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Capitulo 1. Introduccién

Capitulo 1

Introduccion

1.1. Motivacion

En los tdltimos anos, el avance de la tecnologias de la informacién y comuni-
cacion junto con la inteligencia artificial han constituido una gran parte de los
estudios e investigaciones més destacados [1]. Dicho avance ha estado acentua-
do por el creciente desarrollo de dispositivos electrénicos con un bajo consumo
de energia y un tamano reducido, asi como su bajo coste. Dichos dispositivos se
estan integrando en nuestra vida cotidiana, implicando su utilizacion, casi im-
prescindible, en la mayoria de ambitos profesionales y personales de la sociedad
actual.

Recientemente, a los dispositivos electrénicos se les estd dotando de una serie
de algoritmos y procesos de razonamiento que permitan proporcionarles inteligen-
cta de manera que puedan tomar decisiones por si mismos en base al contexto
de aplicacion, la informacién recabada del ambiente y las interacciones que se
realizan con los objetos del ambiente [2].

De la premisa de que el entorno puede trabajar para y por nosotros nace
el término inteligencia ambiental (Ambient Inteligence - Aml) que propone la

creacién de entornos o espacios inteligentes que se adapten a las necesidades,

Escuela Politécnica Superior de Jaén 1



1.1. Motivacién

gustos e intereses de las personas que viven, trabajan o transita en ellos [3].

Son inagotables las posibilidades que puede brindar un entorno de inteligencia
ambiental, también denominado ambiente inteligente, como reducciéon del consu-
mo energético, vigilancia o seguridad. Sin embargo, la inteligencia ambiental nace
con una especial vocacion a mejorar la calidad de vida de las personas en términos
de salud, bienestar e independencia [4]. Asi, se disenian y se desarrollan entornos
donde los dispositivos son protagonistas y tienen como objetivo asistir a los ocu-
pantes en las tareas que deben realizar cada dia, sus costumbres o sus actividades
personales, todo ello de una manera inteligente y no invasiva. A dichos entornos
inteligentes en el ambito de la salud, el bienestar y la independencia se les ha
denominado ambientes de vida asistida (Ambient Assisted Living - AAL) [5].

En un entorno de inteligencia ambiental se pueden distinguir tres pilares: red
de sensores, procesos de razonamiento y actuadores [6]. Es de destacar que la ma-
teria prima de los entornos de inteligencia ambiental son los datos que recabados
por la red de sensores. Dichos datos, por si mismos, tan sélo ofrecen mediciones
aisladas, siendo necesario transformar estos datos y dotarlos de un conocimiento
y un lenguaje que cualquier persona de interés en el entorno pueda interpretar de
manera sencilla y practica.

Una vez que se procesan los datos para obtener informacién 1til y conocimiento
del entorno de inteligencia ambiental, es de gran valor desarrollar un sistema web
de monitorizacion. De este modo, es posible conocer en tiempo real el estado de
cada uno de los sensores del entorno, consultar estados pasados o, incluso, realizar
bisquedas de cambios de estado de los sensores en cualquier momento. En este
ambito es donde se fundamenta principalmente la propuesta de este trabajo fin
de grado.

Adicionalmente, una fuente poderosa de informacion son las notificaciones re-
motas con informacion relativa a los datos recogidos por los sensores, especialmen-

te en el ambito de AAL. Asi, remotamente pueden ser notificados cambios en el

Escuela Politécnica Superior de Jaén 2



Capitulo 1. Introduccién

ambiente debido a interacciones que realice el ocupante con los objetos del mismo
o las condiciones ambientes del entorno. Un ejemplo que ilustra tal utilidad puede
ser la ubicacién de un sensor que mida los niveles de CO2 en la vivienda de una
persona que sufra deficiencias en el sentido del olfato y del gusto. La notificacion
a una tercera persona donde se notifiquen valores anémalos en los niveles de CO2
puede ser una cuestion critica. Otro ejemplo, es la ubicacion de un sensor de in-
terrupcién en la puerta principal de la casa que pueda notificar cuando la puerta
se abre y se cierra y, por ende, las salidas y entradas que realiza una persona con
algun tipo de limitacién cognitiva.

Es evidente, por tanto, la utilidad de las notificaciones en un entorno de in-
teligencia ambiental. Por esta razon, dicho aspecto serd abordado en este trabajo
fin de grado donde se pretende dar solucién a dicha necesidad en contextos donde
los ocupantes han visto mermadas algunas de sus capacidades con el objetivo de
mejorar sus condiciones de vida y proporcionar tranquilidad a su entorno mas
cercano como puede ser sus cuidadores o sus familiares.

Una vez mostrada en profundidad la motivacion de nuestra propuesta en este
trabajo fin de grado, se van a describir determinadas cuestiones tecnoldogicos sobre
la que se sustenta nuestra propuesta.

Se predice que para el 2020 habra més de 50 billones objetos inteligentes co-
nectados [7] (ver figura 1.1). Los datos generados por esta enorme cantidad de
dispositivos necesitaran técnicas especiales de fusién de la informacién y de acceso
de manera eficiente. Normalmente, los datos recogidos se almacenaran en una base
de datos especifica, que debe cumplir unos patrones para posteriormente facilitar

el acceso a esta informacion.

2015

25 Billion

Figura 1.1: Dispositivos conectados (CISCO)

Escuela Politécnica Superior de Jaén 3



1.1. Motivacién

En este trabajo fin de grado, se apostard por desarrollar el sistema de monito-
rizacion a través de una arquitectura cliente-servidor, