esos objetos reales en un concepto mas abstracto
denominado mesa (10). De tal forma que, se puede decir,
gue un objeto especifico es una realizacién o instancia de
una determinada clase.

En base a este estilo de programacion se ha implementado
el codigo de control de la placa, de forma que se puedan
crear objetos que hagan referencia a partes 0 componentes
del invernadero, englobando sus atributos y métodos de
control. La siguiente imagen identifica los diferentes bloques
del programa (Ver “Figura 23”).

El desarrollo y programacion del codigo se ha llevado a
cabo mediante el software Arduino IDE 1.0.6 (Ver ‘Figura
24”). Actualmente Arduino ha lanzado la version beta
1.6.4. El cddigo desarrollado para este proyecto no se ha
testeado con tal versién, y por lo tanto no se garantiza su
correcto funcionamiento.

LIBRERIAS

ttdefine

VARIABLES GLOBALES

Definicion de CLASES

Creacion de objetos

void setup()
( N\
void loop()
. J
e N

Definicion funciones
atencion interrupciones

Figura 23: Estructura del codigo Arduino

ARDUINO

AN OPEN PROJECT WRITTEN, DEBUCGED AND SUPPORTED
BY MASSIMO BANZI, DAVID CUARTIELLES, TOM IGOE
GIANLUCA MARTINO AND DAVID MELLTS

BASED ON PROCESSING BY CASEY REAS AND BEN FRY

Figura 24: Arduino IDE 1.0.6

> la programacion orientada a objetos (POO) se fue convirtiendo en el estilo de programacién dominante a mediados
de los afios ochenta, en gran parte debido a la influencia de C++, una extensién del lenguaje de programacion C.
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A continuacion se estudian los diferentes bloques que constituyen el programa de
la placa Arduino.

Insercion de ficheros externos que contengan funciones que vayan a utilizarse en el
cédigo principal.

Para este proyecto solo ha sido necesario incluir una libreria externa: #include <DHT.h>.
La libreria DHT.h® contiene las funciones necesarias para la adquisicién de valores del
sensor DHT.

Permite establecer variables constantes de forma que, al compilar el fichero el
microprocesador, se sustituyan las referencias a la variable #define por el valor que
tengan asociado.

A continuacion se explican los #define creados en el programa.

#define TO 20 //Cota inferior rango temperatura plantacion
#define T1 22 //Cota superior rango temperatura plantacion
#define TEMP MAX 24 //Valor maximo de temperatura

#define TEMP MIN 14 //Valor minimo de temperatura

#define HO 55 //Cota inferior rango humedad plantacion
#define H1 60 //Cota superior rango humedad plantacion
#define HUM MAX 70 //Valor maximo de humedad

#define HUM MIN 35 //Valor minimo de humedad

#define CONTAMINACION 50 //Valor limite de pureza del aire

//Pines Arduino

#define LED POWER 13//Panel de control

#define LED TEMP 8

#define LED HUM 7

#define LED GAS 10

#define SWITCH 2

#define LED SPEED 1 3//Panel velocidad ventilador
#define LED SPEED 2 4

#define LED SPEED 3 5

#define LED SPEED 4 6

#define ZUMB 9//Zumbador Alarma

#define VENT 11//Ventilador

#define SONDA 12//Sensor Temperatura-Humedad
#define LAMP 1//Sistema Calefaccion

#define HUM 19//Sistema Humidificaccion

#define GAS AQ//Sensor analogico gas

#define INTERRUP GAS 0//Pin interrupcion sensor gas

® El fichero de libreria DHT se incluye en el CD adjunto a este documento.
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El primer blogue de codigo hace referencia a los valores iniciales de rangos de variables,
tanto de trabajo de actuadores como de alarmas, esto permite a ICRA poder trabajar de
forma independiente a la conexién servidor, realizando el control del recinto con los
valores aqui fijados. Una vez conectado un usuario Android, puede modificar los rangos
en base a sus necesidades.

El segundo blogue de cddigo refiere a los pines de conexion de la placa Arduino,
definiendo a que pin de la tarjeta esta conectado cada periférico. En caso de realizar
alguna modificacion en el conexionado, en el codigo Unicamente ha de cambiarse el valor
del pin en la variable oportuna.

4.1.1.3. VARIABLES GLOBALES

Encierra variables de ambito global, es decir, variables que tienen visibilidad desde
cualquier parte del programa. Son, por lo general, variables que hacen referencia a
estados del sistema o situaciones que afectan al funcionamiento general del programa.

En el codigo se tiene:

boolean SwAndroid=false;//INTERRUPTOR PARADA ANDROID
boolean pauseAndroid=false;//PARADA ANDROID

boolean pauseSwitch=false;//PARADA INTERRUPTOR MANUAL
boolean PAUSE=false;//ESTADO PAUSA SISTEMA

boolean DANGER=false;//ESTADO PELIGRO AIRE

int aux vent;//Variable aux velocidad ventilador

Donde, como se ha mencionado, son variables que intervienen en el ritmo principal del
ciclo, como es el estado de peligro o el estado de parada.

4.1.1.4. DEFINICION DE CLASES

Este bloque encierra las implementaciones de las clases que van a usarse en el
cbdigo. Tras su declaracion, se pueden crear instancias de estas (objetos) en el programa
principal para su utilizacion, incluso pueden crearse instancias dentro de otras clases,
aumentando las posibilidades y opciones de estas.

Se procede a estudiar una clase creada en ICRA para entender mejor este concepto, por
ejemplo, una clase sencilla como Calefaccion:
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class Calefaccion{

private:
int pin;
boolean estado;

public:
Calefaccion (int );
void SetCalefaccion (boolean );//ON/OFF Lamparas
void Monitor();//Salida por pantalla
void ToServer ();//Comunicacion con Server

g

Se establecen los atributos de la clase como privados y los métodos de esta como
publicos, de forma que puedan ser invocados libremente.

A continuacion se analizan los dos atributos de la clase:

int pin;
boolean estado;

El atributo tipo entero pin almacena la patilla de conexion del sistema de calefaccion a la
placa Arduino. El atributo de tipo bit estado, representa la situaciébn de encendido o
apagado del sistema de calefaccion.

Seguido a los atributos, se declaran las cabeceras de los métodos que contendra la clase:

Calefaccion (int );

void SetCalefaccion (boolean );//ON/OFF Lamparas
void Monitor();//Salida por pantalla

void ToServer ();//Comunicacion con Server

En este caso, la clase dispondra de cuatro métodos o funciones propias.

El método con el mismo nombre que la clase, Calefaccion(int ), hace referencia al
constructor de la clase; funcién que se invoca nada mas crear una instancia de la clase,
es decir, un objeto de ella. Mas adelante se analizara el contenido de los métodos.

El siguiente método SetCalefaccion es de tipo void, por lo que no retornara ningun valor.
Como se deduce de su nombre, hace referencia a la activacion (y desactivacion) del
sistema de calefaccion.

Los dos siguientes métodos, Monitor() y ToServer(), contienen el codigo necesario para
imprimir el estado y situacion del objeto a través del puerto serie.’

El método Monitor() esta previsto para la representacion de los valores a través de la
herramienta Monitor Serie, disponible en la interfaz de programacion de Arduino para PC.

7 Las placas Arduino disponen de una unidad UART que operan a nivel TTL OV / 5V, por lo que son directamente
compatibles con la conexion USB.
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ToServer() esta destinado a la comunicacion con la aplicacién serverICRA, ya que incluye
las cabeceras necesarias para el protocolo de comunicacion.

Tras la definicion de la clase, se implementa el contenido de sus métodos. Seria posible
realizar la programacion de cada método tras la declaracién de su cabecera, pero para
mejorar la eficiencia del codigo se hace a posteriori. S6lo en casos en los que el contenido
de la funcion sea breve y conciso, se implementa tras su declaracion.

Se analiza ahora el contenido de los métodos de la clase:

Calefaccion::Calefaccion (int p) {
pin=p;
pinMode (pin, OUTPUT) ;
estado=false;

}

El constructor de la clase Calefaccion recibe una variable tipo entera, que contiene el pin
de conexion del periférico, y lo asocia al atributo pin de la clase. Acto seguido, define este
pin como salida, OUTPUT, y por ultimo inicializa el atributo estado a nivel bajo, false.

void Calefaccion::SetCalefaccion (boolean a) {

if (a)
digitalWrite (pin, HIGH) ;
else
digitalWrite (pin, LOW) ;
estado=a;

}

El método SetCalefaccion recibe una variable tipo booleana, a través de la cual determina
la activacion del pin conectado al periférico. Tras ello almacena en el atributo estado el
estado de activacion del pin.

void Calefaccion: :Monitor () {

Serial.print ("SISTEMA CALEFACCION: ") ;
Serial.println (estado) ;

}
void Calefaccion: :ToServer () {
Serial.print ("C");

Serial.print (estado) ;

}

Los métodos Monitor y ToServer emplean las funciones Serial.print, a traveés de las cuales
se realiza la comunicacion con el PC. El primer método imprime la frase “SISTEMA
CALEFACCION: “, y seguido el valor del atributo estado, para cerrar con un final de carro
(debido al uso de .printin).
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El segundo método envia la letra “C” seguido del valor del atributo estado, de forma que,
si el sistema de calefaccion est4 apagado, el mensaje que se envia es: “C0” donde la
letra “C” indica que es un mensaje proveniente de un objeto de la clase Calefaccion, y la
cifra contigua representa el estado del periférico.

La “Figura 25" muestra las clases de las que se compone un invernadero ICRA, donde la
clase Invernadero esta formada por una composicién del resto de clases®. Dicho de otra
forma, se pude decir que para poder tener un invernadero ICRA es necesario que este
disponga de un sensor de temperatura/humedad, un detector de humo, una ventilacion,
un sistema de calefaccion, un sistema de humidificacion y un panel de control. Los
atributos y métodos de la clase Invernadero se detallan en el siguiente punto del capitulo:
“4.1.2 La clase Invernadero”.

® Ver el proyecto de Arduino, disponible en el CD de la memoria, para obtener mds informacicén sobre el cédigo.
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4.1.1.5. CREACION DE OBJETOS

En esta seccion del codigo se crean las instancias de las clases, y por tanto se
definen los objetos globales que se utilizaran en el programa.

Una vez definidas todas las clases, lo Gnico que ha de hacerse es crear un invernadero
gue controlar.

Invernadero icra;

La linea de cbdigo anterior crea un objeto llamado icra de la clase Invernadero, objeto
encargado de controlar el invernadero real.

4.1.1.6. VOID SETUP()

Como se ha mencionado previamente, el contenido de esta funcion se ejecuta una
Unica vez, y tiene lugar en el arranque de la placa.

Las instrucciones que se escriben aqui suelen hacer referencia a comandos de
inicializacion (definicidbn de entradas/salidas, definicibn de valores iniciales, establecer
conexiones...).

void setup () {
icra.Inicializa();

}

La linea anterior ejecuta el método Inicializa( ) del objeto icra, el cual encapsula el cédigo
necesario para la puesta en marcha de todos los componentes del invernadero®.

9 . . YINT s .y
Véase el punto “4.2.2 Método Inicializa” para mas informacion
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La funcién void loop() es el bucle principal del programa y ejecuta su contenido de
forma ciclica. Se pasa a ver su contenido:

void loop () {
icra.Adq() ;//Refresh sensores
if (pauseSwitch| |pauseAndroid)
incra.Pause () ;//Paro
else
icra.Check();//Gestion actuadores

icra.SerialPort ();//Comunicacion serie

delay(1000) ;

Gracias a la creacidon de clases y funciones, solamente es necesario escribir unas pocas
lineas de cédigo en la funcion principal de la placa.

La primera accion que toma el invernadero es adquirir el valor de sus sensores utilizando
el método Adq(). Seguido, se evalla si el sistema se encuentra en estado de pausa (ya
sea por interruptor fisico o por software) y en caso afirmativo se detiene la gestién de los
actuadores y se llevan a un estado de desconexion.

El método SerialPort() gestiona la comunicacion de la placa a través de puerto serie.

La dltima funcién ejecutada, delay(1000), realiza una pausa de 1seg en el ciclo de trabajo
del microprocesador, creando una situacion de sleep®, de esta forma el cédigo se ejecuta
cada segundo. Dada la indole de este proyecto, no es necesario utilizar la capacidad
maxima de trabajo de Arduino, ya que se tratan variables lentas, que no requieren una
frecuencia de muestreo elevada.

10 m . . . . . .z
“sleep” es un comando de la familia de los Sistemas Operativos Unix que permite suspender (bloquear) la ejecucion

actual por un intervalo de tiempo determinado.
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En la parte final del codigo se definen las funciones de tratamiento de
interrupciones. Inmediatamente después de detectar una interrupcion en el pin
configurado, se invoca la funcién asociada al nimero de la interrupcion'! y una vez que
se ejecuta su contenido, el programa retorna al punto en el que se lanz6 la
interrupcion.

El siguiente codigo muestra las dos interrupciones programadas en ICRA.

void danger () {//Rutina atencion GAS

DANGER=true;//Estado de PELIGO
analogWrite (VENT, 255) ; //ON inmedato de Ventilacion MAX
}

void pause () {//Rutina atencion SWITCH

PAUSE=pauseSwitch=true;

digitalWrite (LAMP, LOW) ; //OFF inmediato de actuadores de potencia
digitalWrite (VENT, LOW) ;

digitalWrite (HUM, LOW) ;

La funcion void danger() se encarga del tratamiento de peligro en el invernadero
por sustancias peligrosas en el ambiente. Para ello acciona la maxima potencia de
extraccion y activa el estado de emergencia. Esta interrupcion es lanzada por el sensor de
gas MQ2.

void pause() atiende la solicitud de parada del sistema y se encarga de desconectar los
equipos de potencia y activar el estado de parada. Dicha interrupcion es activada por el
interruptor de parada en el panel de control del invernadero.

" véase el punto 4.1.2.1 Método Inicializa para ver la asignacion de interrupciones
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4.1.2. LA CLASE INVERNADERO

Como se ha visto en el punto anterior, “4.1.1.5 Creacion de objetos”, todo el
control y monitorizacion del invernadero real se lleva a cabo mediante el objeto icra, el
cual es una instancia de la clase denominada Invernadero(), la cual contiene
instancias de las otras clases definidas.

Viendo el diagrama de la Figura 25 se aprecia rapidamente como la clase Invernadero
reune mayor complejidad que el resto de clases implementadas, debido a que es la clase
con mayor carga, ya que ocupa la gestion de todos los periféricos y la monitorizacion. Se
comentan brevemente sus atributos:

Los atributos temp, hum, air almacenan el valor de temperatura, humedad y estado del
aire en el interior del recinto, actuando como contenedores del valor devuelto por los
sensores del invernadero.

t0, t1, hO, hl definen los rangos de temperatura y humedad en el invernadero,
determinando cotas maximas y minimas de zonas de trabajo (Ver “Figura 26).

to tl
Temperatura |

<
'Y L]

Humedad |

A
\ 4

Figura 26: Rangos de trabajo

Por lo que, por ejemplo, si se establecen los siguientes valores:

e t0:20.50
e t1:22.00
e h0:55.80
e hl1:60.00

El sistema de calefaccion entrara en activacion si la temperatura cae por debajo de
20.50°C en el interior, y se mantendra activo hasta superar los 22°C.

El humidificador se activara si la humedad relativa desciende de 55.80%, y no dejara de
estar en funcionamiento hasta alcanzar el 60% de humedad.

Los atributos tm, tM, hm, hM establecen los valores limite de temperatura y humedad, es
decir, determinan aquellos valores a partir de los cuales las alarmas del sistema se
activaran.
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El vector booleano alarmas[3] contiene el estado de activacion de las tres alarmas del
sistema: temperatura, humedad y aire.

Los ultimos atributos hacen referencia a los periféricos, y son punteros que apuntaran a
las direcciones de memoria de los objetos que se creen en el constructor de la clase.

1.1.2.1. METODO INICIALIZA

La mayor parte del codigo del siguiente método se basa en realizar una prueba de
encendido y apagado de los dispositivos conectados a la placa, pero hay algunas lineas
gue resaltar:

voilid Invernadero::Inicializa() {

Serial.begin (9600) ;

attachInterrupt (2,danger, FALLING);//Rutina atencion GAS
attachInterrupt (1, pause, HIGH);//Rutina atencion SWITCH
}

Este método se encarga de inicializar el puerto serie de comunicacion en 9600 baudios,
ademas de crear instancia de dos interrupciones:

e attachInterrupt(2,danger, FALLING); Establece una interrupcion en el pin
ndmero O de Arduino®?, activado por caida de valor, lanzando la funcién
danger() para atender la interrupcion. Dicha interrupcion, atiende la situacion
de atmdésfera peligrosa en el recinto interior.

e attachInterrupt(l,pause, HIGH); EStablece una interrupcion en el pin
namero 2 de Arduino, activado por valor alto, lanzando la funcion pause()
para atender la interrupcién. Dicha interrupcion atiende la situacion de
parada solicitada por la activacién del interruptor.

12 . . .z . . .
Véase el punto “3.2 Arduino Leonardo” para observar la relacién de pines e interrupciones.
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Los métodos SetAlarmas y SetLimits simplemente insertan el valor recibido en sus
pardmetros de funcion en los atributos correspondientes del invernadero, reajustando el
rango de trabajo a los nuevos valores.

El método Check() encierra el control de actuadores y alarmas, y emplea los

valores recogidos por los sensores para regular los actuadores. A continuacion

muestra el diagrama de flujo del método (Ver “Figura 27°).

CALEFACCION: ON

CALEFACCION: OFF

BIT ALARMA TEMP: ON

BIT ALARMA TEMP: OFF

A

HUMIDIFICADOR: ON

HUMIDIFICADOR: OFF

b4

DANGER

NO

se
VENTILACION: 4
BIT ALARMA GAS: ON
Alr<
CONTAMINA. DANGER: OFF
VENTILACION: AUX

BIT ALARMA GAS: OFF

A

v
-+«

Y

BIT ALARMA HUM: ON

Refresh Panel

BIT ALARMA HUM: OFF

A

v

Refresh
Ventilador

Figura 27: Diagrama de flujo método Check

BARROSO GARCIA, ANDRES

PAGINA 61 DE 170



CONTROL Y MONITORIZACION DE UN INVERNADERO A TRAVES DE UNA APLICACION MOVIL

El método se divide en cinco partes:

e Control temperatura
e Control humedad

e Control aire

e Control panel

e Control ventilador

El control de temperatura y humedad es similar, se evaluan los valores adquiridos del
sensor DHT22 y se activa o desactiva el actuador correspondiente. De igual forma, se
comparan los valores obtenidos con los limites de alarmas, en caso de no encontrarse
dentro del rango se activa el bit de alarma correspondiente en el vector alarmas] ].

El control de aire evalua la variable de estado DANGER, en caso de haber sido activada por
la interrupcion del sensor MQ2 se gestiona la renovacion del aire en el interior, ademas
del bit de alarma correspondiente.

A continuacion se envia al objeto panel la informacion del ventilador y del vector de
alarmas| ] para que pueda ser representada.

Por ultimo, se invoca el método SetVentilador( ) encargado de establecer la potencia del
ventilador a la velocidad fijada en su atributo estado.

4.1.2.4. METODO ADQ

Este método, de contenido breve pero imprescindible, es el responsable de adquirir
los valores de los sensores en el invernadero.

void Invernadero: :Adqg() {

temp=sonda->CheckTemperature () ;
hum=sonda->CheckHumidity () ;
air=gas->Check () ;

Los atributos de temp, hum y air de icra actualizan su contenido a partir de los valores
retornados por los metodos de lectura de los sensores.
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El método Pause es el complementario al método Check, ya que gestiona la

parada de todos los actuadores y alarmas del sistema (Ver “Figura 28”).

La primera operacion que se lleva a cabo es el apagado de los periféricos. En este modo
de funcionamiento del sistema, no se registran alarmas ya que la placa corta todo

suministro eléctrico en sus salidas.

La segunda parte del método gestiona
el desenclavamiento de los interruptores
de emergencia. La primera sentencia if
evalua la desactivacion del interruptor
manual de paro, mientras que la
segunda sentencia comprueba el estado
del pulsador de parada remoto por
Android.

En el caso de estar los dos
desactivados, el sistema anula el estado
PAUSA, reinicia el ventilador y alimenta
de nuevo el LED de potencia del panel,
indicando la salida de la parada.

POWER: OFF

Switch
memaory
ON?

Switch
OFF?

sl

Swtich Memory: OFF

switch
Android
Memaory
ON?

Switch
Android
OFF?

A

Switch Android Memory: OFF

Switch
Android
Memory
OFF

Switch
Memory
OFF

-
T

PAUSE: OFF

VENT: AUX

v
D

Figura 28: Diagrama de flujo método Pause
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El método SerialPort se encarga de gestionar las funciones de comunicacion a
través del puerto serie (Ver “Figura 29”).

El método atiende el puerto serie, y en la situacion de
gue exista un mensaje, extrae el primer caractery lo
evalua:

SERIAL
AVAILABLE?

e y. El servidor envia un mensaje con
nuevos parametros desde Android.

e z: El servidor solicita el estado de las
variables del invernadero.

Read Character ID

e x: El servidor solicita el estado de los
paradmetros de trabajo.

Los métodos FromServer y ToServer se encargan de
la comunicacion entre la placa y el equipo servidor a
través del puerto serie. Siendo el método FromServer
el responsable de recibir los valores definidos por el
usuario Android desde el servidor, mientras que la
funcibn ToServer lleva a cabo el envio de la
informacion del invernadero al servidor.

Lectura de datos
FromServer

Envio de datos

o ToServer

En el caso de recibir el caracter “y”, la placa debe
recoger la informacion enviada por el servidor. Para
ello es necesario definir el formato del mensaje
esperado y establecer una trama de mensaje:

CMD="axx.xxbxx.xxcxx.xxdxx.xxexx.xxfxx. xxgxx.xxh Envio de ajuste

XX . xXxixjx";

N
Donde el significado de las diferentes partes del string <
son las siguiente: $

e axx.xx: Valor minimo de temperatura de trabajo ) ) S
Figura 29: Diagrama de flujo método

e bxx.xx: Valor maxima de temperatura de trabajo SerialPort

e cxx.xx: Valor minimo de temperatura para alarma

e dxx.xx: Valor maximo de temperatura para alarma

e exx.xx: Valor minimo de humedad de trabajo

e fxx.xx: Valor maximo de humedad de trabajo

e gxx.xx. Valor minimo de humedad para alarma

e hxx.xx: Valor maximo de humedad para alarma
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e ix: Valor de velocidad del ventilador
e jx: Estado del pulsador de parada

Cada dato esta identificado con una letra inicial, seguido del tamafio esperado a recibir,
representado por caracteres X.

({71}

Si el caracter recibido es “z”, se responde con un mensaje conformado por los valores del
invernadero. EI método ToServer( ) de la clase Invernadero invoca a los métodos
ToServer( ) de los objetos que forman sus atributos, de forma que, cada instancia de cada
clase ya tiene conocimiento de como ha de enviar su informacion al equipo servidor.
Ademas, se envia el estado de la variable PAUSE, cuya cabecera es la letra “S”. El
mensaje construido sigue la siguiente trama:

Txx.xxHxx . XXAXXXVXCxXWxPxxxSx

e Txx.xx: Valor actual de temperatura [°C]

e Hxx.xx. Valor actual de humedad [%]

e Axxx: Calidad del aire [%]

e vx: Velocidad del ventilador [0-4]

e cx: Estado del sistema de calefaccion [0-1]

e wx: Estado del sistema de humidificacién [0-1]

e pxxx. Panel de alarmas {temperatura, humedad, aire} [0-1, 0-1,0-1]
e sx: Estado interruptor de parada / rearme [0-1]

Por ultimo, en el caso de que el servidor envie el caracter “x”, Arduino respondera con el
siguiente mensaje:

axx.xxbxx.xxcxx.xxdxx.xxexx.xxfxx.xxgxx.xxhxx.xxixjx

Donde el significado de las diferentes partes es el siguiente:

e axx.xx: Valor minimo de temperatura de trabajo

e bxx.xx: Valor maxima de temperatura de trabajo

e cxx.xx: Valor minimo de temperatura para alarma
e dxx.xx: Valor maximo de temperatura para alarma
e exx.xx: Valor minimo de humedad de trabajo

e fxx.xx: Valor maximo de humedad de trabajo

e gxx.xx: Valor minimo de humedad para alarma

e hxx.xx: Valor maximo de humedad para alarma

e ix: Valor de velocidad del ventilador

e jx: Estado del pulsador de parada

Como se puede observar, este mensaje sigue la misma estructura que el mensaje
recibido por el microcontrolador cuando el servidor desea establecer una nueva
configuracion. La finalidad de este mensaje es la de informar al servidor de los valores de
trabajo configurados en el invernadero en ese instante.
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En el siguiente punto del capitulo, se explica el software encargado de recibir esta
informacion en la aplicacion servidor.
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4.2. DESARROLLO DEL SERVIDOR

Un servidor es un proceso que esta pendiente de recibir 6rdenes de trabajo que
provienen de otros procesos, que se denominan clientes. Una vez recibida la orden, la
ejecuta y responde al peticionario con el resultado. La siguiente Figura (Ver “Figura 30”)
muestra como el proceso servidor atiende a los procesos clientes.

Origen
1—.{] de datos
central

Internet

Figura 30: Esquema Servidor

El proceso servidor tiene la siguiente estructura de bucle infinito:

e Lectura de orden. El proceso esta bloqueado esperando a que llegue una orden.

¢ Recibida la orden, el servidor la ejecuta.

¢ Finalizda la ejecucion, el servidor responde con el resultado al proceso cliente y
vuelve al punto de lectura de orden. (11)

Para implementar la comunicacion entre el servidor y los clientes se ha optado por el uso
de servicios web.

Un servicio web (en inglés, Web Service o0 Web services) es una tecnologia que utiliza un
conjunto de protocolos y estandares que sirven para intercambiar datos entre
aplicaciones. Distintas aplicaciones de software desarrolladas en lenguajes de
programacion diferentes, y ejecutadas sobre cualquier plataforma, pueden utilizar los
servicios web para intercambiar datos en redes de ordenadores como Internet. La
interoperabilidad se consigue mediante la adopcién de estandares abiertos (12). Véase la
siguiente Figura para visualizar el concepto (Ver “Figura 317):
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W3cC
(World Wide Web Consortium)
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Figura 31: Esquema servicio web

Fuente: Aransay, Alberto Los Santos. Metodologias para el Desarrollo de Servicios en la Web. Universidad de Vigo. 2009. pdg. 6.

El concepto de Servicio Web puede resultar confuso, ya que no existe una
definicion unica universalmente aceptada sobre lo que son y lo que el concepto
engloba. Los Servicios Web surgieron como un conjunto de protocolos, estandares y
recomendaciones, definidos por la W3C (World Wide Web Consistorium) y OASIS
(Organization for the Advancement of Structured Information Standards), para lograr la
interoperabilidad en la interaccion entre maquinas, sistemas software y aplicaciones a
través de lared
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Estos servicios proporcionan mecanismos de comunicacion estandares entre
diferentes aplicaciones, que interacttan entre si para presentar informacion dinamica
al usuario. Para proporcionar interoperabilidad y extensibilidad entre estas aplicaciones,
y que al mismo tiempo sea posible su combinacidn para realizar operaciones complejas,
es necesaria una arquitectura de referencia estandar. (13)

Aunque se pueden encontrar diversos estilos de Servicios Web, en este proyecto se ha
optado por los llamados servicios REST®, descartando por ejemplo otras lineas como
XML-RPC (considerado el precursor de SOAP).

A continuacion se describe la estructura y funcionalidad del servidor.

La aplicacion servidor se ejecuta en un PC bajo soporte LINUX, en concreto la
version Ubuntu 14.04 32bits.

El equipo dispone de un servidor HTTP Apache y un sistema de gestion de bases de
datos MySQL. El sistema de bases de datos MySQL ofrece los servicios de
almacenamiento y control de tablas, requeridos para registrar los datos adquiridos desde
la placa Arduino.

Por otro lado, el servidor tiene instaladas las dependencias Boost'* necesarias para
lanzar los servicios REST.

Para realizar la conexion fisica con la placa controladora, el equipo PC cuenta con un
puerto USB 2.0 y con conexion a Internet para comunicar con los terminales Android.

El PC servidor dispone de dos aplicaciones ejecutables:

e serverlCRA: Software encargado de lanzar los servicios de comunicacion con la
tarjeta microcontroladora Arduino, escribir en la base de datos y atender peticiones
Android.

e usersICRA: Aplicaciéon de gestion de usuarios para el uso de ICRApp.

B la Transferencia de Estado Representacional (Representational State Transfer) o REST es una técnica de
arquitectura software para sistemas hipermedia distribuidos como la World Wide Web. El término se originé en el afio
2000, en una tesis doctoral sobre la web escrita por Roy Fielding, uno de los principales autores de la especificacion
del protocolo HTTP y ha pasado a ser ampliamente utilizado por la comunidad de desarrollo.
14 . T . . .z .
Boost es un conjunto de bibliotecas de software libre y revisidn por pares preparadas para extender las capacidades
del lenguaje de programacion C++. Su licencia, de tipo BSD, permite que sea utilizada en cualquier tipo de proyectos,
ya sean comerciales o no.
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Ambas aplicaciones estan programadas en lenguaje C++, incluyendo las librerias vy
recursos necesarios para lanzar los servicios requeridos.

La siguiente Figura (Ver Figura 32) muestra los flujos de informacion del servidor con el
resto de elementos:

=

il

usersICRA

Invernadero

ICRA

=[]

—_——— e e —— —_————————

Lo

ConnectArduino( ) serverlCRA ClientAndroid( )

Figura 32: Esquema del servidor ICRA

Donde se observa como la tarea de la aplicacion serverICRA recae en dos hilos
concurrentes, ConnectArduino y ClientAndroid. El primer hilo se encarga de la
comunicaciéon entre la placa Arduino y el PC, y el segundo hilo mantiene los servicios
REST para atender las peticiones de los clientes. La funcion ConnectArduino lleva a cabo
la inserccion de nuevos resgistros en la base de datos, y la funcién ClientAndroid realiza
las consultas necesarias en base a las peticiones Android.

Por otro lado, la aplicacion usersICRA realiza lecturas y escrituras en la base de datos
para gestionar los grupos de usuarios del sistema.

A continuacion se describen las diferentes partes que forman la aplicacion servidor.
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Con el fin de encapsular y recoger los valores y parametros que hacen referencia a

un invernadero, se ha desarrollado la clase InvernaderoServer. Dicha clase contiene los

meétodos necesarios para llevar a cabo la comunicacion con la maqueta ICRA y gestionar

la informacion para los usuarios Android, y ademas contiene atributos que permiten
almacenar toda la informacion referente a parametros, formato de mensajes...

Se muestra la estructura de la clase:

class InvernaderoServer{

private:
//Variables Arduino
string port;

humidi[2],state[2];

//Variables Android

string t0,t1,T0,T1,h0,hl,H0,H]l, mode,estado;

string CMD;//Data

string CMD 0;//Adjuntment
public:

InvernaderoServer () ;

void SetPort ()

string GetPort () {return port;}

string GetCMD O () {return CMD 0;}

string GetCMD () {return CMD;}

string SendMessage() ;

void AdgAdjustment (char );

void AdgData (char );

void Monitor () ;

string JsonMonitor () ;
string JsonRangos () ;
string JsonPanel () ;
string JsonAlarmas() ;
string JsonSetlLim(string ,string);
string JsonSetVent (string );
string JsonSetSwitch(string );
}i

char t[10],h[10],al[l0],panel[5],vent([2],calef[2],

string InsertMySQL(string ,char [],char []);

El atributo port almacena el puerto serie a emplear para la comunicacién, utilizando los

meétodos SetPort(int ) y GetPort( ) para su tratamiento.

Las cadenas chatr] ]:

t[10],h[10],a[10],panel[5],vent[2],calef[2],humidi[2],state[2];

se emplean para almacenar los valores de temperatura, humedad, calidad de aire, nivel
de ventilacion, estado de calefaccion, humidificador y parada del sistema recogidos
mediante el método AdgData(char ) tras la recepcion de valores desde la placa.
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Los atributos:
string t0,tl1,T0,T1,h0,hl,H0,Hl, mode,estado;

contienen los parametros de trabajo del sistema de calefaccién y humidificacion, alarmas
de temperatura y humedad, nivel de ventilacion y estado del pulsador de parada fijados
por el usuario Android.

Los strings CMD y CMD_0 contienen el formato de los mensajes de recepcion desde la
tarjeta Arduino; siendo el primero para el mensaje recibido mediante el método
AdgData(char ) y el segundo para la peticion inicial de ajuste, AdgAdjustment(char ).

Mediante el método AdgAdjustment(char ) se recopilan los parametros enviados por la
placa Arduino sobre sus rangos de trabajo, y a través de AdgData(char ) se extrae el
estado de las variables del invernadero. El método SendMessage( ) envia los parametros
de trabajo definidos por el usuario Android al microcontrolador Arduino.

El método InsertMySQL(string ,char [ ],char [ ]) retorna el string necesario para incluir en la
base de datos toda la informacion del invernadero recogida en sus atributos.

Los métodos con la nomenclatura inicial Json... devuelven un string con estructura json,
preparado para ser enviado en respuesta a una peticion GET mediante los servicios
REST lanzados.

Monitor() lleva a cabo la impresién por pantalla de la informacion recibida desde el
microncontrolador, de forma que pueda visualizarse el estado de las variables del sistema
desde el equipo servidor.
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El siguiente cédigo muestra la funcién main de la aplicacion serverlICRA:

InvernaderoServer icraServer;//Objeto invernadero

int main ()
{
pthread t httpget;

Login();//Identificacion. Conexion MySQL. Insercion SerialPort

pthread create (&httpget, NULL, ClientAndroid, NULL);//Hilo REST
cout<<"\033[1;34mLanzado hilo ClientAndroid\033[0m"<<endl;

ConnectArduino();//Intercomunicacion con placa

pthread exit (NULL) ;

conn.disconnect ();//Desconexion MySQL
cout<<"END PROGRAM"<<endl;

return 0;

Antes de lanzar la funcidbn main, se crea una instancia de la clase InvernaderoServer con
ambito global, con el fin de emplear este objeto en la comunicacion y almacenamiento de
informacion.

Dentro de la funcién principal, se crea la instancia httpget de la clase pthread_t, objeto
encargado de lanzar el hilo'® de atencién a los clientes Android.

La siguiente linea de cddigo lanza la funcion Login( ), responsable de crear la interfaz de
identificacion, y solicitar los valore referentes a la creacion de la base de datos, tablas,
fichero de registro y puerto de conexion con la placa Arduino.

Acto seguido, se lanza el hilo de atencion a usuarios, el cual contiene los servicios REST.
Para ello se utiliza la funcion ClientAndroid( ), contenedora de estos servicios.

pthread create(&httpget, NULL, ClientAndroid, NULL);//Hilo REST

Lanzado el hilo de servicios REST, la funcion de conexién con Arduino es ejecutada. Esta
funcién, ConnectArduino( ), mantiene el protocolo de comunicacion con la tarjeta
microcontroladora, realizando con ello, el envio y recepcion de informacion, y la insercion
de los valores del invernadero en la base de datos.

 En sistemas operativos, un hilo de ejecucidn, hebra o subproceso es la unidad de procesamiento mas pequefia que
puede ser planificada por un sistema operativo. La creacion de un nuevo hilo es una caracteristica que permite a una
aplicacién realizar varias tareas a la vez (concurrentemente). Los distintos hilos de ejecucién comparten una serie de
recursos tales como el espacio de memoria, los archivos abiertos, situacién de autenticacidn, etc. Esta técnica permite
simplificar el disefio de una aplicacion que debe llevar a cabo distintas funciones simultaneamente.
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Por ultimo, se ejecutan las instrucciones de finalizacion de hilos y desconexion con la
base de datos.

A continuacion se pasa a explicar la creacion de la base de datos y la conexion con esta.

4.2.4. CONEXION MYSQL

MySQL es la base de datos de cédigo abierto mas popular del mundo. Codigo
abierto significa que todo el mundo puede acceder al cédigo fuente, es decir, al codigo de
programacion de MySQL, y todo el mundo puede contribuir para incluir elementos,
arreglar problemas, realizar mejoras o sugerir optimizaciones.

MySQL es un sistema de administracion de bases de datos relacional (RDBMS). Se
trata de un programa capaz de almacenar una enorme cantidad de datos de gran
variedad y de distribuirlos para cubrir las necesidades de cualquier tipo de organizacion,
desde pequefios establecimientos comerciales a grandes empresas y organismos
administrativos. MySQL compite con sistemas RDBMS propietarios conocidos, como
Oracle, SQL Server y DB2.

MySQL incluye todos los elementos necesarios para instalar el programa, preparar
diferentes niveles de acceso de usuario, administrar el sistema y proteger y hacer
volcados de datos. (14)

Para poder llevar a cabo la conexién de la aplicacién servidor con la base de datos se ha
utilizado una libreria especifica:

#include <MySQL++/MySQL++.h>

Dicha libreria permite llevar a cabo las operaciones de lectura y escritura en las tablas de
la base de datos.

A continuacion se muestra el proceso de creacion de la base de datos y tabla a utilizar
(Ver Figura 33”).
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Figura 33: Diagrama de flujo conexién MySQL

La funcién Login() se ejecuta al iniciar la funcién principal y, como se ha dicho
previamente, lleva a cabo la labor de crear la interfaz de usuario de la aplicacion y la
recogida de informacion introducida por el usuario.

Tras recibir los valores correctos de user y password, se procede a la creacion de la base
de datos, por lo que solicita el nombre de la tabla a emplear. En el caso de que la tabla
exista, se mostrara por pantalla su contenido y se solicitara ingresar un nombre que no

esté en uso.

En el “ANEXO IV: Manual usuario IcraServer” se explican los pasos para llevar a cabo el

arranque de la aplicacion.
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4.2.5. FICHERO DE REGISTRO

Una vez definida la base de datos y tabla a emplear, la aplicacion solicita insertar
una descripcion de la plantacion a monitorizar.

Para el almacenamiento de esta informacion se ha dedicado una funcién denominada
File():

void Login () {

registro=File (db, tabla);//Creacion fichero registro plantacién

Dicha funcién'® contiene las instrucciones necesarias para almacenar la informacion
tecleado por el usuario en un fichero .txt de registro, donde el nombre del fichero sigue el
siguiente formato:

(N
BASEdeDATOS_TABLA.txt

La funcién retorna un string con el nombre establecido y el fichero se guarda en el
directorio de la aplicacion.

4.2.6. COMUNICACION ARDUINO - SERVIDOR

La comunicacion entre la placa Arduino y la aplicacion serverlCRA esta
encapsulada en una funcién denominada ConnectArduino(), la cual establece conexion
con el microcontrolador y mantiene un protocolo de comunicacion.

La funcion ConnectArduino() es invocada en el main del programa, y mantiene un bucle
infinito de envio-recepcidon de mensajes entre el invernadero y el equipo servidor,
siguiendo el siguiente flujo (Ver “Figura 34”):

e ICRAserver comprueba si un usuario Android ha establecido un nuevo
paradmetro de trabajo en el invernadero, en tal caso envia un mensaje con los
valores actuales a la placa Arduino.

e |[CRAserver solicita los valores del invernadero a la placa Arduino.

'® Ver el proyecto de Arduino, disponible en el CD de la memoria, para obtener mds informacién sobre el cédigo.
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e Arduino responde a la anterior solicitud con un mensaje confeccionado con los
valores de sus variables.

Peticion de parametros ICRA

Envio de parametros ICRA

Figura 34: Comunicacién Arduino-Servidor

Antes de adentrarse en este bucle, el servidor solicita al microcontrolador los
pardmetros de trabajo que almacena la placa, de forma que el usuario Android pueda
conocer el estado de los pardmetros con los que la placa estaba trabajando.

A continuacion se muestra el diagrama de flujo que refiere a este intercambio de datos
Servidor-Microcontrolador (Ver “Figura 35”).

Se crea un objeto SerialPort para llevar a cabo la comunicacion a través del puerto que ha
insertado el usuario en la interfaz de la aplicacién serverlCRA.

Lo primero de todo el servidor realiza una peticion a la placa controladora solicitando los
pardmetros de trabajo que tiene establecidos. Tras recibir respuesta, un bucle for se
encarga de desmenuzar el buffer recibido para extraer todos los parametros y recogerlos
en los atributos correspondientes.

Realizado esto, la funcién entra en un bucle permanente. Se evalla el bit permiso,
encargado de indicar si un usuario Android ha enviado nuevos parametros al servidor, y
en caso afirmativo se lleva a cabo el proceso de envio de datos al invernadero mediante
el método SendMessage().

string InvernaderoServer: :SendMessage () {
//1ID cabecera
string message="y";
//Parametros usuario Android
message+="a";message+=t0;
messaget+="b";messaget+=tl;
message+="c";message+=T0;
message+="d";message+=T1;
message+="e";message+=h0;
messaget+="f";messaget+=hl;
message+="g";message+=HO0;
messaget+="h";message+=H1;
message+="1i";message+=mode;
message+="j";messaget+=estado;
cout<<"Send: "<<message<<endl;
return message;
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Para ello, se forma la trama del mensaje encabezada
por el ID y”, que identifica la cadena como el mensaje
de envio de usuario Android. Seguido, se concatenan
los valores de usuario con sus IDs respectivos y se
lanza el mensaje por el puerto serie (Ver el punto
“4.1.2.6 Método SerialPort()” para observar la recepcion
por parte de la placa Arduino).

El mensaje quedaria de esta forma:

axx.xxbxx.xxcxx.xxdxx.xxexx.xxfxx.xxgxx.xxhxx.xxixjx

El bit de permiso se desactiva, a la espera de ser
reactivado por alguna peticion Android desde los
servicios REST.

A continuacioén el servidor envia una peticion a la placa
Arduino solicitando la informacion del invernadero (en
este caso, se ha establecido el caracter “z” como
identificador). La tarjeta microcontroladora tras recibir la
peticion, envia por el puerto serie toda la informacion del

sistema al servidor.

El servidor almacena la informacion en un buffer de
datos, cuyo tamafio esta definido por la longitud del
string cMD. El formato de la cadena es el siguiente:

string CMD="Txx.xxHxx .xxAxxxVxCxWxPxxxSx";

donde se almacena la informacion de: temperatura,
humedad, estado del aire, velocidad ventilador, estado
calefaccion, estado humidificador, alarmas y estado del
interruptor de parada. A continuacion se desglosa el
contenido:

e Txx.xx: Valor actual de temperatura

e Hxx.xx. Valor actual de humedad

e axxx: Calidad del aire

e vx: Velocidad del ventilador

e cx: Estado del sistema de calefaccion

e wx. Estado del sistema de humidificacion

e pxxx. Panel de alarmas {temperatura, humedad,
aire}

e sx: Estado interruptor de parada / rearme

Al igual que se vio en la trama del mensaje que recibe la
placa Arduino, la primera letra de cada porcion de
mensaje representa el identificador de la variable.
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Recogida toda esta informacion en el buffer, se recorre el contenido mediante un bucle
for{ }, con el fin de extraer el contenido de cada variable para su correcto procesamiento.

Esta operacion es llevada a cabo por el método AdgData(char ):

volid InvernaderoServer::AdgData (char c) {

char *p;//puntero recepcion
int i;//indice puntero p[ii]
//Identificacion de valores
if(c=='T") {//Temperatura
p=t;//asignacion del puntero
i=0;//reset indice
}
else if (c=='H'") {//Humedad
p=h;
i=0;

}

else {//Recogida del valor
if(c==' ")c='0';//Sustitucion ' ' por '0'
pli++]=c;//Obtencion del valor
plil='\0';//Fin de cadena

Para ello, se recoge cada componente del buffer en una variable tipo char y se pasa por
valor su contenido al método AdgData(char ) del objeto invernaderoServer. Dicho método
emplea un puntero de extraccion, char *p, el cual tendra la funcién de pasarela entre la
componente del buffer y el atributo correspondiente. Tras detectar un ID de variable, el
puntero sefala al atributo adecuado. En el caso de detectar una cifra en el buffer, esta se

almacenara en la variable conectada mediante el puntero.

El siguiente punto del capitulo explica la insercion de los valores recogidos en la base de

datos MySQL.
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4.2.7. ALMACENAMIENTO EN LA BASE DE DATOS

Una vez que se han adquirido los valores enviados por la placa Arduino, la
aplicacion servidor debe crear un nuevo registro en la tabla asignada, dentro de la base
de datos enlazada.

Los valores tomados seran guardados en una nueva fila de la tabla, ademas de la hora y
fecha en la que se tomo dicha medida.

void ConnectArduino () {
while (1) {//Bucle de comunicacidn

//Obtencion Fecha/Hora actual
Date (time, date) ;

//MySQL
query.reset();
query << icraServer.InsertMySQL(tabla,time,date);
if (!query.execute())
cout << "Fallo al introducir datos"<<endl;

El método InsertMySQL() recibe por parametro la tabla en la que se debe insertar la
nueva fila y la fecha y hora de la adquisicion:

string InvernaderoServer::InsertMySQL(string tabla,char time[], char
date[]) {

string aux="INSERT INTO ""+tabla+""' VALUES (NULL, '"+time+"',
l"+date+"|’ l"+t+"l, I"+t0+"l, I"+t1+"l, I"+TO+"I, I"+T1+"l, l"+h+"l’
I"+h0+"l, I"+h1+"l, I"+HO+"I, I"+H1+"l, l"+a+"|’ '"+Vel’1t+"', I"+Calef+"l,
l"_l_humidi_l_"l, "'+panel[0]+"'/ l"_l_panel[l]_l_"l, '“+panel[2]+"',
'"+state+""');";

return (aux) ;

}

La funcion cose una sentencia MySQL a partir de todas las variables que intervienen en el
invernadero y retorna dicho cédigo para insertar un nuevo registro en la tabla. Cada
registro tiene asociado un “primary key” que permite identificar cada fila de forma univoca.

La siguiente imagen (Ver “Figura 36”) muestra la estructura de la tabla vista a través de la
aplicacion phpMyAdmin®’:

v phpMyAdmin es una herramienta escrita en PHP con la intencidn de manejar la administracion de MySQL a través
de paginas web, utilizando Internet.
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EflServidor: localhiost > ) Base de datos: icrabbe b iabla: 001

[F] Examinar @4 Estructura [ SQL 4 Buscar ¥t Insertar [& Exportar [} Importar ° Operaciones @ ¥ M&s
# Nombre Tipo Cotejamiento  Atributos Nulo Predeterminado Extra Accion

- 1id bigint(20) No  Ninguna AUTO_INCREMENT 7 Cambiar @ Eliminar /2 Primaria = M3s
[] 2 time time No  Ninguna & Cambiar @ Eliminar /> Primaria v Mas
[ 3 date date No  Ninguna &7 Cambiar @ Eliminar 2> Primaria % Mas
[ 4 temperatura varchar(10) latinl_swedish_ci No  Ninguna &~ Cambiar @ Eliminar > Primaria = Mas
[ 5 temp_min varchar(10) latinl_swedish_ci No  Ninguna &7 Cambiar @ Eliminar > Primaria w Mas
[ 6 temp_max varchar(10) latinl_swedish_ci No  Ninguna &” Cambiar @ Eliminar > Primaria = Mas
] 7 Atemp_min varchar(10) latinl_swedish_ci No  Ninguna &7 Cambiar @ Eliminar > Primaria = Mas
[ & Atemp max varchar(10) latinl_swedish_ci No  Ninguna & Cambiar @ Eliminar /> Primaria v Mas
1 9 humedad varchar(10) latinl_swedish_ci No Ninguna &7 Cambiar @ Eliminar > Primaria ¥ Mas
[ 10 hum_min varchar(10) latinl_swedish_ci No  Ninguna & Cambiar @ Eliminar /> Primaria v Mas
[ 11 hum_max varchar(10) latinl_swedish_ci No  Ninguna &7 Cambiar @ Eliminar > Primaria + Mas
[ 12 Ahum_min varchar(10) latinl_swedish_ci No  Ninguna & Cambiar @ Eliminar > Pimaria - Mas
[} 13 Ahum_max varchar(10) latinl_swedish_ci No  Ninguna &7 Cambiar @ Eliminar > Primaria w Mas
[ 14 aire varchar(10) latinl_swedish_ci No  Ninguna &/ Cambiar @ Eliminar > Primaria - Mas
[ 15 ventilador varchar(5) latinl_swedish_ci No  Ninguna &7 Cambiar @ Eliminar /> Primaria wMas
(] 16 calefaccion  tinyint(1) No  Ninguna &’ Cambiar @ Eliminar /> Primaria v Mas
[ 17 humidificador tinyint(1) No  Ninguna &’ Cambiar @ Eliminar /> Primaria ¥ Mas
[ 18 alarmaT tinyint(1) No  Ninguna & Cambiar @ Eliminar /> Primaria ¥ Mas
[ 19 alarmaH tinyint(1) No  Ninguna &7 Cambiar @ Eliminar > Primaria + Mas
[ 20 alarmaG tinyint(1) No  Ninguna &~ Cambiar @ Eliminar > Primaria = Mas
[ 21 pause tinyint(1) No  Ninguna &7 Cambiar @ Eliminar > Primaria = Mas

44>

Figura 36: Estructura de una tabla de plantacion en phpMyAdmin p/7 (

Myadmin

Donde cada campo tiene el siguiente significado:

1- id: Identificador clave de la tabla

2- time: Hora en la que se adquirié la medida

3- date: Fecha en la que se adquirié la medida

4- temperatura: Valor de temperatura del invernadero

5- temp_min: Umbral inferior de temperatura de trabajo

6- temp_max: Umbral superior de temperatura de trabajo

7- Atemp_min: Umbral inferior de alarma de temperatura

8- Atemp_max: Umbral superior de alarma de temperatura

9- humedad: Valor de humedad del invernadero

10- hum_min: Umbral inferior de humedad de trabajo

11- hum_max: Umbral superior de humedad de trabajo

12- Ahum_min: Umbral inferior de alarma de humedad

13- Ahum_max: Umbral superior de alarma de humedad
14-aire: Valor % de calidad de aire

15- ventilador: Velocidad de ventilacion.

16- calefaccion: Estado de activacion del sistema de calefaccion
17- humidificador: Estado de activacion del sistema humidificador
18- alarmaT: Estado de activacion de la alarma de temperatura
19- alarmaH: Estado de activacion de la alarma de humedad
20-alarmaG: Estado de activacion de la alarma de gas

21- pause: Estado de activacion del modo parada
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El tipo de dato en cada campo atiende al tamafio del valor a insertar. Por ejemplo, en el
caso del campo 16-calefaccion, los valores almacenados seran {0,1}, indicando el estado
de activacion, por lo que se emplea un tipo tinyint(1). Mientras que para el
almacenamiento del valor 4-temperatura, se esperan valores del siguiente tamafio {25.60,
18.90...}, referentes a °C; por lo que para garantizar su almacenamiento se emplea el tipo
varchar(10).

4.2.8. COMUNICACION SERVIDOR - ANDROID

Ademas de la labor de comunicacion con la tarjeta Arduino, la aplicacion servidor
ha de encargarse de gestionar la atencion hacia los usuarios Android. Para ello, la
aplicacion tiene que recurrir a la concurrencia de procesos.

Como se ha visto al principio del capitulo, la funcibn main lanza un hilo de atencion de
usuarios llamado *ClientAndroid( ). El hilo de atenciébn a usuarios se mantiene a la
escucha de peticiones y, para que se lleve a cabo una peticidn, un usuario Android tiene
que utilizar el método GET, basado en el protocolo HTTP.

Es un protocolo orientado a transacciones y sigue el esquema peticion-respuesta entre un
cliente y un servidor. Al cliente que efectua la peticion (un navegador web o un spider) se
lo conoce como "user agent" (agente del usuario). A la informacién transmitida se la llama
recurso y se la identifica mediante un localizador uniforme de recursos (URL). El resultado
de la ejecucién de un programa, una consulta a una base de datos, la traduccion
automatica de un documento, etc.

HTTP es un protocolo sin estado, es decir, que no guarda ninguna informacién sobre
conexiones anteriores. El desarrollo de aplicaciones web necesita frecuentemente
mantener estado. Para esto se usan las cookies, que es informacion que un servidor
puede almacenar en el sistema cliente. Esto le permite a las aplicaciones web instituir la
nocion de "sesion", y también permite rastrear usuarios ya que las cookies pueden
guardarse en el cliente por tiempo indeterminado.

El concepto GET es obtener informacién del servidor. Traer datos que estan en el
servidor, ya sea en un archivo o base de datos, al cliente. Independientemente de que
para ello se tenga que enviar (request) algun dato que serd procesado para luego
devolver la respuesta (response) que se espera, como por ejemplo, un identificador para
obtener un valor en una base de datos.
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El esquema de comunicacion es el siguiente (Ver “Figura 377):

P HTTP GET {ID/Valor}

Figura 37: Comunicacion Servidor-Android

El cliente Android realiza una solicitud basada en el método GET utilizando una URL
especifica para realizar la peticion.

La estructura de la sentencia es la siguiente (Ver “Figura 38):

http://ip_servidor:puerto/id/valores E\

Figura 38: Solicitud GET

El mensaje comienza con el identificador de protocolo http://. Tras ello, se inserta la
direccién IP del equipo servidor, el cual proporciona los servicios REST. Ademas de
sefialar la direccion IP, es necesario indicar el nimero de puerto a emplear para la
conexion. ldentificado el equipo, se especifica un id para la consulta permitiendo al
servidor identificar de alguna forma las necesidades del cliente.

Por ejemplo, si un cliente quiere conocer la puntuacién actual de un partido de futbol,
realizard una peticién al servidor de la siguiente forma:

http://192.168.1.15:8080/puntos

El servidor cuya direccion IP sea 192.168.1.15, recibira el id “puntos” por su puerto 8080.
Tras ello, localizara la puntuacion del marcador y respondera al cliente con su contenido.

La parte final de la URL, valor, permite enviar al servidor un dato para que almacene e
interprete.

Por ejemplo, si un cliente desea conocer el minimo comudn mdualtiplo del nimero 10,
enviaria el siguiente mensaje: http://192.168.1.15:8080/mcm/10

El servidor recibira el id “mem”, y a continuacion el valor “10”. Tras ello, realizara el
algoritmo de célculo con el valor recibido del cliente y le enviara el resultado.
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Utilizando esta técnica, la aplicacion serverlCRA lleva a cabo la labor de operador de

comunicaciones con los clientes Android.

A continuacion se muestra un bloque de cédigo del hilo de servicios REST:

void *ClientAndroid(void *var) {

int port=8080;
Server<HTTP> server (port, 4);

///GET Monitor

shared ptr<Server<HTTP>::Request> request) {

server.resource[""/monitor/?$"] ["GET"]=[] (ostream& response,

string json=ficraServer.JsonMonitor ()f;

json.length () << "\r\n\r\n" <<json;

response << "HTTP/1.1 200 OK\r\nContent-Length: " <<

La primera instruccion que ejecuta el hilo es crear un objeto
servidor en el puerto 8080, el cual serda el encargado de
atender las peticiones GET. Seguido se define la peticion
/monitor/, responsable de enviar el estado de las variables del
invernadero al cliente. En el caso de que un usuario lleve a
cabo una solicitud de este tipo:

http://IP_server:port/monitor/

el servidor genera un string ,denominado json cuyo contenido
vendra dado por la respuesta del método JsonMonitor( ) vy
contendrd la siguiente informacion:

e Temperatura

e Humedad

e Aire

e Estado de calefaccién

e Estado de humidificador

e Nivel de ventilacién

e Vector de alarmas

e Estado del pulsador Android

{

string Jjson="{temp:

Jjson+t=t;

json+=", hum: ";
json+=h;

json+=", air: ";
jsont=a;

json+=", calef: ";
json+=calef;
json+=", humidi: ";
json+=humidi;
json+=", wvent: ";
jsont+=vent;
json+=", Atemp: ";
json+=panel[0];
json+=", Ahum: ";
json+=panel[1];
json+=", RAair: ";
json+=panel[2];
json+=", switch:
";jsont+=estado;
jSOH+:"}";

return json;

}

ALY
’

El contenido de esta cadena string atiende a una estructura particular basada en el uso de

elementos JSON.

JSON es una notacion de objetos basada en JavaScript, que utiliza una sintaxis que
permite crear objetos de manera rapida y simple. En el siguiente punto, “4.3 Desarrollo de
la aplicacion movil”, se explica con mas detalle la estructura y aplicacion de estos

elementos.
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Finalmente se utiliza la siguiente sentencia para realizar la respuesta del mensaje,
empleando el protocolo HTTP.

response << "HTTP/1.1 200 OK\r\nContent-Length: " << Jjson.length() << "\r\n\r\n"
<<json;

La siguiente tabla (Ver “Tabla 6”) muestra las sentencias GET implementadas:

Tabla 6: Servicios REST serverlCRA

Cadigo de servidor

Bit de vida ..[life n/a operativo
Monitor .../monitor n/a Estado de 'Ias variables del
sistema
. . Nombre del fichero registro
Registro .../registro n/a de plantacién
Login .../login/W User & Pass Nivel de privilegios del

usuario
Parametros & Rangos

Grafica .../grafica/W temporales Vector de datos temporales
Rangos Actuadores /rangos n/a Valor de los rangos de
8 & trabajo de los actuadores.
Panel Alarmas .../panel n/a Vector de alarmas
Val I
Rangos Alarmas .../alarmas n/a alor de los rangos de
alarmas
. Valor de temperatura de
[+]
Temp. Inf de trabajo ../tO/W Valor de temperatura 2C trabajo inferior fijado
. Valor de temperatura de
[+]
Temp. Sup de trabajo LJt/W Valor de temperatura 2C trabajo superior fijado
Temp. Inf de alarma .../t0a/W Valor de temperatura 2C Valor de t.emp.erat.L.Jra de
alarma inferior fijado
Valor de temperatura de
Temp. Sup de alarma .ftla/W Valor de temperatura 2C o
alarma superior fijado
Hum. Inf de trabajo .../h0/W Valor de humedad % Vanr.de. hun.wede?f:l de
trabajo inferior fijado
Hum. Sup de trabajo ../h1/W Valor de humedad % Vanr' de hum.edafl de
trabajo superior fijado
Hum. Inf de alarma .../h0a/W Valor de humedad % valor d? hun.1ede.).d de
alarma inferior fijado
Val h
Hum. Sup de alarma ../hla/W Valor de humedad % alor de umeda.(.j de
alarma superior fijado
Nivel ventilacion .../vent/W Nivel de ventilacién Valor de ventilacién fijado
. . E i
Interruptor remoto .../switch/W Estado del interruptor stado del interruptor de

parada remoto

Se procede a estudiar algunas sentencias GET relevantes, ya que se salen de la
estructura basica vista en el anterior ejemplo.
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La solicitud GET para el login incorpora una consulta a la base de datos (Ver “Figura 39”) en
busqueda de la existencia del usuario y de la contrasefia proporcionados desde el
terminal Android. Dicha sentencia GET incorpora el user y pass introducidos por el
usuario de la siguiente forma:

http://IP_server:port/login/user/pass

Se extraen los dos parametros en dos variables auxiliares tipo string y se forma una
sentencia MySQL para realizar una consulta en la base de datos. En el caso de encontrar
resultado, se extrae el nivel de permiso asociado al usuario y se responde a la peticion
GET mediante un objeto json que porte el nivel de acceso.

Descarga
User/Pass

I

Consulta BD

Existe

Privilegios: EMPTY
User/Pass? rviiegios

Obtencién
de Privilegios

v

New |SON |«

|

Send JSON Privilegios

Figura 39: Diagrama de flujo GET Login

La gestion de recopilacion de datos para graficas sigue una sentencia GET con la
siguiente estructura:

http://IP_server:port/grafica/parami/param2/fecha0/hora0/fechal/horal

La funcién de atencién (Ver ‘Figura 40”) recoge en dos variables los parametros a trazar
(paraml y param2) y los parametros temporales (fechaO, horaO, fechal y horal) y se
utilizan en la funcién obtainID(string ,string ,string, string, mysqlpp::Query ) con el objetivo
de obtener el ID de inicio y el ID de final del rango de registros a examinar.
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Este rango se emplea en la funcién jsonArray(string ,string ,string ,string ,string ,string ,
mysqlpp::Query), la cual retorna un string con estructura jsonArray de la siguiente forma:
{"grafica™]
{"time™":"TQ", "param1":"AQ", "param?2":"B0"}, //1- Elemento
{"time™:"T1", "param1":"Al", "param2":"B1"}, //2 - Elemento

{"time™:"Tn", "param1":"An", "param?2":"Bn"}/in- Elemento

1}

Se rellenan las componentes del vector JSON a partir de los datos temporales y de los
valores de las dos variables seleccionadas. En el caso de que el usuario solo haya
solicitado un parametro, el segundo parametro permanecera vacio.

Descarga variables a trazar

h 4

Descarga umbral temporal

h 4

Obtain ID registro
fecha/hora inicial

v

Obtain ID registro
fechafhora final

1]
Grafica: EMPTY

NO

Obtencion de datos
tiempo/fvalor

v

New JSONArray

{

Send JSONArray Grafica

Figura 40: Diagrama de flujo GET Grafica
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Con el fin de poder gestionar los usuarios del
sistema ICRA, se ha desarrollado una pequefia
aplicaciéon denominada usersICRA.

Dicha aplicacion ofrece una interfaz de control de
registros en la tabla users, ubicada dentro de la base
de datos a emplear en la medicién del sistema. Se

muestra el diagrama de flujo de la aplicacion (ver
“Figura 417).

La funcion Inicio() establece conexion con la base de
datos MySQL del servidor y solicita al usuario insertar
una base de datos para trabajar, la cual contendra la
tabla users con el registro de usuarios. Tras ello, se
muestra el listado de opciones disponibles por
pantalla y se evalla la opcion elegida mediante una
sentencia switch-case.

Es requisito, para poder utilizar la aplicacion ICRApp
el disponer de un usuario registrado en la tabla users
mediante esta aplicacion.

Acceso User-Pass

{

Conexién LOCALHOST

y

Inserccién BD

h

Consulta BD

Existe BD?

New BD

Y

Mew TABLA '"Users'

<

A

Salida por pantalla |

Eliminar Usuario

h

Existe
TABLA
'Users'?

Menu de Opciones |+

Salida por pantalla
Usuarios registrados

A

Nuewo Usuario

!

END

PROGRAM

Figura 41: Diagrama de flujo UsersICRA

PAGINA 88 DE 170

BARROSO GARCIA, ANDRES



CAPITULO 4: DESCRIPCION DEL SOFTWARE DESARROLLADO

La tabla users mantiene una estructura como la mostrada en la Figura 42.

- I;I?SEF-.:'ferr: localhost » B Base de datos: icraDB » [ 1abla: users

[F| Examinar 34 Estructura [ SQL . Buscar 3¢ Insertar [ Exportar [5} Importar ¥ Mas

# Nombre Tipo Cotejamiento  Atributos Nulo Predeterminado Extra Accion

O 1id bigint(20) No  Ninguna AUTO_INCREMENT g* Cambiar @ Eliminar
[ 2 time time No  Ninguna &” Cambiar @ Eliminar
1 3 date date No  Ninguna &7 Cambiar @ Eliminar
[] 4 user varchar(10) latinl_swedish_ci No  Ninguna &~ Cambiar @ Eliminar
[] 5 pass varchar(10) latinl_swedish_ci No  Ninguna &” Cambiar @ Eliminar
1 6 level varchar(10) latinl_swedish_ci No  Ninguna &~ Cambiar @ Eliminar
[ 7 email varchar(30) latinl_swedish_ci No  Ninguna & Cambiar @ Eliminar

Figura 42: Estructura de tabla users en PhpMyAdmin ‘1*

Donde cada campo tiene el siguiente significado: p% 07
Tyaarnir

1- id: Identificador clave de la tabla

2- time: Hora en la que se registro al usuario

3- date: Fecha en la que se registro al usuario

4- user: Nombre del usuario

5- pass: Contrasefia del usuario

6- level: Nivel de privilegios del usuario

7- email: Direccién de correo electrénico del usuario

La informacion guardada en el campo email no se utiliza en este trabajo, pero se ha
reservado una columna en la tabla con el fin de emplearlo en futuras ampliaciones del
proyecto.

Para mas informacién sobre la aplicacién usersICRA ver “ANEXO V: Manual Usuario
usersiCRA”

BARROSO GARCIA, ANDRES PAGINA 89 DE 170



CONTROL Y MONITORIZACION DE UN INVERNADERO A TRAVES DE UNA APLICACION MOVIL

4.3. DESARROLLO DE LA APLICACION MOVIL

El disefio y desarrollo de la aplicacion de monitorizacion remota se ha
implementado bajo el sistema operativo Android.

Android es un sistema operativo movil que se basa en una version modificada de Linux.
En 2005, como parte de su estrategia para entrar en el mundo moévil, Google compré
Android y se hizo cargo de su trabajo de desarrollo (asi como de su equipo).

Google queria que Android fuera abierto y libre; de ahi que la mayoria del cédigo Android
se pusiera disponible bajo licencia Apache de cdédigo abierto, lo que significa que
cualquiera que quiera utilizar Android puede hacerlo al descargar su cédigo fuente
completo.

La principal ventaja de adoptar Android es que ofrece un enfoque unificado para el
desarrollo de aplicaciones. Los desarrolladores solamente necesitan desarrollar para
Android, y sus aplicaciones deberian poderse ejecutar en numerosos dispositivos,
siempre y cuando los dispositivos utilicen este sistema operativo.

Para entender cémo funciona Android ver la Figura 43, que muestra los diferentes niveles
gue componen el sistema operativo. (5)

El sistema operativo se divide en cinco secciones, de cuatro niveles principales.

e Kernel de Linux: Contiene los controladores de dispositivo de bajo nivel para los
diversos componentes de hardware.

e Librerias: Contienen todo el codigo que proporciona las principales caracteristicas
de un sistema operativo Android (SQLite para soporte de base de datos, WebKit
proporciona funcionalidades para navegacion Web).

e Tiempo de ejecucién Android: En el mismo nivel que las librerias, permite a los
desarrolladores escribir aplicaciones Android al utilizar el lenguaje de programacion
Java. También incluye la maquina virtual Dalvik, que permite que toda aplicacion
Android se ejecute en su propio proceso.

e Arquitectura de software de aplicacion: Presenta las diferentes posibilidades de
uso del sistema operativo Android para los desarrolladores de aplicaciones, de
modo que pueden hacer uso de ellas en sus aplicaciones.

e Aplicaciones: En su capa superior se encuentran las aplicaciones que se
distribuyen con el dispositivo Android, al igual que aplicaciones que se descargan e
instalan desde Google Play.
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licaciones
Entorno de aplicacion
Sistema de vistas Manejador de recursos [ Manejador de actividades
Manejador notificaciones Content Providers Manejador de ventanas

Librerias nativas Runtime de Android

SYStEIT. C c}pencc}RE i i :
Maquina virtual Dalvik
-
.mk.bk:lt C"penGL ES ——
Core Li ies
FreeType SQLite

Mucleo Linux

Controladores de dispositivo

Figura 43: Arquitectura de Android

Para el desarrollo de aplicaciones en fundamental emplear el Android SDK, el cual
incluye un conjunto de herramientas de desarrollo. Comprende un depurador de cédigo,
biblioteca, un simulador de teléfono basado en QEMU, documentacion, ejemplos de
cédigo y tutoriales.

Una vez se procede a desarrollar una aplicacion otro aspecto a considerar es la version
de la API a emplear. La plataforma Android ofrece una API (Interfaz de programacion de
aplicaciones) que las aplicaciones pueden utilizar para interactuar con la base del sistema
Android. Esta APl se compone de diversos elementos, tales como un conjunto de
paguetes, clases, atributos XML, Intents, permisos que las aplicaciones pueden solicitar...

En cada version sucesiva de la plataforma Android (Ver “Tabla 7°) se incluyen cambios y
actualizaciones de la API. Estos cambios estan disefiados de manera que cada nueva API
sigue siendo compatible con las versiones anteriores. Es decir, la mayoria de los cambios
gue se realizan en la APl son aditivos, introduciendo nuevas funcionalidades. Al
actualizar, ciertas partes de la APl quedan remplazadas por las nuevas, quedan
obsoletas, pero aun asi, no se borran, por lo que las aplicaciones existentes pueden
seqguir. (9)

Tabla 7: Versiones de la APl de Android

Version  Nombre en cédigo Fecha de distribucidon APl level Cuota (3 de noviembre, 2014)
5.1 Lollipop 06 de abril de 2015 22 0,7%
5.0 Lollipop 3 de noviembre de 2014 21 9,0%
4.4 Kit Kat 31 de octubre de 2013 19 39,8%
4.3 Jelly Bean 24 de julio de 2013 18 5,5%
4.2 Jelly Bean 13 de noviembre de 2012 17 18,1%
4.1 Jelly Bean 9 de julio de 2012 16 15,6%
4.0 Ice Cream Sandwich 16 de diciembre de 2011 14 5,3%
23 Gingerbread 9 de febrero de 2011 10 5,7%
2.2 Froyo 20 de mayo de 2010 8 0,3%
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Existen una serie de elementos clave que resultan imprescindibles de conocer y utilizar
para desarrollar aplicaciones en Android (15).

View: Las vistas son los elementos que componen la interfaz de usuario de una
aplicaciéon. Son por ejemplo, un botén, una entrada de texto,... Todas las vistas van
a ser objetos descendientes de la clase View (Ver “Figura 44”), y por tanto, pueden
ser definidos utilizando cédigo Java. Sin embargo, lo habitual va a ser definir las
vistas utilizando un fichero XML y dejar que el sistema cree los objetos
automaticamente a partir de este fichero. Esta forma de trabajar es muy similar a la
definicion de una péagina web utilizando codigo HTML.

/ DatePicker

/
f"
./f

Framelayout @ TimePicker

\
R calendarView
View Grou
. TableLayout

\
Y

\ B RadioGroup
RelativeLayout

EditText
CheckBox

TextView CompoundButton <8

I Ana]ogcruck CheckedTextliew
/
ProgressBar AbsSeekBar 8
.
\‘

ImageButton

RadioButton

ImageView

QuickContactBadge

SurfaceView VideoView

Figura 44: Jerarquia View

Layout: Un Layout es un conjunto de vistas agrupadas de una determinada forma.
Se dispone de diferentes tipos de Layouts para organizar las vistas de forma lineal,
en cuadricula o indicando la posicion absoluta de cada vista. Los Layouts también
son objetos descendientes de la clase View, y al igual que las vistas, los Layouts
pueden ser definidos en cédigo, aunque la forma habitual de definirlos es utilizando
codigo XML.

Activity: Una aplicacion en Android va a estar formada por un conjunto de
elementos basicos de visualizacion, coloquialmente conocidos como pantallas de la
aplicacion. En Android cada uno de estos elementos, o pantallas, se conoce como
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actividad y su funcion principal es la creacion del intertaz de usuario (Ver “Figura 45”).
Una aplicacion suele necesitar varias actividades para crear el interfaz de usuario,
siendo independientes entre si, aunque todas trabajardn para un objetivo coman.
Toda actividad ha de pertenecer a una clase descendiente de Activity.

First Activity Second Activity

:} mmmmmmmmmm ,..-;.

Pl gy - T second i
plicess [ Activity |
B — | i

;' %.

. i

: |

 SEREC

L W

Figura 45: Concepto de Activity

Para crear una nueva actividad es necesario crear una clase Java que amplie la
clase base Activity y declarar esta en el archivo AndroidManifest.xml*®

Hecho esto, la nueva clase definida goza de una serie de métodos propios de una
Activity, los cuales pueden ser sobrescritos para llevar a cabo tareas especificas
(Ver Figura 46”). Mencionar brevemente el cometido de cada uno:

o onCreate(): Llamado cuando la actividad se crea por primera vez
o onStart(): Llamado cuando la actividad se encuentra visible para el usuario

o onResume(): Llamado cuando la actividad empieza a interactuar con el
usuario

o onPause(): Llamado cuando la actividad actual se detiene y la actividad
anterior se reanuda.

o onStop(): Llamado cuando la actividad ya no es visible para el usuario.

o onDestroy(): Llamado antes de que el sistema destruya la actividad (tanto
manual como automaticamente para conservar memoria).*®

o onRestart(): Llamado cuando la actividad se ha detenido y se reinicia de
nuevo.

18 . . pe . . . .z , g .
Archivo que especifica los permisos que necesita la aplicacién, asi como otras caracteristicas (como filtros)
19 .. . P g
Una actividad se destruye cuando se hace clic en el botén Atras.
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Actividad

> aonCreate()

4

onStart() N onRestart()
l A

onResume() —

El usuario se desplaza
hasta la actividad

El proceso de la

Actividad en
ejecucion

Otra actividad se pone

. El usuario regresa
en primer plano

a la actividad

App con prioridad
alta necesita memoria

La actividad ya El usuario se desplaza
no es visible hasta la actividad
onStop()

La actividad ha terminade o ha sido
destruida por el sistema operativo

onDestroy()

y

Actividad

Figura 46: Ciclo de vida de Activity

e Service: Un servicio es un proceso que se ejecuta “detras”, sin la necesidad de
una interaccion con el usuario. Es algo parecido a un demonio en Unix 0 a un
servicio en Windows. En Android se dispone de dos tipos de servicios: servicios
locales, que pueden ser utilizados por aplicaciones del mismo terminal y servicios
remotos, que pueden ser utilizados desde otros terminales.
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¢ Intent: Una intencidn representa la voluntad de realizar alguna accién; como
realizar una llamada de teléfono, visualizar una pagina web. Se utiliza cada vez que
se quiere:

o Lanzar una actividad.

o Lanzar un servicio.

o Lanzar un anuncio de tipo broadcast.
o Comunicar con un servicio

Los componentes lanzados pueden ser internos o externos a la aplicacion.
También se utilizan las intenciones para el intercambio de informacion entre estos

componentes (Ver “Figura 477).

En muchas ocasiones una intencion no sera inicializada por la aplicacion, si no por
el sistema, por ejemplo, cuando se pide visualizar una péagina web. En otras
ocasiones seré necesario que la aplicacion inicialice su propia intencion. Para ello
se creard un objeto de la clase Intent.

i

P “oooooo-oo.

Figura 47: Concepto de Intent entre Activities

e Broadcast Receiver: Un receptor de anuncios recibe y reacciona ante anuncios
de tipo broadcast. Existen muchos originados por el sistema, como por ejemplo
Bateria baja, Llamada entrante,... Aunque, las aplicaciones también puede lanzar
un anuncio broadcast. No tienen interfaz de usuario, aunque pueden iniciar una
actividad para atender a un anuncio.

Una vez descritas y conocidas las herramientas basicas que permiten crear una
aplicacién Android, es necesario emplear un entorno de programacién capaz de compilar
el codigo de la app, y por consiguiente, obtener el fichero instalador .apk de la aplicacion.
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La aplicacién ICRApp ha sido desarrollada bajo el software Eclipse®, programa
informatico compuesto por un conjunto de herramientas de programaciéon de coédigo
abierto multiplataforma para desarrollar "Aplicaciones de Cliente Enriquecido”.

Gracias al plugin ADT para el IDE Eclipse (Vver “Figura 48”), se amplian las capacidades de
Eclipse para poder configurar rapidamente nuevos proyectos para Android, crear una
interfaz de usuario de la aplicacién, agregar paquetes basados en la API de Android
Framework, depurar aplicaciones usando el SDK de Android Tools, e incluso exportar con
firma (o sin frima) archivos .apk con el fin de distribuir la aplicacion.

ANDROID

DEVELOPER
TOOLS

Figura 48: ADT de Eclipse

Esta aplicacion Android se ha desarrollado bajo el nivel de API 21, el cual corresponde a
la version de Android 5.0 LOLLIPOP, lanzada su version estable el 3 de noviembre de

2014 (Ver Figura 49”).
©)
S ]

Figura 49: Android 5.0 LOLLIPOP

%% para mas informacion sobre el software Eclipse y el plugin ADT, visitar http://developer.Android.com
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CAPITULO 4: DESCRIPCION DEL SOFTWARE DESARROLLADO

4.3.1. INTERFAZ DE USUARIO

Las diferentes interfaces de la aplicacion se determinan a partir de ficheros XML,
los cuales contienen los diferentes layout que conforman las pantallas de la app. Como se
ha mencionado en el punto anterior, los objetos layout permiten integrar diferentes
elementos de interaccion con el usuario: textos, botones, imagenes...

La siguiente Figura muestra el conjunto de ficheros XML ubicados en el directorio layout
gue constituyen las interfaces graficas:

|2 control_loginxml &2

<Tablelayout xmlns:android="http://schemas.android. com/apk/res/android”
android: layout_width="wrap_content”
android: layout_height="wrap content”
android:orientation="vertical”
android:padding="1édip" >

<TableRow
android:gravity="center">

d IEB' |E:|"C|'Ut <ImageView
android:id="@+id/LoginEtsidi"”
android: layout_width="6adp"
android:layout_height="58dp"
android:src="@drawable/etsidi” />

o Mo e
Engenieria
alarmas.ml Eego
. ndustrial __ﬁggpu:[ug
control_login.xml :

creditz.xml )

<ImageView Usuario
android:id="@+id/logindrduing”
android:layout_width="58dp"
android: layout_height="68dp" Contrasena
android:src="@drawable/arduino” />

grafica.ml
menu_moderadorxml
rnenu_registrado.xml

monitorizarxml B ccvicy
android:id="f+id/LoginAndreid” X
android:layout_width="58dp" Logln

android: layout_height="72dp" SN
android:src="@drawable/android” />

bleRow> Proyecto ICRA 6&

notif_gas.xml
notif_hum.aml
notif_termp.xml

plotxml
power.xml -

android:id="g+id/TextViewlser" .
rangos.xml et Andrés Barroso Garcia &

android:layout_width="wrap_content™
android:layout_height="wrap_content™
android:layout_marginTop="28dp"

| —E S R 8 R A e Conectar “
A 4

EEEEEDEEEEEDEE

ventiladorsml

Figura 50: Layout Control Login

La “Figura 50” muestra el resultado de programar el fichero inicial control_login.xml, el cual
representa la interfaz de identificacion al lanzar la aplicacion.

Para comprender mejor el funcionamiento de un fichero de estas caracteristicas, se
muestra un fragmento del codigo control_login.xml:
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<TextView

Android:
Android:
Android:

Android

<EditText
Android

<TextView

Android:
Android:
Android:
Android:
Android:

id="@+1id/TextViewUser"
layout_width="wrap_content"”
layout_height="wrap_content"”

:layout_marginTop="20dp"
Android:
Android:

text="@string/usuario”
textStyle="bold" />

:id="@+1d/TxtUsuario"
Android:
Android:
Android:

layout_width="match_parent"”
layout_height="wrap_content"”
inputType="text" />

id="@+1d/TextViewPass"
layout_width="wrap_content"”
layout_height="wrap_content”
text="@string/contrasena”
textStyle="bold" />

<EditText
Android:
Android:
Android:

id="@+1id/TxtPassword"
layout_width="match_parent"
layout_height="wrap_content”
Android:inputType="numberPassword"
Android:maxLength="4" />
<LinearlLayout
Android:layout_width="162dp"
Android:layout_height="wrap_content"”
Android:orientation="horizontal" >
<Button
Android:
Android:
Android:
Android:
Android:
Android:
<TextView
Android:
Android:
Android:
Android:
Android:
</LinearlLayout>

id="@+id/BtnLogin"
layout_width="wrap_content”
layout_height="wrap_content
paddinglLeft="20d1ip"
paddingRight="20dip"
text="@string/login" />

"

id="@+1d/LblLMensaje"
layout_width="wrap_content"
layout_height="wrap_content
paddingLeft="10dip"
textStyle="bold" />

El primer elemento es un TextView que muestra la palabra contenida en la variable string
denominada usuario, en este caso: Usuario.

Uno de los atributos fundamentales a tener en cuenta al desarrollar un fichero XML es
Android:id ,el cual permite identificar los elemento desde los ficheros .java, necesario
para poder adquirir o modificar su contenido de forma dinamica.

El siguiente elemento, EditText, permite al usuario introducir una sentencia de caracteres,
recogiendo con ello los caracteres insertados mediante el teclado tactil. El contenido de
este elemento se interpretara como el nombre del usuario que desee logearse.
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El siguiente par de elementos, TextView y EditText son analogos a los anteriores vistos,
pero en esta ocasion para insertar la Contrasefia.

Apreciar que el segundo elemento EditText cuenta con dos atributos diferentes:

Android:inputType="numberPassword"
Android:maxLength="4"

El primero hace que se muestre un teclado numeérico en la pantalla, en lugar del teclado
basico compuesto por letras y numeros, y el segundo atributo restringe la cantidad
maxima de cifras insertadas a 4.

Tras estos cuatro elementos, se define un objeto <LinearLayout>, ya que se desea insertar
dos objetos que se encuentren uno al lado del otro de forma horizontal. Para ello se utiliza
la caracteristica Android:orientation="horizontal. EStos dos elementos son: un objeto
<Button> Y Otro <Textview>. El primero servirh como lanzador del evento de evaluacion de
los parametros insertados. Hay varias formas de llevar a cabo esta tarea, una de ellas
seria emplear un atributo de la clase Button denominado Android:onClick , el cual lanza la
funcion definida al efectuar una pulsacion sobre el objeto desde la pantalla. En este caso
se ha optado por otra opcion, que es evaluar el estado del Button desde un fichero .java
empleando su atributo Android:id. El elemento TextView ubicado a la derecha del Button
sirve como indicador de avisos, mostrando mensajes al usuario del estado de su
identificacion.

Como se ha mencionado, los ficheros XML contienen la estructura visual de la
aplicacion, por lo que carecen de logica o algoritmos de calculo. Estos se ubican en los
ficheros .java, los cuales se vinculan con los elementos gréficos a través de sus
identificadores. Los ficheros .java son los responsables de inflar el layout que
corresponda en cada situacion y por tanto, controlar la ventana de interaccién entre el
usuario y el dispositivo.

El siguiente esquema (Ver Figura 51) muestra el arbol de salto entre los diferentes layout de
la app.

El préximo punto del capitulo aborda la estructura de las activies y su mecanismo interno
de funcionamiento, el cual permite llevar a cabo el vinculo entre los diferentes layout y la
informacion que estos contienen.
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control_login.xml

menu_moderador.xml menu_registrado.xml

power.xml f credits.xml monitorizar.xml
alarmas.xml - —
|
:
rangos.xml E grafica.xml
1
]

ventilador.xml

plot.xml

//,/ | \\\
notif_temp.xml notif_hum.xml
= XML
</>

notif _gas.xml

Figura 51: Jerarquia de layout
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4.3.2. ACTIVITIES

Antes de estudiar cada activity del proyecto, es necesario describir un par de
conceptos fundamentales para el desarrollo de la aplicacion.

La clase AsyncTask es una clase de ayuda para soportar programacién concurrente que
requiera interaccion con la IGU, por lo que un objeto AsyncTask ejecuta una operacion de
forma concurrente al hilo de la IU en un hilo en segundo plano (ver Figura 52). Ademas,
coopera de forma estrecha con el hilo de la U (16):

e Toma parametro del hilo de la IU
¢ Informa al hilo de la IU sobre el progreso de la operacion
e Devuelve los resultados al hilo de la IU

Esta clase proporciona tres tipos genéricos (es decir, marcadores para los tipos de deben
ser reemplazados por tipos reales) para:

e Los parametros recibidos desde el hilo de la IU
e Los valores informando sobre el progreso de la operacion
e Elresultado devuelto al hilo de 1U
Se dispone de métodos para cada paso de ejecucién individual, como:
e dolnBackground (): define la operacién a ejecutar en segundo plano.

e Otros métodos para controlar operaciones de cooperacion entre el hilo de la 1U
y el hilo en segundo plano.

: HILO PINCIPAL !

1
onPreExecute() onProgressUpdate() onProgressUpdate() onProgressUpdate() onPostExecutef)

publishProgress() publishProgress() publishProgress()

dolnBackground|()

Figura 52: Hilo secundario de proceso
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Como se mencion6 previamente, en el punto “4.2.8 Comunicacion Servidor-Android *
para llevar a cabo la comunicacién entre el equipo servidor y los clientes Android se hace
uso de la herramienta JSON.

La simplicidad de JSON ha dado lugar a la generalizacion de su uso, especialmente como
alternativa a XML en AJAX. Una de las supuestas ventajas de JSON sobre XML, como
formato de intercambio de datos en este contexto, es que es mucho mas sencillo escribir
un analizador sintactico (parser) de JSON.

Una de las mayores ventajas que tiene el uso de JSON es que puede ser leido por
cualquier lenguaje de programacién, por lo tanto, puede ser usado para el intercambio
de informacién entre distintas tecnologias. (17)

La estructura de un objeto JSON es la siguiente (Ver Figura 53):

Figura 53: Objeto JSON

Un objeto es un conjunto desordenado de pares nombre / valor. Un objeto comienza con
“* (llave izquierda) y termina con "} “(llave derecha). Cada nombre es seguido por ™" (dos

(73R}

puntos) y el “nombre / pares de valores” estan separados por “,” (coma).

Es posible coser una array de objetos JSON, lo cual aumenta las posibilidades de la

aplicacién ya que permite enviar una gran cantidad de informaciéon en una sola variable
(Ver Figura 54)

array

Figura 54: Array JSON

Un array es una coleccion ordenada de valores. Una serie comienza con “[ (corchete

izquierdo) y termina con "]’ (corchete derecho). Los valores estan separados por
(coma).

Tras esta breve explicaciébn se procede a ver las diferentes activities que integran la
aplicacién ICRApp
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La clase Login es la encargada de lanzar la activity inicial de la app, por lo que es
necesario declarar la siguiente sentencia en el archivo AndroiManifest.xml

<activity
Android:name="com.andres.usingintent.Login"
Android:label="@string/app_name" >
<intent-filter>
<action Android:name="android.intent.action.MAIN" />

<category Android:name="android.intent.category.LAUNCHER" />
</intent-filter>
</activity>

Toda clase que se declare ha de estar registrada en este fichero de una forma similar a la
mostrada para la clase Login, a excepcion de la sentencia:

<category Android:name="android.intent.category.LAUNCHER" />
la cual identifica a la activity como lanzadora de la aplicacion al ser arrancada.

A continuacion se analizan algunas de las principales caracteristicas de la clase:

public class Login extends Activity{
protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {

super.onCreate(savedInstanceState);
setContentView(R.layout.control Login);

}//Fin Login

La primera tarea que lleva a cabo la activity al ser ejecutada es montar el layout
correspondiente, en este caso el fichero control_login.xml visto en el punto anterior. Esta
interfaz permite al usuario interactuar con la activity, en este caso con el objetivo de
logearse en el sistema y tener acceso a la aplicacion.

Para ello, la activity evalla el usuario y password introducidos de la siguiente forma:
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public class Login extends Activity{
protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {

//Gestion de conexion servidor
TareaBitLife tareaBitLife = new TareaBitLife();
tareaBitLife.execute();
//Solicitar identificacion
BtnLogin.setOnClickListener(new OnClickListener() {
@Override
public void onClick(View v) {
String aux_user=EdtTxtuser.getText().toString();
String aux_pass=EdtTxtpass.getText().toString();
if(aux_user.equals("")||aux_pass.equals(""))
TxtVwLblMensaje.setText("Rellene los campos");

else{
TarealLogin tarealogin = new TarealLogin();
tarealogin.execute(aux_user,aux_pass);
}
D

//Establecer conexion servidor
BtnConectar.setOnClickListener(new OnClickListener() {
@Override
public void onClick(View v) {
TareaBitLife tareaBtnBitLife = new TareaBitLife();
tareaBtnBitLife.execute();
s
}//Fin onCreate
}//Fin Login

Se crea una instancia de la clase TareaBitLife, la cual extiende de la clase AsyncTask, y
se ejecuta el hilo secundario para consultar el estado de operatividad del servidor.

Se muestra brevemente la esencia de esta tarea para comprender el proceso de solicitud
GET que van a compartir el resto de tareas secundarias en la aplicacion:

private class TareaBitLife extends AsyncTask<String,Integer,Boolean> {
protected Boolean doInBackground(String... params) {
boolean resul = true;
HttpClient httpClient = new DefaultHttpClient();//Cliente HTTP
HttpGet del =new HttpGet(getString(R.string.Server IP)+
getString(R.string.Server_Port)+"/life");//Solicitud GET
del.setHeader("content-type", "application/json");
try{
HttpResponse resp = httpClient.execute(del);
String respStr = EntityUtils.toString(resp.getEntity());
JSONObject respJSON = new JSONObject(respStr);//JSON respuesta
bit=resp]SON.getString("bit");//Extraccion de parametros JSON
}
.. }//Fin TareBitLife

PAGINA 104 DE 170 BARROSO GARCIA, ANDRES



CAPITULO 4: DESCRIPCION DEL SOFTWARE DESARROLLADO

Se declara una variable del tipo HttpGet que contenga la URL necesaria para llevar a
cabo la solicitud GET, la cual esta formada por la direccion IP del servidor, el puerto de
comunicacion y la palabra identificador de la peticion, en este caso el termino /life.

A través del objeto HttpClient se lanza la solicitud, y la respuesta obtenida desde el otro
lado del canal se almacena en una variable HttpResponse. A partir de aqui, se convierte
la respuesta en una variable tipo String que permita formar un nuevo objeto JSON.

Una vez se dispone de un objeto JSON para trabajar, se identifica (en este caso) el
parametro “bit” en el mensaje y se extrae su contenido. Si el cdédigo de conexion
corresponde con el esperado, se marca el estado de conexién como valido.

Esta tarea se lleva a cabo al lanzar la aplicacion y en el caso de que usuario pulse el
boton Conectar, de forma que se actualiza el estado de conexidn por si hubiera habido
algun cambio en la conexion con el servidor.

Tras insertar el par de valores usuario y contrasefa, y pulsar el botén Login, se lanza un
hilo secundario de la clase TarealLogin encargado de formar una solicitud GET con los
datos insertados y de recibir el nivel de usuario correspondiente:

getString(R.string.Server_IP)+getString(R.string.Server Port)+"/login/"+user+"/"+_pass)

Dicha tarea sigue una estructura analoga al hilo mostrado en el caso anterior, informando
al usuario de la respuesta a través de la funcidn final del hilo onPostExecute():

private class TarealLogin extends AsyncTask<String,Integer,Boolean> {

protected void onPostExecute(Boolean result) {
if (result){

//Limpiar EditText
EdtTxtuser.setText("");
EdtTxtpass.setText("");

if(permiso.equals("empty")==false){
Intent i=new Intent("com.andres.usingintent.Menu");
i.putExtra("modo", permiso);
i.putExtra("user", user);
TxtVwLblMensaje.setText("Correcto");
startActivityForResult(i,1);

¥

else TxtVwLblMensaje.setText("Incorrecto");

}

else TxtVwLblMensaje.setText("Sin conexién");
}}//Fin TarelLogin

En el caso de un resultado distinto de empty, se crea un nuevo objeto intent para lanzar la
siguiente activity, y se le afiade dos parametros: el nombre de usuario y su nivel de
permiso. Tras ello, se informa al usuario de que se ha logeado correctamente a través del
elemento TxtView y se lanza la siguiente activity.
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La clase Menu es la encargada de montar la interfaz de acceso a las herramientas
de la aplicacion.

La prima tarea que recae en esta activity es evaluar el parametro permiso enviado por la
activity previa para decidir que layout tiene que inflar.

public class Menu extends Activity {

protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate(savedInstanceState);
String modo=getIntent().getStringExtra("modo");//Nivel de privilegio
String user=getIntent().getStringExtra("user");//Usuario identificado

if(modo.equals("ADMINISTRADOR")){

setContentView(R.layout.menu_moderador); = USUARIOiuan \&’
ImgVwServer=(ImageView)findViewById

(R.id.conexionMenuModerador) ; Ficha plantacién

}

else { Monitorizar ICRA

. . Visor Graficas

setContentView(R.layout.menu_registrado);
ImgVwServer=(ImageView)findViewById ICRA ©
(R.id.conexionMenuRegistrado);

}

.. }//Fin Menu

ADMINISTRADOR andres “

Ficha plantacién

Si el nivel de permiso es ADMINISTRADOR, se carga el
layout de dicho modo, y en el cualquier otro caso se monta
por defecto el layout de usuario USUARIO. Rangos Actuadores

Monitorizar ICRA

Rangos Alarmas

Se aprecia rapidamente en la Figura 55 como el menu de
administrador ofrece mas posibilidades que el menu de Visor Graficas
usuario.

Control Ventilacién

Montado el layout, la activity Menu lanza tres hilos Seta Emergencia
secundarios con tres finalidades distintas:

ICRA®

Figura 55: Layout Menus
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public class Menu extends Activity {

protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {

//Gestion de conexion servidor

TareaBitLife tareaBitLifeMenu = new TareaBitLife();
tareaBitLifeMenu.execute();

//0btencion del Identificador de fichero registro de plantacion
TareaGetRegister tareaGetRegister=new TareaGetRegister();
tareaGetRegister.execute();

//Notificacion de alarmas

TareaAlarms tareaAlarms = new TareaAlarms();
tareaAlarms.execute();

}//Fin OnCreate

}//Fin Menu

El hilo tareaBitLifeMenu, al igual que en la activity anterior, consultar el estado de
operatividad del servidor.

El segundo hilo, tareaGetRegister, se encarga de obtener la URL del fichero de registro
de la plantacion, direccién que se carga en el navegador al clicar sobre el botén Ficha
plantacion en el menda.

El tercer hilo, tareaAlarms, es el proceso de consulta de alarmas, mediante el cual se

solicita informacion al servidor acerca del estado del panel de alarmas. En el “punto
4.3.2.8 Notificacion de Alarmas” se aborda el contenido de esta tarea.

Por ultimo, la activity Menu contiene las funciones onClick() de los botones de su interfaz:

public void OnClickMonitor (View view){startActivity(

new Intent("com.andres.usingintent.Monitorizacion"));}
public void OnClickRangos (View view){startActivity(

new Intent("com.andres.usingintent.Rangos"));}
public void OnClickAlarmas (View view){startActivity(

new Intent("com.andres.usingintent.Alarmas"));}
public void OnClickVentilador (View view){startActivity(

new Intent("com.andres.usingintent.Ventilacion"));}
public void OnClickPower (View view){startActivity(

new Intent("com.andres.usingintent.Power"));}
public void OnClickCredits (View view){startActivity(

new Intent("com.andres.usingintent.Credits"));}
public void OnClickGrafica (View view){startActivity(

new Intent("com.andres.usingintent.Grafica"));}

Cada boton del layout tiene asociada una funcion a su evento onClick. Por ejemplo, si se
observa el codigo del boton Control Ventilacion:
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<Button
Android:layout_width="filLl_parent"”
Android:layout_gravity="center"”
Android:layout_height="wrap_content"”
Android:text="Control Ventilacion"
Android:onClick="0OnClickVentilador" />

Al hacer Click sobre él invocara a la funcion OnClickVentilador() y se lanzara la activity
Ventilacion.

La diferencia entre el menu para un administrador y para un usuario reside en los botones
a mostrar, y por tanto en la limitacion de acceso a ciertas activities.

El boton Monitorizar ICRA lanza la activity
Monitorizacion y con ello la carga de un nuevo layout, en = MG TR el 1277
este caso el fichero monitorizar.xml, el cual representa un  Monitorizacion
visor de variables. Se divide en cuatro zonas (Ver Figura 56): MONITORIZACION

e Sensores: Representacion de las tres variables
principales del invernadero, temperatura [°C],
humedad [%] y nivel de contaminacion, HOKEDAD () =B
ilustrando este U(ltimo mediante un elemento CONTAMINACION: =
<ProgressBar/>, vinculando su longitud al [%] de
pureza del ambiente.

TEMPERATURA(2C):  25.6

CALEFACCION:

HUMIDIFICADOR: OFF

e Actuadores: Estado de activacion del sistema de
calefaccion y de humidificacién del
invernadero, ademas de representar el nivel de
potencia de ventilacion del recinto.

NIVEL VENTILADOR:

TEMPERATURA:
HUMEDAD: OFF
e Alarmas: Representa el estado del panel de GAS: o
alarmas del invernadero, temperatura, humedad
o disparo del sensor de gas. (j

o En la parte inferior de la pantalla se
ubica un boton que permite realizar un refresco
de los valores del visor.

Figura 56: Layout Monitorizacion

Se observa ahora su clase .java asociada:

PAGINA 108 DE 170 BARROSO GARCIA, ANDRES



CAPITULO 4: DESCRIPCION DEL SOFTWARE DESARROLLADO

}

public class Monitorizacion extends Activity{

public void onCreate(Bundle savedInstanceState){

super.onCreate(savedInstanceState);
setContentView(R.layout.monitorizar);

TareaRefresh tareaRefreshCreate = new TareaRefresh();
tareaRefreshCreate.execute();

BtnRefresh.setOnClickListener(new OnClickListener() {
public void onClick(View v) {

TareaRefresh tareaRefreshClick = new TareaRefresh();
tareaRefreshClick.execute();
}

})s

Tras inflar el layout monitorizar, se lanza un hilo secundario, tareaRefreshCreate
encargado de obtener el estado actual de las variables del invernadero.

Dicho hilo, puede relanzarse si se pulsa el botén Refresh ubicado en la parte inferior del
layout, con lo que se consigue actualizar los valores del visor.

Se analiza este hilo secundario:

{

private class TareaRefresh extends AsyncTask<String,Integer,Boolean> {

protected Boolean doInBackground(String... params) {
boolean resul = true;
HttpClient httpClient = new DefaultHttpClient();
HttpGet del =new HttpGet(getString(R.string.Server IP)+
getString(R.string.Server_Port)+"/monitor/");
del.setHeader("content-type", "application/json");
try

HttpResponse resp = httpClient.execute(del);

String respStr = EntityUtils.toString(resp.getEntity());
JSONObject respJSON = new JSONObject(respStr);//JSON respuesta
temp=respJSON.getString("temp");//Extraccion de parametros JSON
hum=respJSON.getString("hum");

air=respJSON.getString("air");
calef=respJSON.getString("calef");
humidi=respJSON.getString("humidi");
vent=respJSON.getString("vent");
atemp=respJSON.getString("Atemp");
ahum=respJSON.getString("Ahum");
agas=respJSON.getString("Aair"); }

El hilo tareaRefresh realiza una peticion GET al servidor solicitando un objeto JSON que
contenga toda la informacion necesaria para el monitor.
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Recibido este elemento, se extraen los diferentes parametros en variables string auxiliares
y se representa cada valor en su elemento TxtView presente en el layout.

Desde el menu de administrador se puede acceder a dos activities de control,
Rango Actuadores y Rango Alarmas, las cuales permiten modificar la zona de trabajo de
los actuadores y de las alarmas (Ver Figura 57”).

@ "B .l 62%i 20:12 P @ M B al 624d 20:12

éGestor de Alarmas

RANGO DE ACTUADORES RANGOS DE ALARMAS

HRESHEROIORAS sl Sepaladonyselial Inserte 4 digitos sin separador decimal

Ej. 2550 representa 25,50°C Ej. 2550 representa 25,50°C

Limite inferior: 27.0

9

Limite inferior: 14.0
f Eo R

oo

Limite superior:  27.2 Limite superior:  30.0

o

Ej. 5500 representa 55,00% Ej. 5500 representa 55,00%

Limite inferior: 45.0 Limite inferior: 40.0

oo

Limite superior:  66.0 Limite superior:  60.0

ze

Figura 57: Layout Rangos

Las dos activities comparten un layout muy similar con una misma organizacion de
elementos, y la programacion del fichero .java sigue una légica comun.

Se describe brevemente el contenido de la clase Alarms:
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public class Alarmas extends Activity{

public void onCreate(Bundle savedInstanceState){
super.onCreate(savedInstanceState);
setContentView(R.layout.alarmas);

//Obtener limites de rango actuales
TareaStateGA tareaStateGA = new TareaStateGA();
tareaStateGA.execute();

//Notificacion de alarmas

TareaAlarms tareaAlarms = new TareaAlarms();
tareaAlarms.execute();

//TEMPERATURA - Rango Inferior: t@alarma
ImgBtnGAinftemp.setOnClickListener(new OnClickListener() {
@Override
public void onClick(View v) {
TareaSaveGA tareaSaveGA = new TareaSaveGA();
lim="t0a";
tareaSaveGA.execute("/"+1lim+"/"+
EdtTxtGAinftemp.getText().toString());
}
})s
//TEMPERATURA - Rango Superior: tlalarma

Tras inflar el layout correspondiente se lanza un hilo secundario, tareaStateGA, con el
objetivo de obtener los limites actuales de rango en el invernadero y mostrarlos en
pantalla (ademas de un segundo hilo, como en el resto de activities, encargado de
consultar el estado del panel de alarmas). tareaStateGA realiza una solicitud GET y
recupera un objeto JSON con los valores de rango fijados en el sistema.

A continuacion se establece el método setOnClickListener() para cada uno de los cuatros
ImageBoton del layout, responsables de recoger el valor insertado por el usuario en el
elemento EditText asociado a cada botén, y lanzar un hilo en segundo plano con dicha
informacioén.

Este hilo, tareaSaveGA, es el encargado de lanzar una peticion GET con el valor
introducido por el usuario y el parametro al que hace referencia. El servidor respondera
con la nueva cantidad fijada como umbral.

En el blogue de cbédigo mostrado, se fija un nuevo valor de alarma por temperatura baja
mediante el método ImgBtnGAinftemp.setOnClickListener().
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El boton Visor Graficas lanza la activity Grafica y por consiguiente un nuevo layout
en pantalla, grafica.xml.

Esta interfaz permite seleccionar un rango temporal de trazado, definiendo la
fecha/hora inicial y final. El boton calendario rellena los campos de fecha/hora final
automaticamente con los valores actuales del sistema operativo.

La interfaz ofrece la posibilidad de representar dos variables de la misma magnitud,
eligiéndolas mediante un par de elementos visuales <Spinner/> (Ver Figura 58).

@ 7 B . 2203 12:35 @ TR .M 22%H 12:35

[al
4 Grafica

Temperatura
VISOR DE GRAFICAS VISOR DE GRAFICAS
Temperatura Nv Inferior
FECHA INICIAL: YYYYMMDD FECHA INICIAL: 20150514 vwvymmop
Temperatura Nv Superior
HORA INICIAL: HHMMSS 2 P HORA INICIAL: 121600| HHMMSS
FECHA FINAL: YY¥YMMDD Temperatura Alarma Nv Inferior FECHAFINAL: 20150574  vyvymmoo
HORA FINAL: HHMMSS Temperatura Alarma Nv Superior N/A
Temperatura
7 == /"\ﬁ Humedad Temperatura Nv Inferior
== ][] Temperatura Nv Superior
II Temperatura Alarma Nv Inferior
I [EIipEE I 4 femperatura 4 Jemperatura Alarma Nv SuBerior d
Temperatura Nv Superior 4 ITem peratura Nv Superior 4 Temperatura Nv Superior 4
Trazar Trazar Trazar

Figura 58: Layout Visor de Graficas

El primer spinner permite seleccionar una de las variables del invernadero que estan
siendo almacenadas en la base de datos MySQL (Ver “Figura 36”).

Una vez escogida una opcidén, el segundo spinner permite elegir otra variable vinculada a
la primera, es decir, pueden representarse dos variables que compartan las mismas
unidades.

En las Figura 58 se ha escogido como variable 1 la temperatura y como variable 2 la
temperatura de cota superior, ambas pertenecientes a la magnitud temperatura [°C].

Se muestra ahora el cédigo asociado en la clase .java.
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public class Grafica extends Activity{

public void onCreate(Bundle savedInstanceState){
super.onCreate(savedInstanceState);
setContentView(R.layout.grafica);

final String[] lista =new String[]{"Temperatura","Temperatura Nv Inferior",

"Temperatura Nv Superior","Temperatura Alarma Nv Inferior","Temperatura Alarma Nv

Superior","Humedad", "Humedad Nv Inferior","Humedad Nv Superior","Humedad Alarma

Nv Inferior","Humedad Alarma Nv Superior","Calidad aire", "Ventilacion",
"Calefaccion", "Humidificador","Alarma Temperatura","Alarma Humedad","Alarma
Aire",”Parada Sistema"};

final String[] temp =new String[]{"N/A","Temperatura","Temperatura Nv

Inferior","Temperatura Nv Superior","Temperatura Alarma Nv Inferior",
"Temperatura Alarma Nv Superior"};

ArrayAdapter<String> adaptadorl =new ArrayAdapter<String>
(this,Android.R.layout.simple_spinner_item, lista);
ArrayAdapter<String> adaptador2 =new ArrayAdapter<String>
(this,Android.R.layout.simple_spinner_item, temp);
cmbOpcionesl = (Spinner)findViewById(R.id.CmbOpciones);
cmbOpciones2 = (Spinner)findViewById(R.id.CmbOpciones2);
cmbOpcionesl.setAdapter(adaptadorl);
cmbOpciones2.setAdapter(adaptador2);

La clase Grafica en su método onCreate() define varias cadenas de String con las
diferentes opciones que se pueden mostrar en pantalla. Para que puedan ser
representadas mediante los objetos Spinner, es necesario definir un objeto ArrayAdapter
a partir una cadena String y cargar este elemento en el objeto Spinner deseado, mediante
su método .setAdapter(ArrayAdapter );

Hecho esto, el elemento Spinner muestra todos los elementos del Array en pantalla y
permite escoger uno de la lista, pudiendo ser este identificado por la activity.

Se muestra el método de identificacion:

cmbOpcionesl.setOnItemSelectedListener(
new AdapterView.OnItemSelectedListener() {
public void onItemSelected(AdapterView<?> parent,
Android.view.View v, int position, long id) {
paraml=paramGET[position];
funcionl=1leyenda[position];
unidad=unidades[position];

El método setOnltemSelectedListener() recoge en la variable position la posicion del
vector que se ha seleccionado, y se emplea como indice para recoger tres datos de la
variable: su identificador GET para la peticién al servidor, la leyenda empleada en el
trazado de la grafica y las unidades que se representaran.
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final String[] paramGET=new String[]{"temperatura","temp_min","temp_max","Atemp_min",

"Atemp_max", "humedad","hum_min","hum_max","Ahum_min","Ahum_max","aire","ventilador",

"calefaccion","humidificador","alarmaT", "alarmaH","alarmaG", "pause"};

final String[] leyenda =new String[]{"Temp","Temp.Inf","Temp.Sup","Temp.Alarm.Inf",
"Temp.Alarm.Sup", "Hum", "Hum.Inf","Hum.Sup","Hum.Alarm.Inf", "Hum.Alarm.Sup",
"Calidad.Air","Vent","Calef","Humidi", "Alarm.Temp","Alarm.Hum","Alarm.Air",
"Emergency"};

final String[] unidades =new String[]{"[eC]","[eC]","[eC]","[eC]","[eC]","[%]",
“[%1", (%], (%], " [%]","[n/a]","[ON/OFF]","[ON/OFF]","[ON/OFF]","[ON/OFF]",
"[ON/OFF]", "[ON/OFF]","[ON/OFF]"};

Los diferentes listados que pueden ser representados por el segundo spinner son los
siguientes:

final String[] temp =new String[]{"N/A","Temperatura"”,"Temperatura Nv Inferior",
"Temperatura Nv Superior","Temperatura Alarma Nv Inferior", "Temperatura Alarma Nv
Superior"};//[°C]

final String[] hum =new String[]{"N/A","Humedad","Humedad Nv Inferior","Humedad Nv
Superior","Humedad Alarma Nv Inferior","Humedad Alarma Nv Superior"};//[%]

final String[] empty =new String[]{"N/A"};//[n/a]

final String[] perif =new String[]{"N/A","Ventilacién","Calefaccién",
"Humidificador","Alarma Temperatura”,"

Sistema"};//[ON/OFF]

Alarma Humedad","Alarma Aire", "Parada

Donde la determinacion de cargar uno u otro vendra dada por el contenido de la variable
unidad.

Tras completar todos los campos del layout y pulsar el botén Trazado, se lanza un hilo en
segundo planto, tareaTrazar, encargado de solicitar las series de datos al servidor. Para
ello conforma una solicitud GET con la informacion insertada por el usuario:

HttpGet del =new HttpGet(getString(R.string.Server_ IP)+getString(R.string.Server_Port)+
"/grafica/"+paraml+"/"+param2+"/"+_dateo+"/"+ time@+"/"+ datel+"/"+_timel);

El servidor retorna un elemento JSONArray [ ] formado por los datos temporales y los
valores asociados de cada parametro indicado por usuario. Tras obtener respuesta del
servidor, se define un nuevo objeto intent:
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protected void onPostExecute(Boolean result) {

if(result){
TxtVwState.setText("Trazando...");
Intent i=new Intent("com.andres.usingintent.Trazado");
//String con JSONArray
i.putExtra("respStr", respStr);
//Parametros a trazar
i.putExtra("paraml", paraml);
i.putExtra("param2", param2);
//Nombre de funcion
i.putExtra("funcionl", funcionl);
i.putExtra("funcion2", funcion2);
//Unidades
i.putExtra("unidad", unidad);

startActivityForResult(i,1);

Dicho objeto, incluye la informacion necesaria para llevar a cabo el trazado:
e String con estructura JSONArray [ ] contenedor de los pares time/valor
e Nombre de las variables a trazar
e Leyenda de las dos variables
e Unidades de las variables

Tras adjuntar esta informacion, se lanza la activity Trazado encargada del ploteo.

public class Trazado extends Activity {
protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {

String respStr=getIntent().getStringExtra("respStr");
paraml=getIntent().getStringExtra("paraml");
param2=getIntent().getStringExtra("param2");

//1 or 2 graphics
if(!param2.equals("empty"))duo=true;

else duo=false;

try{
//0Obtencion JSONObject
JSONObject json = new JSONObject(respStr);
//0Obtencion JSONArray "grafica"
JSONArray jArray = json.getJSONArray("grafica");
int size=jArray.length();
NmbSeriesl=new Number[size*2];//Array {time,valor}

.}

La clase Trazado.java en su método onCreate() extrae el JSONArray [ ] del string adjunto
al objeto intent, determina su tamafio y define un vector del tipo Number [ ] con la
dimension suficiente para almacenar todos los datos.
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El JSONArray [ ] a desmenuzar sigue una estructura como la siguiente:

{"grafica™]
{"time":"T0", "param1":"AQ", "param2":"B0"}, //1- Elemento
{"time":"T1", "param1"™:"A1", "param2":"B1"}, //2 - Elemento

{"time":"Tn", "param1™:"An", "param2":"Bn"}, }//n- Elemento

}

En el caso de que solo se haya seleccionado una variable a trazar, el contenido de
param2 es empty, estableciendo el bit duo a false y no considerando el tratamiento de dos

graficas.

Los vectores tipo Number [ ] tienen que tener el doble de componentes que el vector
JSONArray [ ], de forma que puedan seguir una estructura como la siguiente:

NmbSeries1[] ={T0, A0, T1, Al, ...Tn, An}// 2-n - Elementos

NmbSeries2[ ] ={TO0, BO, T1, B1, ...Tn, Bn} // 2.n — Elementos

El siguiente diagrama de flujo (ver “Figura 597 representa el bucle de extraccion de datos
desde el JSONArray [ ] hacia los vectores NmbSeries [ ]. Para garantizar la completa
visualizacion del gréafico, se recoge el maximo, max, y minimo ,min, absoluto de la
funciones, con el fin de establecer los rangos de ploteado en base a estos valores.
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Datos en
|SOMArray[i]?

Ploteo de series

Extraccion de "time" de
la componente "i"
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Figura 59: Diagrama de flujo datos graficas

Una vez recogidos los valores en los vectores Number [ ], se procede a inflar el layout
plot.xml y a representar las series de datos.

Para llevar a cabo esta tarea se hace uso de una libreria libre para ploteado en Android,
Androidplot, la cual incluye las funciones necesarias para llevar a cabo el trazado de
series de datos (Ver “Figura 60”). Se muestra el codigo asociado al ploteo:

]@

Figura 60: Libreria para graficas AndroidPlot

JOndroidplot
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//Set layout
setContentView(R.layout.plot);

//XYSeries

//Formato de XYSeries

//Add to Ploteado
plot.addSeries(seriesl, slFormat);

if(duo){
XYSeries series2

plot = (XYPlot) findViewById(R.id.xyPlot);

XYSeries seriesl = new SimpleXYSeries(Arrays.asList(NmbSeriesl),
SimpleXYSeries.ArrayFormat.XY_VALS INTERLEAVED,funcionl);

LineAndPointFormatter slFormat = new LineAndPointFormatter();
slFormat.setPointLabelFormatter(new PointLabelFormatter());
slFormat.configure(getApplicationContext(),R.xml.Llpf1);

Para realizar el ploteo de una serie de datos, es necesario definir un objeto XYPIlot en la
clase .java y vincularlo a un elemento XYPIot instanciado en un fihchero XML. Dicho
objeto goza de ciertos métodos que permiten adjuntarle objetos XYSeries y formatos

LineAndPointFormatter.

La clase XYSeries permite definir series de datos a partir de arrays Number [ ], y la clase
LineAndPointFormatter establece propiedades de grosor, color... del trazado a partir de

un fichero XML.

Un posible resultado, basandose en el ejemplo
mostrado en la Figura 58, seria el representado en
la Figura 61, donde puede apreciarse el aumento
del valor de la temperatura hasta alcanzar la cota
maxima fijada en 27,1°C, teniendo lugar este
evento en torno a la hora 12:28:00h, vy
posteriormente se visualiza como el usuario
modifico el valor maximo de temperatura,
bajandolo hasta 23°C en torno a la hora
12:31:00h.

En el Anexo VI: Manual de usuario de ICRApp se
muestran varios ejemplos sobre el trazado de
gréficas y sus posibilidades.
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Figura 61: Layout Trazado
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© = NOTO.

La clase Ventilacion se encarga de fijar la velocidad @ ventilacion
del ventilador en el invernadero, para ello se utiliza un CONTROL DE VENTILACION
elemento View del tipo RadioGroup que permite seleccionar
una unica opcion de las listadas (Ver Figura 62).

La activity nada mas ser creada lanza un hilo secundario

(O Velocidad 0
encargado de recoger el valor actual de ventilacion en el O Velocidad 1
recinto, tareaSetSpeed(“l’), y en su funciéon onPostExecute() - el
. . () Velocidad 3

representa el nivel obtenido en pantalla. o
@® Velocidad 4

La atencién a los eventos del elemento RadioGroup sigue la
siguiente estructura en el fichero .java:

Figura 62: Layout Ventilacion

public class Ventilacion extends Activity{
public void onCreate(Bundle savedInstanceState){

TareaSetSpeed tareaSetSpeed = new TareaSetSpeed();
tareaSetSpeed.execute("I"); //Obtener Velocidad actual

BtnVeld.setOnClickListener(new OnClickListener() {
@Override
public void onClick(View v) {
TareaSetSpeed tareaSetSpeed = new TareaSetSpeed();
tareaSetSpeed.execute("0");

}
}s
BtnVell.setOnClickListener(new OnClickListener() {
@Override
public void onClick(View v) {
TareaSetSpeed tareaSetSpeed = new TareaSetSpeed();
tareaSetSpeed.execute("1");
}
})s
}

Si se detecta una pulsacién en alguno de los elementos del RadioGroup, se invoca su
meétodo asociado. Los métodos setOnClickListener() invocan un hilo secundario, el cual
recibe como parametro el identificador del boton seleccionado. Dicho hillo lleva a cabo
una solicitud GET con el nivel de velocidad deseado y recibe desde el servidor el nuevo
valor de ventilacion establecido. Tanto el hilo para obtener el estado actual como los hilos
para fijar nuevos valores son los mismos, Unicamente varia el identificador que recibe
como parametro la funcion.
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La mision de esta activity es la de gestionar el estado de la seta de emergencia
Android, permitiendo su interaccion con el usuario y mostrando su estado actual.

Al igual que la anterior activity analizada, la clase Power.java lanza un hilo secundario al
crear la activity con el fin de obtener el valor actual del pulsador y de representarlo en
pantalla. En el instante que se detecte una pulsacion sobre el elemento ImageView de la
seta de emergencia (Ver Figura 63), se invoca al método setOnClickListener() asociado:

ImgVwSeta.setOnClickListener(new OnClickListener(){
public void onClick(View v) {
TareaSetSwitch tareaSetSwitch = new TareaSetSwitch();
tareaSetSwitch.execute("X");//X:Invert state

}

El método, vinculado a la pulsacion sobre la imagen, lanza un hilo con la tarea de invertir
el estado actual del pulsador de parada.

private class TareaSetSwitch extends AsyncTask<String,Integer,Boolean> {

if(id.equals("I")){
del =new HttpGet(getString(R.string.Server IP)+
getString(R.string.Server_Port)+ "/monitor");
del.setHeader("content-type", "application/json");}
else{
val=(status.equals("0")==true?"1":"0");
del =new HttpGet(getString(R.string.Server IP)+
getString(R.string.Server_Port)+"/switch/"+val);
del.setHeader("content-type", "application/json");}

En su método onPostExecute() se representa el estado

actual del pulsador en el elemento TxtView del layout.
SETA DE EMERGENCIA

DESACTIVADA

Figura 63: Layout Power
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Cada una de las activities de la aplicacion, en su método onCreate(), lanza un hilo
en segundo plano para consultar el estado de las alarmas del invernadero.

Dicha tarea tiene como objetivo evaluar los bits del panel de alarmas y en el caso de
detectar algun nivel alto, lanzar una notificacion de alerta al usuario en su dispositivo. Se
muestra el contenido del hilo:

private class TareaAlarms extends AsyncTask<String,Integer,Boolean> {

private String atemp,ahum,agas;
protected Boolean doInBackground(String... params) {
boolean resul = true;
HttpClient httpClient = new DefaultHttpClient();//Cliente HTTP
HttpGet del =new HttpGet(getString(R.string.Server IP)+
getString(R.string.Server_Port)+"/panel/");//Solicitud GET
del.setHeader("content-type", "application/json");
try{
HttpResponse resp = httpClient.execute(del);
String respStr = EntityUtils.toString(resp.getEntity());
JSONObject respJSON = new JSONObject(respStr);//JSON respuesta
atemp=respJSON.getString("Atemp");
ahum=respJSON.getString("Ahum");
agas=respJSON.getString("Aair"); }

El hilo tareaAlarms realiza una solicitud GET al servidor pidiendo el estado del panel de
alarmas, obteniendo como respuesta un elemento JSON con la informacién de los 3 bits.
Cada bit se extrae en un variable y se analiza su valor:

private class TareaAlarms extends AsyncTask<String,Integer,Boolean> {
protected void onPostExecute(Boolean result) {
if (result)
{
if(atemp.equals("1")&&!PanelAlarmas. temperatura){
displayNotification(1);
PanelAlarmas.temperatura=true;
}
if(ahum.equals("1")&&!PanelAlarmas.humedad){/
displayNotification(2);
PanelAlarmas.humedad=true;
}
if(agas.equals("1")&&!PanelAlarmas.aire){
displayNotification(3);
PanelAlarmas.aire=true;
}
¥
}//Fin OnPostExecute
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En el caso de que el servidor informe de una alarma activa y esta no se encuentre ya
notificada en la aplicacién, el hilo setea la alarma correspondiente en su clase global
PanelAlarmas y lanza una notificacion en el dispositivo, utilizando para ello la funciéon
displayNotification(int ), y pasando como parametro el ID que provoco la notificacion.

El objetivo de la funcion displayNotification(int ) es el de recoger el identificador que
provoco la notificacién de alarma, mostrar el texto de usuario en la barra de notificaciones
y lanzar el evento NotificationView con el que el usuario puede interactuar.

Se muestra el contenido de esta funcion:

}

protected void displayNotification(int _notificationID){

Intent i=new Intent(this,NotificationView.class);
i.putExtra("notificationID", notificationID);

switch(_notificationID){
case 1://Alarma TEMPERATURA

notif=new Netification(R.drawable.alarma_temp,"TEMPERATURA",
System.currentTimeMillis());

from="Alarma de Temperatura";

message="Temperatura critica en el sistema";

break;

case 2://Alarma HUMEDAD

notif=new Netificatien(R.drawable.alarma_hum,"HUMEDAD",
System.currentTimeMillis());

from="Alarma de Humedad";

message="Humedad critica en el sistema";

break;

case 3://Alarma GAS

notif=new Netificatien(R.drawable.alarma_gas,"GAS",
System.currentTimeMillis());

from="Alarma de Gas";

message="Calidad de aire critica en el sistema";
break;

default:

notif=new Netifiecatien(R.drawable.ic_Llauncher,"Error",
System.currentTimeMillis());

from="Error de notificacioén";

message="Error en ID de notificacion";

nm.notify(_notificationID, notif);

Donde la clase NotificationView se encarga de inflar uno de los tres posibles layout en
funcién del ID que lanzo la notificacion. Ademas, esta clase lanza un hilo secundario con
la finalidad de obtener los rangos de alarmas actuales y el valor actual de la variable que
provoco la alarma, de modo que el usuario pueda comprobar como el valor de ese
pardmetro se ha desbordado del rango de seguridad establecido.
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Una vez ejecutada esta activity, el atributo de alarma asociado al objeto global
PanelAlarmas €S desactivado, de manera que la alarma pueda ser relanzada en la
aplicacion.

La siguiente Figura (Ver Figura 64) muestra los tres layouts de notificacion de alarmas en la
aplicacion:

Al 1%l 21:42 @ & @ FH .l 7wl 21:43 [l @ FH.471%H 21:44
4 Detalles de notificacion 4 Detalles de notificacion ﬁ Detalles de notificacion
ALARMA DE TEMPERATURA ALARMA DE HUMEDAD ALARMA DE AIRE
El nivel de temperatura del invernadero no es El nivel de humedad del invernadero no es el El nivel de calidad de aire en el invernadero
el adecuado. Contacte inmediatamente con el adecuado. Contacte inmediatamente con el no es el adecuado. Contacte inmediatamente
personal. personal. con el personal.
TEMPERATURA (2C) HUMEDAD (%) (
26.0 55.3 ("
RANGO DE ALARMA (2C) RANGO DE ALARMA (%)
-

140 25.0 E 58.0 70.0 (u

Figura 64: Layout NotificationView

BARROSO GARCIA, ANDRES PAGINA 123 DE 170






CAPITULO 5.
CONCLUSIONES Y LINEAS
FUTURAS

En este capitulo se presentan las reflexiones sobre los trabajos desarrollados y se
evalian los objetivos conseguidos, ademas de presentar varias lineas futuras de
investigacion.
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5.1. CONCLUSIONES

La maqueta construida ha permitido simular las condiciones ambientales que tienen
lugar en el interior de un invernadero, y por consiguiente se han podido llevar a cabo los
objetivos propuestos en este trabajo. Se han cubierto todas las fases de desarrollo
propuestas y se ha conseguido el objetivo principal del proyecto que era conseguir
implementar una aplicacion remota, capaz de efectuar un control y una monitorizacion
sobre un invernadero.

La programacion del microcontrolador Arduino se ha realizado siguiendo una
programacion orientada a objetos, con lo que se facilita la incorporacion de nuevos
periféricos o modificaciones en los ya existentes.

Las tareas principales que lleva a cabo la aplicacion servidor se han desarrollado
empleando funciones y clases, lo que repercute en una aplicacion versétil y facilmente
escalable. Propuestas como recibir una nueva variable del invernadero, ampliar el
mensaje de comunicacién o crear un nuevo campo en la base de datos son facilmente
asumibles.

Se ha desarrollado una capa de servicios web que ofrece soporte con independencia del
sistema cliente. Esto significa que el servidor estd capacitado para atender cualquier
namero de peticiones cliente, con independencia del sistema operativo que estos tengan
instalado y de la aplicacion que utilicen para comunicarse. Esto es gracias a las
caracteristicas de los servicios REST y de la notacion de mensajes JSON, los cuales
ofrecen una alta flexibilidad.

La aplicacién de gestion de usuarios ofrece una interfaz rapida y sencilla para regular
el alta y baja de usuarios en el sistema, y al igual que la aplicaciéon servidor, ha sido
programada de tal forma que pueda ser modificada y ampliada de manera sencilla.

El desarrollo de la aplicacion Android ha ofrecido un cuadro de mando versatil y
facilmente transportable. Se han conseguido desarrollar tanto las tareas de control como
de vision propuestas en este trabajo y, gracias a la estructura basada en activities, es
posible aumentar el nUmero de controles de la aplicacién de una forma facil y rapida.
Sumado a la gran compatibilidad de la aplicacion entre todas la versiones del SO.

Se ha llevado a cabo un control de versiones del software y se ha trabajado con un
repositorio online (Ver “Figura 65”), al cual se puede acceder para obtener las aplicaciones
desarrolladas. El Unico proceso que ha de realizar el usuario cliente es el de entrar al
repositorio https://bitbucket.org/invernadero/, descargar la version final de ICRApp e
instalarla en su dispositivo Android para poder disfrutar de los servicios implementados.
Con ello se garantiza una alta accesibilidad a las aplicaciones y a sus futuras versiones.

0

-
Bitbucket

Figura 65: Repositorio online Bitbucket
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Finalmente se ha podido desarrollar todo el software empleando codigo opensource, lo
gue otorga una gran ventaja desde el punto de vista econémico y desde la posibilidad de
encontrar facilmente soporte a través de la web. Con lo que se contribuye al desarrollo de
proyectos de codigo abierto, los cuales cualquier usuario puede probar, modificar, mejorar
y publicar.

5.2.

LINEAS FUTURAS

El presente proyecto es un punto de partida en la monitorizacion y supervision de
invernaderos, pensado para ser integrado en un sistema real. Creado y desarrollado para
ser escalado, y todo ello con el objetivo de obtener unos mejores resultados en la calidad
de la plantacién. Se presentan algunas de las posibles mejoras a implementar:

Integracién del sistema GCM (Google Cloud
Messaging) (Ver “Figura 667, de forma que el
usuario Android pueda recibir notificaciones
de alerta mediante un correo electronica en
el dispositivo smartphone, con
independencia de tener o no en primer plano
la aplicacion de monitorizacion.

Establecer el protocolo de comunicacion
HTTPS entre la aplicacion movil y el
servidor, sustituyendo el protocolo HTTP
empleado actualmente.

I

Figura 66: Sistema GCM de Google

Implementar una nueva seccion en la aplicacion Android que permite visualizar el
consumo eléctrico de los actuadores, obteniendo dicha informacion a partir de

los datos temporales de trabajo.

Integracién de una videocamara y desarrollo de los métodos necesarios para
poder visualizar, e incluso interaccionar, con este elemento desde la aplicacion

mOovil (Ver “Figura 677).

Figura 67: Videocamara ICRA
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GLOSARIO

Activity: Representan el componente principal de la interfaz grafica de una aplicacion
Android. Se puede pensar en una actividad como el elemento analogo a una ventana en
cualquier otro lenguaje visual.

APP: Tipo de programa informatico disefiado como herramienta para permitir a un usuario
realizar uno o diversos tipos de trabajos para dispositivos moviles o tabletas

Bitbucket: Servicio de alojamiento basado en web, para los proyectos que utilizan el
sistema de control de revisiones Mercurial y Git. Bitbucket ofrece planes comerciales y
gratuitos.

Concurrencia: La computacion concurrente es la simultaneidad en la ejecucion de
multiples tareas interactivas. Estas tareas pueden ser un conjunto de procesos o hilos de
ejecucion creados por un Unico programa.

Handshaking: La traduccion de "handshaking" es "apretén de manos" y viene a significar
gue el procesador y los periféricos intercambian sefiales de control que les permiten
sincronizar sus acciones y "colaborar" conjuntamente en la transferencia de informacion.

HTTP: Hypertext Transfer Protocol o HTTP (en espafiol protocolo de transferencia de
hipertexto) es el protocolo usado en cada transaccién de la World Wide Web. Es un
protocolo orientado a transacciones y sigue el esquema peticidn-respuesta entre un
cliente y un servidor.

IGU: Interfaz grafica de usuario. Esta construida mediante una jerarquia de View y objetos
ViewGroup.

Interrupcion: Sefal recibida por el procesador de una computadora, para indicarle que
debe «interrumpir» el curso de ejecucién actual y pasar a ejecutar codigo especifico para
tratar esta situacion.

IU: Interfaz de usuario. Todo aquello que el usuario puede ver e interactuar.

JSON: acrénimo de JavaScript Object Notation, es un formato ligero para el intercambio
de datos. JSON es un subconjunto de la notacion literal de objetos de JavaScript que no
requiere el uso de XML.

Microcontrolador: Circuito integrado programable, capaz de ejecutar las érdenes grabadas
en su memoria. Estd compuesto de varios bloques funcionales, los cuales cumplen una
tarea especifica. Un microcontrolador incluye en su interior las tres principales unidades
funcionales de una computadora: unidad central de procesamiento, memoria y periféricos
de entrada/salida.
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MySQL: MySQL es un sistema de gestion de bases de datos relacional, multihilo y
multiusuario.

Opensource: Cédigo abierto es la expresion con la que se conoce al software o hardware
distribuido y desarrollado libremente. Se focaliza mas en los beneficios practicos (acceso
al codigo fuente) que en cuestiones éticas o de libertad que tanto se destacan en el
software libre.

Parser: Un analizador sintactico (o parser) es una de las partes de un compilador que
transforma su entrada en un arbol de derivacion. El analisis sintactico convierte el texto de
entrada en otras estructuras (cominmente &rboles), que son mas Utiles para el posterior
analisis y capturan la jerarquia implicita de la entrada.

Processing: Lenguaje de programacion y entorno de desarrollo integrado de cddigo
abierto basado en Java, de facil utilizacion, y que sirve como medio para la ensefianza y
produccion de proyectos multimedia e interactivos de disefio digital

Puerto Serie: Interfaz de comunicaciones de datos digitales, frecuentemente utilizado por
computadoras y periféricos, donde la informacion es transmitida bit a bit enviando un solo
bit a la vez, en contraste con el puerto paralelo que envia varios bits simultdneamente

PWM: Técnica en la que se modifica el ciclo de trabajo de una sefial periédica (una
senoidal o una cuadrada, por ejemplo), ya sea para transmitir informacion a través de un
canal de comunicaciones o para controlar la cantidad de energia que se envia a una
carga.

Serializar: Proceso de codificacion de un objeto en un medio de almacenamiento (como
puede ser un archivo, o un buffer de memoria) con el fin de transmitirlo a través de una
conexién en red como una serie de bytes o en un formato humanamente mas legible
como XML o JSON, entre otros.

Smartphone: El teléfono inteligente o “inteléfono” (en inglés: smartphone) es un tipo
teléfono movil construido sobre una plataforma informatica movil, con una mayor
capacidad de almacenar datos y realizar actividades, semejante a la de una
minicomputadora, y con una mayor conectividad que un teléfono mévil convencional.
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Tabla 8: Presupuesto ICRA

PRESUPUESTO

Cantidad Elemento Base | Valor (€/base) | Valor (€)
3 Cuadradillos madera samba 20x20 Metro 1,50 € 4,50 €
0,5 Listébn madera samba 50x50 Metro 3,99 € 2,00 €
1 Tabla madera DM 240x215 Unidad 2,99 € 2,99 €
1 Rollo forro plastico (2m) Unidad 1,99 € 1,99 €
1 Rollo fieltro adhesivo (2m) Unidad 2,50 € 2,50 €
3 Alambre 1mm g Metro 1,20 € 3,60 €
2 Rollo cinta adhesiva color negro Unidad 0,99 € 1,98 €
1 Rollo cinta adhesiva doble cara Unidad 6,00 € 6,00 €
1 Rollo celofan Unidad 1,00 € 1,00 €
2 Tubo super glue Unidad 2,00 € 4,00 €
1 Tubo pegamento para madera Unidad 5,99 € 5,99 €
1 Tubo 200ml pintura blanca acrilica Unidad 2,99 € 2,99 €
2 Hemobirilla Unidad 0,15 € 0,30 €
1 Lamina cartén 20x30 Unidad 0,40 € 0,40 €
1 Rollo velcro adhesivo (1 m) Unidad 2,99 € 2,99 €
1 Paquete grapas 23/6 Unidad 0,80 € 0,80 €
1 Paquete chinchetas Unidad 0,80 € 0,80 €
12 Cable jumper hembra/hembra Unidad 0,50 € 6,00 €
10 Cable jumper macho/macho Unidad 0,50 € 5,00 €
3 Cable cobre 2mm g Metro 0,60 € 1,80 €
5 Hilo cobre 1mm @ Metro 0,40 € 2,00 €
1 Portapilas 3AAA (1 pila) Unidad 2,90 € 2,90 €
1 Portapilas 2AA (4 pilas) Unidad 3,90 € 3,90 €
1 Interruptor Unidad 2,00 € 2,00 €
3 Clema conexién Unidad 0,50 € 1,50 €
1 Protoboard 400 puntos Unidad 8,50 € 8,50 €
1 Protoboard 170 puntos Unidad 6,20 € 6,20 €
1 Pila 12V 3AAA Unidad 1,50 € 1,50 €
1 Pack 4 Pilas Alcalinas 1,5V 2AAA Unidad 2,50 € 2,50 €
1 Transformador 220V/6V Unidad 18,50 € 18,50 €
2 Portabombillas casquillo pequefio Unidad 0,50 € 1,00 €
1 Cable micro USB — USB Unidad 6,90 € 6,90 €
4 Diodo LED 3mm Alta luminosidad Unidad 1,50 € 6,00 €
6 Diodo LED 3mm (varios colores) Unidad 0,70 € 4,20 €
11 Resistencia 150 Unidad 0,10 € 1,10 €
2 Resistencia 10k Unidad 0,12 € 0,24 €
2 Diodo 1N5819 Unidad 0,40 € 0,80 €
1 Relé 12VDC DPDT 2 C/O 8A Unidad 3,90 € 3,90 €
1 Transistor 2N2222A Unidad 1,20 € 1,20 €
1 Interruptor protoboard Unidad 2,00 € 2,00 €
1 Ventilador 12V PC Unidad 5,50 € 5,50 €
2 Bombilla 2W casquillo pequefio Unidad 1,20 € 240 €
1 Zumbador piezoelectrico Unidad 3,50 € 3,50 €
1 Sensor DHT22 Arduino Unidad 14,90 € 14,90 €
1 Sensor MQ2 Arduino Unidad 15,90 € 15,90 €
1 Microcontrolador Arduino Leonardo Unidad 29,95 € 29,95 €

Subtotal 206,62 €

IVA (21%) 43,39 €

TOTAL 250,00 €
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Digital-output relative humidity & temperature sensor/module
AM2303

Capacitive-tvpe humiditv and temperature module/sensor

1. Feature & Application:

* Full range temperature compensatad * Relative humidity and temperature measurement

* Calibrated digital signal *Outstanding long-term stability  ®Extra components not needed

* Long transmission distance  * Low power consumplion *4 pins packaged and fully interchangeahls
2. Description:

AM2303 output calibrated digital signal. It wtilizes exclusive digital-signal-collecting-technigue and humidity
sensing tachnology, assuring its reliability and stability s sensing elements 18 connected with &-bit single-chip
COMmpuer.

Every sensor of this mode] is temperature compensated and calibrated in accurate calibration chamber and the
calibration-coefficient is saved in type of programme in OTP memory, when the sensor 15 detecting, it will cite
coefficient from memory.

Small size & low consumption & long transmission distance(20m} enable AM2303 to be suitad in all kinds of
harsh application cocasions.

Single-row packaged with four pins, making the connaction Very conveniant.

3. Technical Specification:

Model AM2303
Power supply 338V DC
Output signal digital signal via single-bus
Sensing element Polymer humidity capaciter & DS1BB20 for detecting temperature
Measuring range humidity 0-100%RI; temperature -40~123Celsius
4. Dimenslons: (unit----mm)
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Pin sequence number: 12 3 4 (from left to right direction).

Pin Function
1 ¥YDD-—--power supply
1 DATA--signal
3 NULL
4 GND
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5. Operating specifications:
(1) Power and Pins

Power's voltage should be 3.3-6% DC. When power is supplied to sensor, don't send any instruction to the sansor
within one second to pass unstable status. One capacitor valued 100nF can be added batween VDD and GND for
wave filtering.

(2) Communication and signal
Single-bus data is used for communication between MOU and AM2303, it costs 3mS for single tima
communication.

Data is comprised of integral and decimal part, the following is the formula for data.
AM2303 send out higher data bit firstly!

DATA=E bit integral BRI data+8 bit decimal BRI data+8 bit intagral T data=8 bit decimal T data=8 bit check-
sum
[f the data transmission is right, check-sum should be the last & bit of "8 bit integral BRI data+® bit decimal RI1
data=+% bit integral T data+8 bit decimal T data”.

When MCU send start signal, AM2303 change from low-power-consumption-mode to running-mode. When
MCU finishs sending the start signal, AM2303 will send response signal of 40-bit data that reflect the relative
humidity and temperature information to MCU. Withouwt start signal from MCU, AM2303 will not give responsa
signal to MCTU. One start signal for one time's response data that reflect the relative humidity and tempergiure
information from AM2303. AM2303 will change to low-power-consumption-mode when data collecting finish if
it don't receive start signal from MCU again.

1} Check bellow picture for overall communication process:

Host computer send out

start signal. Diata transmission finished,
Sensor send out and RL pull up bus’s voltage
respanse signal. Crutput data: 1bit"0" tor next transmission

T

—= HEF v — mgE e— —= BE |

| e | fis
Ve e e e Jorrmrrmmerrem e
[ | | S— | -
| k| kst | | B
Lot | g b - :g}mu - -l 1 S
EEHiE:
="\ e |
HI':E l:mlﬁ
¥ ¥
Pull up wait Host's signal Sensor’s signal Output data: 1bit "1"
response from sensor Sensor pull down
Pull up volizge and get bus’s voltage
ready for sensor's output.
L J

Single-bus cutput

2) Step 1: MCU send out start signal to AM2303
Diata-bus's free status is high voltage level. When communication between MCU and AM2303 begin, program
of MCU will transform data-bus's voltage level from high to low level and this process must bevond at least 18ms
to ensure AM2303 could datect MCU's signal, then MCU will wait 20-40us for AM2303's response.
Check bellow picture for step 1:

BARROSO GARCIA, ANDRES PAGINA 135 DE 170



CONTROL Y MONITORIZACION DE UN INVERNADERO A TRAVES DE UNA APLICACION MOVIL

Start transmit [bit data Start transmit next bit data
4

26-28us voltage-length means data "0"

VCC.‘..-... e e o PR RPN I . ., , .

E—‘bltﬁﬁ

RO o R L :
fa LB
e =]
Lo oirf 4%
Host s{nal Sesnor's snjgnal

Single-bus signal

Step 3: AM2303 send data to MCU

When AM2303 is sending data to MCU, every bit's transmission begin with low-voltage-level that last 50us,
the following high-voltage-level signal's length decide the bitis"1" or "0".

Check bellow picture for step 3:

Host computer send start signal Sensor send out response signal
- and keep this signzl at lcast 500us - and keep this signal 80us
&
Host pull up voltage
-and wait sensor's response Sesnor pull up bus’s voltage

— T ——

(¥ (SRR PR ELSSIESITCSTEIPRRe, B T AR RIS s © o TFRAfEANE
/—_—_

(1)) ) Ry S FEREEEE Sm— " L

8,

Signal from host Start data transmission

Signal from sensor

Single-bus signal
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70us voltage-length means 1bit data 1"

Start ransmit 1bit data Start transmit next bit data

| 1BitFFE | |

ek —  50us jo— I
5S4 :
e L Seee—
;#ugq mﬁﬁ%
Host séxal Sensor's signal

Single-bus signal

If signal from AM2303 is always high-voliage-level, it means AM2303 is not working properly, please check
the electrical connection status.

6. Electrical Characteristics:
Item Condition Min Typical Max Unit
Fowersupply | DC 33 5 3.5 W
Current supply | Measuring 1.3 1.5 21 mA
Average 0.5 0.8 1.1 mA
Collacting Sacond 1.7 2 Sacond
period

*Collecting peried should be @ =1.7 second.

7. Attentions of application:

{1} Operating and sterage conditions
We don't recommend the applyving RIH-range bevond the range stated in this specification. The DHT11 sensor

{2) Attentions to chemical materials

Vapor  from chemical materials may interfere AM2303's sensitive-elements and debase AM2303's sensitivity.
(3) Disposal when (1) & (2) happens

Step one: Keep the AM2303 sensor at condition of Temperature 30-60Celsius, humidity <10%REH for 2 hours:

Swep two: After step one, keep the AMZ2303 sensor at condition of Temperature 20-30Celsius, humidicy
=T0%REH for 5 hours.

(4) Attention o temperature’s affection

Relative humidity strongly depend on temperature, that is why we use temperaiure compensation technology
o ensure gecurate measurement of REL But it's still be much better to keep the sensor at same temperature when
SETIEING.

AMZ2303 should be mounted at the place as far as possible from parts that may cause change to temperatura,
(5) Attentions to light

Long time exposure to strong light and ultraviolet may debase AM2303's performance.
{6 Attentions 1o connaction wires

The connection wires' quality will effect communication's quality and distance, high quality shielding-wire is
recommended.
{71 Other attentions

* Welding remperature should be bellow 260Celsius.

* Avoid using the sensor under dew condition.

* Don't use this product in safety or emergency stop devices or any other occasion that failure of AM2303
may cause personal injury.
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MO-2 Semiconductor Sensor for Combustible Gas

Sensitive matenal of MO-2 gas sansor is S3n0z which with lower conductivity in clean air. When the
target combustible gas axist, The sansar's conduetivity & mare higher alang with the gas concentration
rising. Plaase use simpla alectracireult, Convert change of condustivity to carragpond aulput signal of
gas concentration.

MQ-2 gae seneor has high sensitity to LPG, Propane and Hydrogen, alen could ba usad to Mathana
ard other combustibla steam, it is with low east and suitable far differant application.

Character Configuration
*Good gansitivity to Caombustible gas in wide range
* High sansitivity ta LPG, Propana and Hydrogen

* Long life and low cost

* Simple crve circuit

Application

* Domeastic gas leakage cetactar

* Industrial Combustible gas detector
* Ponable gas detector

Technical Data

T
Model Mo. Mo-2 We WAL
Sanaor Type Samlconductor i
Standard Encapeuation Bakelite (Back Baks 1] y T
Detection Gaa Combustible gas and amoke Wl bk Re
300-10000ppm !
Cancentration e Vi
[ Combustble gas)
Loop Voltagse | V. 24V DO
Heater Votage| Ve 50040 2V ACorDC GNDe
Circult
Load
R Agjuatanie The aoove ls basic test clrcult of the sensor
Reslstance

The aensor nead 1o be put 2 voltage.

Heatar
Ria 30 (Room Termn. ) neater voltage(VH) end teat valtage(VC .
Reslstance o
"H uaed 1o supply cerified working
Heatar

Py Z00mW tamoersiure 1o the aensor, whie VT usad

conaumaton
- 10 getect voltage (VRL) on load reslstance

Fa | ZKO-20K000 2000pm CH ) (RLY whaom la In sariea with senaor. The

Character Sansing

Reakienca aensor has light palarity. Ve nead DC
Sansitlvity g Rel " Blr)Rs{1000ppm povwar. WG and VH coubd use same power
isobutansa)=2 clrcult with precondition 1o asswne
Slope o i i parformance of sensor. In order 1o maks
Temn.  Hurmiziy 20C+20: S5%+S%RH the aensor with betier perfarmancs,
Condition | Standard test ciroult "..”:;?::;?J v Selltabda HL""E"'J? 2 "EE‘?"H: -
Powar of Senaltivity body(Pe):
Frensat time Ower 48 houra Pg-'-,lc':Ryr_HE:-RLf
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Realstance of sansor(Re): Re=(Vo'VRL-1)=RL

Sensitivity Characteristics Influence of Tamperatura/Humidity
10 -
e
F——-HH
T gl [
s ==
" A 1]
. T “Roy T
g | s ML ED:'F"‘-: il |§ La
= o b =
T T EREeee
] =s=tHa ]
| ——m Gl g
s bl L]
[ | —— prepana
==yir
ey L —TTTT ] : .
1 e 100w S®o-b b Wm0 % W W BT
Fig.1 shows the typloal senslthity characterstica of Flg.2 shows the typlcal termperature and hurmidity
tre ME-2 ordinate meens reslstance ratio of the senaar characterlstica. Ordinate means reslstanca ratio
(#s/Ha), absclsaa 's concentration of gassa. Ra meens of the sensor (Re/Rao), Ra means reslatance of aensor
res'stance In difierent geass, Ro meens resatance of In 1000mpm Butene wnder different tarm. and hurmidity.
genaor [n 1000ppm Hyrogen. All test are under atandarng Fio means reslstance of the sensor In enviranment of
teat conditions. 1000pem Methane, 20°C/65%RH
Strucrure gnd canfiguration
Parlz Watteriats
AT cenIng e Eni2
Elcirods A
Elitriods b n
Healer coil Mi-Cr sy
Tuisdar carsmio A0
Areecpionon nebeeork Slenless wesl gauze
CELIEFE 1 00-mash]
Cleri fingy Copger plaling B
Resin base Ealeie
Tuke P Coppar plating H

Structure and configuration of MiQ-2 ges senaor la shown aa Flg. 3. sensor compoesd by micro AL203 ceramic tube, Tin
Dloxlde [Sn02E) senaltive leyer, mesaurng electrode ana heater ane fixed Into a crust mads by plastc and stalnlesa stesl
net. The heater prowvidea mecesaary wark conditions fior work of sensiive components. The enveloped MQ-2 have 6 pin, 4
of them ara usad to fetch signale, and other 2 are ussd fior providing heating curment.

Maotification

1 Following conditions must be prohibited
1.1 Exposad 1o organic silicon staam

Organic silicon steam causs sensors invalid, sensors must be avoid exposing ta silicon band,
fixature, siican latex, putty or plastic contain silican anvironmeant

1.2 High Carrosive gas

If the sensars expased o high concentration carrasive gas (such as H 5z, 30,. Cl;,. HClete), itwill
rot anly result in corragion of sansors structure, also it cause sincera sansitivity attenuation.
1.3 Alkali, Alkali metals salt, halogan pollution

Tha sansars parformance will be changad badly if sensars be sprayed pollutac by alkali metals salt
especially bring, or be exposed to halogen such as fluarin.

1.4 Taueh water

Sensitivity of tha sansors vall be reduced when spatterad or dipped in water.
1.5 Fraazing

Do avoid icing an sensor'surface, otherwisa sansor would [0sa sansitivity.

1.6 Appliag voltage higher
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Applied valtage on sansar shauld not be higher than stipulatad value, otharwise it cause cown-ling or
heatar damagead, and bring on sansars’ sansitivity characterizts changad badly.
1.7 Voltage on wrong ping 1 &

For & ping sensgar, if apply voltage on 1. 3 ping or 4. & ping, it A =
will make lead broken, and without sigral when apply on 2. 4 ping 1 — > < 5

2 Following conditions must ba avoided 3 :/ \1} 4
2.1 Water Condensation

Indaar eanditions, slight watar eondangatiaon will affect sensers parformance lightly. Howavear, if watar
concansatan on sensors surface and keeap a certain pariod, sensar’ sensitivity  will be decreased.

2.2 Usad in high gas cancantrabian
Mo matter the sansar is alactrified ar not, if long time placed in high gas concentration, if will affect
sansors charactenstic,

2.3 Long time starage

Tha sansors resistance produce revarsible drift if it's stared far long tima withaut electrify, this drift is
ralatad with storage conditions. Sansors shauld be stored in airproof without silicon gel bag with clean air.
For the sensors with long time starage but no electrify, they naed lang aging tima far sthility bafore wsing.

2.4 Long time axpogad to adverse enviranment
Mo matter the sensars electrfied or nat, if exposad to adverse environment for long tima, such as
high humidity, kigh tamperatura, or high pallution ate, it will affact tha sansors parfarmance badly.

2.5 Vibration
Caontinual vibration will rasult in sensars down-lead rasponsa then repture. In transpartation or
assambling lina, preumatie scrawd ivar/ ultragonie welding maching can laad thig vibration.

28 Concussian
If gansors meat strang concussion, it may ead its lead wire cigconnacied.

2.7 Usage

For sansor, handmade welding 15 optimal way. If uge wave crest welding shauld meet the follawing
cangitions:

271 Saoldering flux: Rosin saldering flux containg least ehlorimne

272 Speed:1-2 Meter Minuta

273 Warm-up temperature. 100+207C

274 Weaelding temperatura: 250+10°C

2.7.5 1tme pass wava crest walding machine
If disobey the above using tarms, sensors sansitivity will be raduced.

e SWITCH
& 3 " >2< Taladros c/impreso
— = 2 o
8 [;] @09 o o —4
4 o] o] N‘
x i - 5 »
!D ~
o
o [ 100 ! n
S v Esquema Circuitos
S 06, . , [ I
J 7 | e —E l -
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= Tyco
Electronics General Purpose Relays SCHRACK
Power PCB Relay RT1
W 1pole12/16 A, 1CO or 1 NO contact
W DC- or AC-coil
W Sensitive coil 400 mW
W 5kV /10 mm coil-contact, reinforced insulation
W Ambient temperature 85°C (DC-coil)
B WG version: Product in accordance to IEC60335-1
Applications
Boiler control, timers, garage door control, POS automation, e

interface modules

Approvals 3DDMax. DC load breaking capaci
at6 1 o106, PN us 2140052 14085, @ coree L
Technical data of approved types on reguest resistive load

100
Contact data
Contact configuration 1 CO or 1 NO contact 50
Contact set single contact 40 Sy
Type of interruption micra disconnection 30 T
Rated voltage / max. switching voltage AC 250 / 400 VAC 20
Rated current 12A 16 A
Limiting continuous current 12A 16A, UL: 20A
Maximum breaking capacity AC 3000 VA 4000 VA B T B - B e s e
Limiting making capacity, max 4 s, df 10% 25 A 30A P ' DC current [A]

Contact material

AgNi 80/10, AgNi 80/10 gold plated

Rated frequency of operation with [ without load

DC coil: 6/ 1200 min-!
AC coil: 6/600 min-’!

_Electrical endurance

Operate- / release time DC coil max 8 [6ms & ] =
Beunce time DC cail, NO / NC contact max 4 / 6ms A — 1
O \\ 250VAC =
resistive load —
Contact ratings g :
Type Contact Load Armbient Cycles £ Aghigon 12116 A
temp. [°C] DC<oil
IEC 61810 I~
RT314 DC-coll  NO 16 A, 250 VAC, cosp=1 85°C 30x10 0 Ac-c:ml
RT314 DC-coil  COC 16 A, 250 VAC, cosp=1 85°C 10x10%
RT314 DC-coil  NOC 10 A, 400 VAC, cosp=1 85°C 150 10°
RT114 DC-coil  NOC 12 A, 250 VAC, cosp=1 85°C 50x10
RT114 AC-coil NO 12 A, 250 VAC, cosp=1 70°C 100x10° 10 |
UL 508 02 4 6 BS '”?h' 12 14 }:)
RTa14 NO7NC 20 A, 550 VAT, genaral purooes e Al wiching current (A]
RT334 NO 16 A, 250 VAC, general purpose 85°C 50x10;
RT314 NO 1hp, 240 VAC 40°C 1x10°
EN60947-5-1
RET314 DC-coll  NO/NC 2 A, 24VDC DC13 6.050
EN60730-1
RT314 DC-coil  NC 12(2) A, 250 VAC 85°C 100x10%
Coil data
Rated coil voltage range DC coil 5..110VDC
AC coll 24..230 VAC
Operative range to IEC 61810 2
Coll insulation system according UL 1446 class F

Datasheet Rev. HK1
Issued 2008/11
www.tycoelectronics.com
www.schrackrelays.com

Dimensions are in mm unless
otherwise specified and are
shown for reference purposes
only.

Product specification
according to IEC61810-1.
Product data, technical para-
meters, test conditions and

processing information only

in the ‘Schra

to be used together with the

‘Definitions’ section in the cat-
alogue or at schrackrelays.com

BARROSO GARCIA, ANDRES
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SCHRACK

Power PCB Relay RT1 (Continued)

Coil versions, DC-coil

__. Coil operating range DC
Coll Rated Operate Release Coil Rated coll :,55‘0 |
code voltage voltage voltage resistance power 3 .
VDG VDC VDC Ohm mw o ”f 16 4 version
005 5 35 0.5 62=10% 403 £
006 6 42 06 50 10% 400 g oA
009 9 6.3 09 200+£10% 400 z 16A
012 12 8.4 12 360=10% 400 ©18
024 24 16.8 2.4 1440£10% 400 iy ~L_]1?4]
048 48 33.8 4.8 5520+ 10% 417 /
060 &0 420 5.0 8570+ 15% 420 feviriiionn Sy
110 110 77.0 11.0 28800+ 12% 420 1.0[ Upg -
All figures are given for coil without preenergization, at ambient temperature +23°C ‘
Other coil voltages on request U‘En T v PRI
Coil versions. AC-coil 50Hz 5015608 Ambient temperature [°C]
Coil Rated Operate Release Coil Rated coil
code voltage voltage voltage resistance power
50Hz 50Hz 50Hz —__Coil operating range AC
VAC VAC VAC Ohm VA F2
524 24 18.0 3.6 350+ 10% 0.76 320
6515 115 86.3 17.3 8100+ 15% 0.76 Té R
820 120 90.0 18.0 8800 15% 0.75 E 18
700 200 150.0 30.0 24350+ 15% 0.76 16
730 230 172.5 34.5 32500+ 15% 0.74 E iy Q
All figures are given for coil without preenergization, at ambient temperature +23°C / 0A
g g P g P —
12 16 A
Insulation 1.0 u,u%f“ii,ﬁ’gg“;e ;:;2
Dielectric strength coil-contact circuit 5000 Vrme X —T
open contact circuit 1000 Vems ;
Clearancs / creepage coil-contact circuit =10/ 10mm h 0 ey 750 w0
Material group of insulation parts Illa . f N
Tracking index of relay base PTI 250V o Ambient temperature [°C]
Insulation to IEC €1810-1
Type of insulation coll-contact circuit reinforced

open contact circuit
Rated insulation voltage
Pollution degree 12 A version
18 A versicn
Rated voltage system
QOvervoltage category

micro disconnaction

3 3
3 2
240V 230/400V

Other data

Mechanical endurance DC coll > 30 x 10%cycles
AC coll > 10 x 108 cycles

Material

RoHS - Directive 2002/95/EC
Resistance te heat and fire, WG version

compliant as per product date code 0413
according EN60335-1, par.30

Environment
Ambient temperature range DC coil
AC coll
Vibration resistance (function), NO / NC cont.
Shock resistance (destruction)
Calegory cof protection

-40..+85°C
-40..+70°C
20/5g,30..500Hz
100¢g

RTII - flux preef, RTII - wash tight

Processing
Mounting
Mounting position
Mounting distance DC / AC coils

Resistance to soldering heat flux-proof version

wash-tight versio
Relay weight
Packaging unit

pch or on socket
any
z0/z25mm
270°C /10s
260°C /58
149
20 /500 pes

n

Accessories

For delails see datashest

Accessories Power Relay RT

Datasheet Rev. HK1
Issued 2008/11
www.tycoelectronics.com
www.schrackrelays.com

Dimensions are in mm unless
otherwise specified and are
shown for refarence purposes
only.
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1 Tyco
Electronics General Purpose Relays SCHRACK
Power PCB Relay RT1 (Continued)
Dimensions

29,0

12,7

15,7

=

PCB layout / terminal assignment
Bottom view on salder ping

12 A, pinning 3.5 mm

213" 252"
-
/ L]
H
b
o
3,508 357
20,342
22,6502

50418-CH

1 CQ contact

5098354

Product key

5027283

3.6

12 A, pinning 5 mm

@ o
/ L]
| £
&
&
5,04 5 g4
20,3402
22 6517
S0418CN

1 CO contact

S0183.50

Typical product key

Type

RT Power PCB Relay RT1

Version
1 12 A, pinning 3.5 mm, flux proof
2 12 A, pinning 5 mm, flux proof *)
3 16 A, pinning 5 mm, flux proof

B 12 A, pinning 3.5 mm, wash tight

D 16 A, pinning 5 mm, wash tight

) With the recommended PCB hole sizes a grid
pattern from 2.5 mm to 2.54 mm can be used.

16 A, pinning 5 mm

A

5,045

20,37

22,6540

1 CQ contact

S0UERET

024

Contact configuration
1 CQ contact (1 form C)

3 1 NO contact (1 form A)

Contact material
4 AgNiS0/10

5 AgNi 90/10 gold plated (for type RT31.)

Coil
Coil code: please refer to coil versions table
Version
Blank Standard versicn
WG Product in accordance with IEC 80335-1 (domestic appliances)

Preferred types in bold print
"} Wash tight version on reguest

Datasheet Rev. HK1
Issued 2008/11
www.tycoelectronics.com

www.schrackrelays.com only.

Dimensions are in mm unless
otherwise specified and are
shown for reference purposes

Product specification
according to IEC 61810-1.
Product data, technical para-
meters, test conditions and

BARROSO GARCIA, ANDRES

processing information enly
to be used together with the
‘Definitions’ section in the cat-
alogue or at schrackrelays.com

in the 'Schrack’ section.

Specifications subject to
change.
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=
= Tyco
Electronics General Purpose Relays SCHRACK
Power PCB Relay RT1 (Continued)

Product key Version Contacts Cont. material Coil Coil Part number
RT114005 12 A 1 CO contact AgNi 90/10 DC-coil 5VDC 1393239-7
RT114006 pinning 3.5 mm 6VDC 1393239-8
RT114012 flux proof 12 VDC 1412108-1
RT114024 24 VDC 1-1393239-3
RT114048 48 VDC 1-1393239-4
RT114110 110 VDC 1-1393239-6
RT114524 AC-coil 24 VAC 1-1393239-7
RT114615 115 VAC 1-1393239-8
RT114730 230 VAC 1-1393239-9
RT134012 1 NO contact DC-coll 12 VDC 2-1393236-6
RT134024 24 VDC 3-1393236-0
RAT214012 12 A, pinning Smm| 1 CO contact 12 VDC 5-1393239-4
RT214024 flux proof 24 VDC 5-1393238-5
RT314005 16 A 5VDC 9-1393239-1
RT314006 pinning 5 mm 6 VOC 9-1393236-3
RT314012 flux proof 12 VDC 9-1393236-5
RT314024 24 VDC 9-1393230-8
RT314048 48 VDC 1393240-1
RT314080 80 VDC 1393240-2
RT314110 110 VDC 1393240-3
RT314524 AC-coll 24 VAC 1393240-4
RT314615 115 VAC 1393240-6
RT314730 230 VAC 1393240-7
RT315012 AgNi 90/10 DC-coil 12 VDC 1-1393240-1
RT315024 gold plated 24 VDC 1-1393240-4
RT315730 AC-coll 230 VAC 1-1419108-1
RT334012 1 NO contact AgNi 90/10 DC-coil 12 VDC 4-1393240-5
RT334024 24 VDC 4-1393240-8
RT334048 48 VDC 5-1393240-0
RTB14005 12A 1 CO contact 5VDC 1-1393238-2
RTB14012 pinning 3.5 mm 12 VDC 1-1393238-5
RTB14024 wash tight 24 VDC 1-1393238-9
RTB14048 48 VDC 2-1393238-1
RTD14005 16 A 5VDC 5-1393238-9
RTD14008 pinning 5 mm 6 VDC 6-1393238-0
RTD14012 wash tight 12 VDC 6-1393238-2
RTD14015 15 VDC 6-1303238-4
RTD14024 24 VDC 6-1303238-8
RT014048 48 VDC 6-1393238-2
RTD34005 1 NO contact 5VDC 8-1393238-3
RTD34012 12 VDC 3-1419108-5
RTD34024 24 VDC 3-1419108-8
Referencias Electrénica Embajadores: Referencias Electronica Embajadores:
(1 circuitc conmutado de 12A - 5 pines) (1 circuito conmutado de 16A - 8 pines)
RT114005: RL3A405 5VCC RT314005: RL3A303 5VCC
RT114006: RL3A406 6 VCC RT314006: RL3A306 6 VCC
RT114012: RL3A412 12 VCC RT314012: RL3A312 12VCC
RT114024: RL3A424 24 VCC RT314024: RL3A324 24 VCC
RT114048: RL3A448 48 VCC RT314048: RL3A348 48 VCC
RT114060: RL3A460 60 VCC RT314060: RL3A360 60 VCC
RT114110: RL3A461 110 VCC RT314110: RL3A361 110 VCC
RT114524: RL3A470 24 VAC RT314524: RL3A370 24 VAC
RT114615: RL3A471 110 VAC RT314615: RL3A371 110 VAC
RT114730: RL3A473 220 VAC RT314730: RL3A373 220 VAC

Datashest Rev. HK1 Dimensions are in mm unless Product specification processing infarmation only in the ‘Schrack’ section.

Issued 2008/11 otherwise specified and are according to IEC61810-1. to be used together with the

wwr.tycoelectronics.com shown for reference purposes Product data, technical para- ‘Definitions' section in the cat-  Specifications subject to

www.schrackrelays.com only. meters, tast conditions and alogue or at schrackrelays.com change.
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NPM SILICON PLANAR SWITCHING TRANSISTORS

g8 E
Switching and Linear Application DC and VHF Amplifier Applications

ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS (Ta=25°C unless specified otherwisa)

2ZNz2221
2N2222

TO-18
Metal Can Package

DESCRIPTION SYMBOL ZM2221, 22 UNIT

Collector Emittar Voltage Veso ao v

Collector Base Vaoltage Veao BO W

Emitter Base Voltage Vean 5 v

Collector Current Continuous Iz =] A

Power Dissipation @Ta=25°C o 500 mwy

Derate Above 25°C 2.28 mwe

Power Dissipation @ Tc=25°C P 1.2 W

Derate Above 25°C §.85 mWrFC

Operating and Storage Junction T Tay -65 to +200 *C

Temperature Range

ELECTRICAL CHARACTERISTICS (Ta=25°C unless specified otherwise )

DESCRIPTION SYMBOL TEST COMNDITION VALUE

MIN MAX UNIT

Collector Emitter Breakdown Voltage BVcen  |c=10mA,|g=0 30 W

Collector Base Breakdown Voltage BVego  |-=10pAlz=0 B0 W

Emitter Base Breakdown Voltage lz=10pA, Iz=0 5 W

Collector Leakage Current legg Wieg=BOW, Iz=0 10 né
Weg=80W, Iz=0 10 La
Ta=1807C

Collector Emitter Saturation Voltage Veggay” 1c=150mA le=15mA 0.4 Y
1-=500mA, lz=50m& 1.8 W

Base Emitter Saturation Voltage Vapmay 1= 1530mAIz=15mA 0.6 1. W
lz=500mA, lg=580ma 2.8 W

ELECTRICAL CHARACTERISTICS (Ta=25"C unless specified otherwise)

DESCRIPTION SYMBOL TEST CONDITION 2221 2222 UNIT

MIN MAX MIN  MAX

DC Currant Gain hez lz=0.1mA V=100 20 5
lz= ==10% 258 50
l-=10ma&,Veg=100" 35 75
1==180mA N ==1V" 20 ]
1==180mA N ==1V" 40 120 100 300
|-=500mA N o==10V" 20 i

DYNAMIC CHARACTERISTICS

Transition Frequency Liy l-=20m&, Vpg=20V 250 50 MHz
f=100MHz

Qutput Capacitance Can Veg=10VW, 1=0 8 B oF
f=100KHz

Input Capacitance Co  Weem0.5V, =0 30 30 oF
f=100kHz

SWITCHING CHARACTERISTICS

Delay tima ta 10 ns
|-=150m&A, |B1=15m&

Rise time t Weop=30W Vag e =05V a5 nE

Storage time ta 225 ns
1-=180m&, IB1=15mA

Fall time t IB2=15ma, V=30V B0 ns

“Pulse Condition: Pulse Width =300ps, Duty Cycle 2%

BARROSO GARCIA, ANDRES
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ANExO L11.
MANUAL DE INSTALACION

Este pequefio manual es una guia de instalacién de los recursos necesarios para la
puesta en marcha del sistema.

Para llevar a cabo la instalacion del servidor Apache y la base de datos MySQL en
Ubuntu 14.04, abrir la aplicacién terminal y escribir los siguientes comandos?*:

INSTALACION APACHE2

sudo apt-get update

sudo apt install apache2

INSTALACION PHP5

sudo apt install php5 libapache2-mod-phpb5

sudo /etc/init.d/apache?2 restart

sudo chmod —-R 755 /var/www/html

nano /var/www/html/info.php

(dentro del fichero escribir <?php phpinfol();?>)

Dirigirse a la direccion http://localhost/info.php para comprobar el éxito de la instalacion.

INSTALACION MYSQL

sudo apt install MySQL-server MySQL-client

sudo /etc/init.d/apache?2 restart

%! para mas informacién sobre la instalacion visitar http://lignux.com/guia-instalacion-de-apache2-en-ubuntu-14-04
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COMPILADOR G++

Primero de todo es necesario instalar el conjunto de herramientas de compilacion de C++,
bajo la herramienta g++.

Para ello abrir el terminal de Linux y teclear:

sudo add-apt-repository ppa:ubuntu-toolchain-r/test

sudo apt-get update

sudo apt-get install g++-4.9

Una vez instalado el compilador, se procede a instalar el resto de dependencias
necesarias para compilar el proyecto icra.

COMUNICACION SERIAL PORT

sudo apt-get install libserial-dev

CONEXION MYSQL

sudo apt-get install 1ibMySQL++ 1ibMySQL++-dev

SERVICIOS REST

Para poder llevar a cabo los servicios REST en el equipo, es necesario descargar e
instalar el paquete Boost C++ del siguiente enlace: http://www.boost.org/

Instalar el fichero "boost_1 57 0" en el directorio usr/include.
El fichero descargado incluye una guia de instalacion en el sistema Ubuntu.

Tras cumplir todos los pasos, ejecutar el siguiente comando:

sudo apt-get install g++-4.8 g++ git make libboostl.54-all-dev libssl-
dev cmake

Al finalizar el proceso, reiniciar el equipo.
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e INSTALACION DE LA PLACA ARDUINO

A partir de la version 12.02 de Ubuntu, la instalacion del soporte software de
Arduino es muy sencilla.

Abrir la aplicacion terminal y ejecutar la siguiente linea de codigo:

sudo apt-get update && sudo apt-get install Arduino Arduino-core

Una vez instalada la version estable, clicar en el siguiente enlace para descargar el
paguete software con el programa

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

Descomprimir el fichero en un directorio del equipo y ejecutar el archivo arduino.??

Una vez abierta la aplicacion de Arduino, ir a Sketch->Importar Libreria->Add
Library...Buscar en la ventana que se abrira el fichero DHT.zip ubicado en la carpeta
Proyectolcra / Arduino / Recursos en el CD del proyecto Icra. Es necesario importar la
libreria del sensor DHT para poder llevar a cabo la compilacion del codigo.

Por ultimo, pulsar Ctrl+O y abrir el fichero del proyecto icra.ino ubicado en la carpeta
Proyectolcra / Arduino / icra

Pulsar en el botén de Verificar para compilar el codigo.

e INSTALACION ICRAPP

Conectar el dispositivo Android al PC mediante el puerto USB. Activar la conexion
USB. Copiar el fichero (ver “Tabla 9”) ICRApp.apk ubicado en el directorio /Proyectolcra
/Android del CD en el Smartphone. Deshabilitar la comunicacién USB.

Activar la opcion “Origenes desconocidos® ubicada en Ajustes->Aplicaciones dentro del
dispositivo mévil>>. Con ello se permite instalar aplicaciones Android ajenas al servicio
Google Play Store.

Ejecutar el fichero ICRApp.apk. Aceptar e instalar en las siguientes ventanas para
completar el proceso.

Tabla 9: ICRApp requisitos sistema

Acceso a Internet sin limites .
2,7 Mb 3,95 Mb Vibrador de control 2.2 0 superior

22 s . .2 . .y . . . .
Para mas informacidn sobre la instalacion visitar http://playground.Arduino.cc/Linux/Ubuntu

23 . ., ottt . ” . ., ., . .
La ubicacién de la opcidn “Origenes desconocidos” puede variar en funcién del modelo y versidn del dispositivo
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Una vez instaladas las herramientas de compilacion, se puede llevar a cabo la
construccion del ejecutable serverICRA.

Para ello es necesario copiar la carpeta /Proyectolcra/Servidor/serverlCRA del CD del
proyecto en el directorio del equipo var/www/

Tras ello, ejecutar la aplicacion terminal de Linux y utilizar la instruccion cd para
desplazarse al directorio del servidor: cd/.../serverlCRA

Ejecutar las siguientes instrucciones:

g++ -std=C++11 -Iserial -I /usr/include/MySQL++/ -I /usr/include/MySQOL -c
-0 serverICRA.o serverICRA.cpp

gt+ -o serverICRA serverICRA.o -lserial -pthread -1MySQLpp -lboost system

Una vez finalizadas, teclear el ejecutable creado:

./serverICRA

Una vez instaladas las herramientas de compilacién, se puede llevar a cabo la
construccion del ejecutable usersICRA.

Para ello es necesario copiar la carpeta /Proyectolcra/Servidor/usersICRA del CD del
proyecto en un directorio del equipo (preferentemente préximo al directorio raiz).

Tras ello, ejecutar la aplicacion terminal de Linux y utilizar la instruccion cd para
desplazarse al directorio del servidor: cd/.../usersICRA

Ejecutar las siguientes instrucciones:

g++ -I /usr/include/MySQL++/ -I /usr/include/MySQL -c —-o usersICRA.o
usersICRA.cpp

gt+ -0 usersICRA usersICRA.o —1MySQLpp

./usersICRA
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MANUAL DE USUARIO

SERVER [ICRA

Este pequefio manual es una guia de uso de la aplicacion serverlCRA instalada en
el equipo PC servidor, la cual ofrece los servicios de adquisicion de datos y comunicacion
con los dispositivos maviles.

Para iniciar la aplicacion Servidor de ICRA ha de seguirse los siguientes pasos:

Pegar la carpeta /Proyectolcra/Servidor/serverlCRA ubicada en el disco o6ptico ,
en el directorio var/www del equipo.
Ejecutar la aplicacion terminal de Linux
Utilizar el comando cd para desplazarse por los directorios del equipo hasta
llegar a la carpeta serverlCRA copiada en el paso 1.
Ejecutar el comando ./serverlCRA. En caso de no estar compilado el proyecto,
ver el “ANEXO lll.Instalacion de herramientas de compilacién en Linux”.

Una vez arrancada la aplicacion serverlCRA aparecera la siguiente interfaz (Ver “Figura 68”):

DE central@central: fvarfwww/serverlCRA

Archivo Editar Ver Buscar Terminal Ayuda
central@central:~S cd ..
central@central:/home$ cd ..
central@central:/S cd var/www/server ICRA/
central@central:/var/www/serverICRAS ./serverICRA

PROYECTO ICRA

Invernadero Controlado Remotamente por Android
Autor: Barroso Garcia, Andrés

URL: http://icra.blogspot.es

Proyecto desarrollado como Trabajo Final de Master Curso 2014/15
Master Universitario en Ingenieria Electromecanica: Mecatronica
Escuela Técnica Superior de Ingenieria y Diseno Industrial
Universidad Politécnica de Madrid

localhost
Inserte USER:

Figura 68: serverlCRA
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Al ejecutar la aplicacién se muestra la cabecera de presentacion del proyecto. El cursor
aguarda la insercién del usuario y contrasefia para conectar con la base de datos local del
equipo.

Tras insertar el usuario y la contrasefa la aplicacion permite seleccionar o crear (en caso
de no existir la base de datos tecleada) la base de datos a emplear®* (ver “Figura 69%):

- - -

central@central: fvarfwww/serveriCRA

Archivo Editar Ver Buscar Terminal Ayuda
central@central:~% cd ..

central@central:/home$ cd ..

central@central:/$ cd var/www/serverICRA/
central@central:/var /www/serverICRAS ./serverICRA

PROYECTO ICRA

Invernadero Controlado Remotamente por Android

Autor: Barroso Garcia, Andrés

URL: http://icra.blogspot.es

Proyecto desarrollado como Trabajo Final de Master Curso 2014/15

Master Universitario en Ingenieria Electromecanica: Mecatronica
Escuela Técnica Superior de Ingenieria y Diseno Industrial
Universidad Politécnica de Madrid

localhost

Inserte BD a crear:

Figura 69: serverlCRA: Creacion BD
Definida la base de datos, la aplicacion solicita la tabla a utilizar (ver “Figura 70).

@ ® @ central@central: f/varfwww/serverlCRA
Archivo Editar Ver Buscar Terminal Ayuda

central@central:/$ cd var/www/serverICRA/
central@central: /var /www/serverICRAS ./serverICRA

PROYECTO ICRA

Invernadero Controlado Remotamente por Android

Autor: Barroso Garcia, Andrés

URL: http://icra.blogspot.es

Proyecto desarrollado como Trabajo Final de Master Curso 2014/15
Master Universitario en Ingenieria Electromecanica: Mecatrénica
Escuela Técnica Superior de Ingenieria y Disefioc Industrial

Universidad Politécnica de Madrid

localhost
Inserte USER:
root
Inserte PASS:
Inserte BD a crear:
icraDB
Creando base de datos
Seleccionando base de datos
Inserte nombre de la tabla a crear

Figura 70: serverlCRA: Creacion Tabla

En el caso de existir la tabla introducida, la aplicacion mostrara los ultimos valores
registrados por esta y pedira al usuario insertar una tabla nueva.

** El usuario y pass a utilizar serdn los que se hayan indicado al instalar la base de datos MySQL + Apache en el equipo
PC.
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Tras ser creada la base de datos y la tabla a utilizar, el siguiente punto es introducir una
descripcion sobre la muestra a controlar y monitorizar (Ver “Figura 71%).

M@ @ central@central: fvarfwww/serveriCRA

Archivo Editar Ver Buscar Terminal Ayuda

Autor: Barroso Garcia, Andrés

URL: http://icra.blogspot.es

Proyecto desarrollado como Trabajo Final de Master Curso 2014/15
Master Universitario en Ingenieria Electromecanica: Mecatrénica
Escuela Técnica Superior de Ingenieria y Disefio Industrial
Universidad Politécnica de Madrid

localhost
Inserte USER:
root
Inserte PASS:
Inserte BD a crear:
icraDB
Creando base de datos
Seleccionando base de datos
Inserte nombre de la tabla a crear
01judias
Creando tabla
Inserte descripcién de la plantacion (ENTER para finalizar)
Plantacién sembrada a fecha de 22/02/2015. Tiempo estimado de cultive: 180 dias.
Prueba realizada para comprobar el correcto funcionamiento de ICRA. Hoy es un d
ia soleado, con una temperatura ambiente de 15°C y una humedad relativa en el ex
terior de 50%.J

Figura 71: serverlCRA: Descripcion muestra

El texto insertado es guardado en un fichero de texto .txt en el directorio del serverlICRA.
El identificador del fichero es el nombre de la BD y de la tabla usada (Vver “Figura 72%).

@ e @ central@central: /var/www/serveriCRA

Archivo Editar Ver Buscar Terminal Ayuda

Proyecto desarrollado como Trabajo Final de Master Curso 2014/15
Master Universitario en Ingenieria Electromecénica: Mecatrénica
Escuela Técnica Superior de Ingenieria y Disefo Industrial
Universidad Politécnica de Madrid

localhost

Inserte nombre de la tabla a crear

01judias

Creando tabla

Inserte descripcidn de la plantacion (ENTER para finalizar)

Plantacién sembrada a fecha de 22/02/2015. Tiempo estimado de cultivo: 180 dias.
Prueba realizada para comprobar el correcto funcionamiento de ICRA. Hoy es un d

ia soleado, con una temperatura ambiente de 15°C y una humedad relativa en el ex

terior de 50%.

ENTER para cerrar registro: icraDB_01judias.txt

Figura 72: serverlCRA: Cerrar registro

Presionar la tecla ENTER para pasar al siguiente paso.

Definida la base de datos y tabla a utilizar, y una vez que se ha creado el fichero de
registro, el siguiente punto es indicar el puerto de comunicacion con Arduino. Para ello es
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necesario asegurarse de que, antes de insertar el puerto a utilizar, el equipo Servidor esta
conectado fisicamente mediante USB con el microcontrolador Arduino.

Teclear el puerto de comunicacién® (en este caso /dev/ttyACMO) y presionar la tecla
ENTER (Ver “Figura 737.

@™ @ central@central: fvarfwww/serverlCRA

Archivo Editar Ver Buscar Terminal Ayuda

localhost

Inserte PASS:

Inserte BD a crear:

icraDB

Creando base de datos
Seleccionando base de datos
Inserte nombre de la tabla a crear

Inserte descripcién de la plantacion (ENTER para finalizar)

Plantacién sembrada a fecha de 22/02/2015. Tiempo estimado de cultivo: 180 dias.
Prueba realizada para comprobar el correcto funcionamiento de ICRA. Hoy es un d
ia soleado, con una temperatura ambiente de 15°C y una humedad relativa en el ex
terior de 50%.

ENTER para cerrar registro: icraDB_01judias.txt

icraDB_01judias.txt Guardado con exito

Inserte Serial Port empleado:

Figura 73: serverICRA: Puerto comunicacion

Insertado el puerto serie de comunicacion, el equipo comenzara a comunicar con la placa
Arduino y a recibir informacién proveniente del invernadero (Ver “Figura 74”).

andres@andres: fvarfwww/serverlCRA

Archivo Editar Ver Buscar Terminal Ayuda
Inserte Serial Port empleado:
/dev/ttyACMO

Lanzado hilo ClientAndroid

Serial port: /dev/ttyACMO
Opening...

PROYECTO ICRA

Recelve:

E Niveles Temperatura: 23.80 °C
Niveles Humedad: 53.90 %
Estado del aire: 038
Modo del ventilador: 1
Sistema de calefaccion: @
Humidificador: 1

| ALARMAS: 000
PAUSE: 0
17:56:45
2015/6/16

Figura 74: serverlCRA: Comunicacion Arduino

*Para acceder al puerto serie COMx en Linux, la instruccion utilizada es: /dev/ttyACMx. Utilizar el software de Arduino
para detectar el puerto en el que esta conectada la tarjeta.
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MANUAL DE USUARIO

USERSICRA

Este pequefio manual es una guia de uso de la aplicacion usersICRA encargada de
la gestion de usuarios en el sistema.

Segquir los siguientes pasos:

Pegar la carpeta /Proyectolcra/Servidor/usersICRA ubicada en el disco 6ptico,
en el directorio home del equipo.
Ejecutar la aplicacion terminal de Linux
Utilizar el comando cd para desplazarse por los directorios del equipo hasta
llegar a la carpeta usersICRA copiada en el paso 1.
Ejecutar el comando ./usersICRA. En caso de no estar compilado el proyecto,
ver la seccion ANEXO llI: Instalacion de herramientas de compilacion en Linux.

Una vez arrancada la aplicacién usersICRA aparecera la siguiente interfaz (Ver *Figura 757):

central@central: ~f/usersiCRA
Archivo Editar Ver Buscar Terminal Ayuda
central@central:~/usersICRAS ./usersICRA

PROYECTO ICRA

Invernadero Controlado Remotamente por Android

Autor: Barroso Garcia, Andrés

URL: http://icra.blogspot.es

Proyecto desarrollado como Trabajo Final de Master Curso 2014/15
Master Universitario en Ingenieria Electromecanica: Mecatroénica

Escuela Técnica Superior de Ingenieria y Disefo Industrial
Universidad Politécnica de Madrid

localhost

Figura 75: usersICRA: Pantalla inicial
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La aplicacion solicita el usuario y password de acceso al localhost. Tras insertar los datos
se lanza el siguiente mensaje (Ver “Figura 76”):

@™ central@central: ~f/usersiCRA

Archivo Editar Ver Buscar Terminal Ayuda
central@central:~/usersICRAS . /usersICRA

PROYECTO ICRA

rlicacion usersICRA

Invernadero Controlado Remotamente por Android

Autor: Barroso Garcia, Andrés

URL: http://icra.blogspot.es

Proyecto desarrollado como Trabajo Final de Master Curso 2014/15
Master Universitario en Ingenieria Electromecanica: Mecatrénica

Escuela Técnica Superior de Ingenieria y Disefio Industrial
Universidad Politécnica de Madrid

localhost
e USER:

e PASS:

e de Datos que se introduzca tiene que ser la misma que la insertada a tra
la aplicacion rICRA

e BD a empear:

Figura 76: usersICRA: Insertar BD

La Base de Datos insertada ha de ser la misma que la empleada en la aplicacion
serverlCRA para el correcto funcionamiento del sistema. Tras insertar la base de datos se
muestra el menu principal (Ver “Figura 777):

central@central: ~/usersiCRA

Archivo Editar Ver Buscar Terminal Ayuda
: Barroso Garcia, Andrés
: http://icra.blogspot.es
Proyecto desarrollade como Trabajo Final de Master Curso 2014/15
Master Universitario en Ingenieria Electromecanica: Mecatrénica
Escuela Técnica Superior de Ingenieria y Disefio Industrial
Universidad Politécnica de Madrid

localhost
e USER:

e PASS:

e de Datos que se introduzca tiene que ser la misma que la insertada a tra
la aplicacion rICRA

e BD a empear:

e de datos se encuentra
khkkkkkkkhkhhhhhhbbbhhdbbhbhbhhhdbdddhdddddidd

1-Insertar nuevo usuario en la tabla users
2-Visualizar los usuarios de la tabla users
3-Eliminar un usuario de la tabla users

Inserte cualquier otra opcidén para finalizar la aplicacion
khkkkkkkhkhhhhhhhhbhbdhdhdhhbdbdhhd b ddddddddodd

Figura 77: usersICRA: Menu Principal

A través del teclado numérico se pueden seleccionar las diferentes opciones de la
aplicacién. En el caso de querer insertar un nuevo usuario, pulsar la tecla “1” y rellenar los
siguientes campos (Ver “Figura 78”:
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central@central: ~/usersiCRA

Archivo Editar Ver Buscar Terminal Ayuda

localhost
USER:

e PASS:

e de Datos que se introduzca tiene que ser 1la misma que la insertada a tra
la aplicacioen rICRA

e BD a empear:

e de datos se encuentra
HEFT T EAEEARARARARA AT AR AAAA A AT A A A A A AR A A A hoh
1-Insertar nuevo usuario en la tabla users
2-Visualizar los usuarios de la tabla users
3-Eliminar un usuario de la tabla users
Inserte cualquier otra opcidn para finalizar la aplicacion
HEFT T EAEEARARARARA AT AR AAAA A AT A A A A A AR A A A hoh
il
Inserte usuario: garcia

Inserte pass (4 digitos): 1234

Inserte level (1-ADMINISTRADOR / 2-USUARIO): 1

Inserte email: garcia@upm.esl

Figura 78: usersICRA: Nuevo Usuario

La informacion a cumplimentar es:

Nombre de usuario
Contrasefia de usuario, formada por 4 digitos
Nivel de usuario, existiendo dos modelos actualmente

= ADMINISTRADOR: Funciones de super-usuario
= USUARIO: Funciones de visualizador

Email del usuario

Una vez finalizado el registro, pueden visualizarse todos los usuarios registrados en la
tabla pulsando la tecla “2” en el menu principal (Ver “Figura 79”):

central@central: ~/usersiICRA

Archivo Editar Ver Buscar Terminal Ayuda

khkkhkhkhkhkhhkhhhhkhhhbhhhhrhhbdrhbbhhbhb bbb dbhbhidd
1-Insertar nuevo usuario en la tabla users
2-Visualizar los usuarios de la tabla users
3-Eliminar un usuario de la tabla users

Inserte cualquier otra opcién para finalizar la aplicacion
khkkkkhkhkhkhkhhhhdhdhhhhhdhbdhhddbbdbhddbddhddbdd

18:50:29

2015-06-08

garcia

1234
ADMINISTRA
garcia@upm.es

khkkkkhkhkhkhkhhhhdhdhhhhhdhbdhhddbbdbhddbddhddbdd

1-Insertar nuevo usuario en la tabla users
2-Visualizar los usuarios de la tabla users
3-Eliminar un usuario de la tabla users

Inserte cualquier otra opcidén para finalizar la aplicacion
khkkkkhkhkhkhkhhhhdhdhhhhhdhbdhhddbbdbhddbddhddbdd

Figura 79: usersICRA: Visualizar usuarios
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ANEXO V1.

MANUAL DE USUARIO
ICRAPP

El siguiente manual es una pequefia guia de uso de la aplicacién Android ICRApp,
ilustrando una posible configuracion del invernadero, procurando reflejar todas las
posibles operaciones que pueden llevarse a cabo con este software.

@7 .d3exE18:28
Men(i
.mmﬂﬂlﬁl‘b
i
%‘? ‘ > | dEngen eria

ego
ndustrial ARDUINO
Play Music  Drive YouTube

——— Usuario
» 8 9 a andres
I Google  Blsgueda Play Store

Contrasena
por voz

0 ® %

Ajusteside Smart Tutor WhatsApp Dropbox

gStrings

Andrés Barroso Garcia
AT
3

SClub  Traductor  Servicio Conectar J
JAZZTEL
[ ]

Proyecto ICRA (

Figura 80: ICRApp: Lanzador de app Figura 81: ICRApp: Login

1 Para comenzar a utilizar la app dirigirse al menu 2 Introducir los datos de usuario y password y

de aplicaciones del terminal y buscar el lanzador de pulsar el boton Login. Pulsar el botén Conectar en
aplicacién denominado ICRApp caso de no estar conectado al servidor “
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4 Monitorizacion

MODERADOR andres « MONITORIZACION

Ficha plantacion

__ TEMPERATURA(°C):  23.3
Monitorizar ICRA

HUMEDAD(%): 53.0

CONTAMINACION: ey

Rangos Actuadores

Rangos Alarmas

Visor Gréficas CALEFACCION: OFF

o 0 HUMIDIFICADOR: OFF
Control Ventilacion

NIVEL VENTILADOR: 1
Seta Emergencia

ICRA © TEMPERATURA: ‘

Figura 82: ICRApp: Menu Figura 83: ICRApp: Monitorizacién

3 El menl permite el acceso a todos los gadgets 4 Esta pantalla muestra el estado de sensores,

de la app. Pulsar en Monitorizar para ver el actual actuadores y alarmas del invernadero. Pulsar el
estado del sistema botdn Return del terminal para regresar al menu.

4 Monitorizacién
RANGO DE ACTUADORES MONITORIZACION
Inserte 4 digitos sin separador decimal

TEMPERATURA(°C):  23.8

Ej. 2550 representa 25,50°C HUMEDAD(%): 525

Limite inferior: 18.0 2400 CONTAMINACION: —_-

Limite superior:  22.0

CALEFACCION:

HUMIDIFICADOR:

NIVEL VENTILADOR: 1

TEMPERATURA: ‘

Figura 84: ICRApp: Rango Actuadores Figura 85: ICRApp: Monitorizacién (2)

5 Seleccionar Rangos Actuadores para modificar 6 Regresar a la pantalla Monitorizacion para

la temperatura. Insertar 24.00°C y 25.00° como comprobar el estado activo de la calefaccion.
umbral de calefaccion. Pulsar en los botones de
disquete para guardar.
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4Gestor de Alarmas (fVentiIacion

RANGOS DE ALARMAS CONTROL DE VENTILACION

Inserte 4 digitos sin separador decimal

Ej. 2550 representa 25,50°C
() Velocidad 0

() Velocidad 1
Limite superior:  26.0 () Velocidad 2

Limite inferior: 14.0

® Velocidad 3
Ej. 5500 representa 55,00% () Velocidad 4

Limite inferior: 40.0

Limite superior:  60.0

Figura 86: ICRApp: Rango de Alarmas Figura 87: ICRApp: Control Ventilacién

7Se procede ahora a modificar el rango de alarma 8 La siguiente modificacién sera fijar una nueva

asociado a la humedad relativa. Para ello pulsar en velocidad de ventilacion. Para ello pulsar en el botdn
el boton Rango Alarmas en el mend, y modificar el Control Ventilacion en el mend. Fijar una Velocidad
limite inferior a 50.00% de humedad relativa. 3 de ventilacion.

VISOR DE GRAFICAS
FECHA INICIAL: 20150616 vvvvmmoo
HORA INICIAL: 125300 HHMMSS
FECHAFINAL: 20150616  vvvvmmon

HORA FINAL: 130049 HHMMSS

Pulsar para obtener Fecha/Hora actual

i

Temp[°C] - Temp.Sup|[°C]

Temperatura

Temperatura Nv Superior

S o

==

Figura 88: ICRApp: Visor Graficas Figura 89: ICRApp: Trazado Temp-Temp.Sup

10 Acceder a Visor de Gréaficas desde el menu 11 Se puede visualizar en pantalla el escalén

para ver la evolucion de variables. Insertar provocado en la variable Temp.Sup, y como la
fecha/hora inicial y pulsar el boton de calendario/ Temperatura del recinto asciende hacia el valor
reloj. Seleccionar la variable Temperatura y superior establecido.

Temperatura Nv Superior. Pulsar el boton Trazar.
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4 Trazado

Calef frente al Tiempo

SETA DE EMERGENCIA

DESACTIVADA

Calef[ON/OFF]

Figura 90: ICRApp: Trazado Calef. Figura 91: ICRApp: Seta Emergencia

12 Pulsando el boton Return del terminal se 13 Regresar al menu y pulsar el boton Seta

regresa a la pantalla de seleccion de variables. Emergencia. Pulsar sobre el icono del pulsador de
Pueden seleccionarse diferentes parametros y verse parada. El estado cambiara a ACIVADA.
la evolucion de estos.

p 0 .l 29%14 12:5
Trazado

Emergency - Calef frente al Tiempo
1,1

w
[
o
=
P4
=)
=
o
©
[&]
]
.
o
(=]
=
=z
=)
>
)
c
]
o
=
o
£
]

a2 )

BT R )
Time[hh:mm:ss] Emergency Zdl Calef

Figura 92: ICRApp: Trazado Calef.-Parada Figura 93: ICRApp: Notif Alarma Gas

14 Regresar al Visor de Gréficas, seleccionar 15 El sistema ha registrado un exceso de

un intervalo de tiempo que comprenda el evento de contaminacion ambiental, por lo que aparece una
activacion de la seta. Seleccionar las variables notificacion de alarma en la barra superior del
Parada y Calefaccion. Ver el resultado. dispositivo.
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‘l" @ [l Py % Al 49% 14 12:57

P [l 70 .l 51% 5 13:05
4 Detalles de notificaciéon

ALARMA DE AIRE

El nivel de calidad de aire en el invernadero no es
el adecuado. Contacte inmediatamente con el
personal.

o

Figura 94: ICRApp: Detalle Notificacion

16 Deslizar la barra de notificaciones y pulsar

sobre la notificacion de ICRApp. La informacion de
la alarma activada se muestra en pantalla.
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ANEXO V1I.

MONTAJE DE ICRA

Este documento ilustra varias instantdneas que muestran el proceso de montaje de
la maqueta ICRA, desde los primeros bloques de madera hasta su conexién final con el
equipo servidor.
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Figura 95: Estructura de madera

Figura 96: Compuerta abatible

Figura 98: Embellecedores de paredes

Figura 99: Rejilla trasera
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Figura 100: Conexiones eléctricas /

Figura 101: Instalacion de placas

—_—— -

Figura 102: Sensores y Actuadores

4 N

Figura 103: Primer arranque
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Figura 104: Cubierta de paneles

Figura 105: Primer experimento con vida

Figura 106: Etiquetado de cables

Figura 107: ICRA conectado al PC Servidor
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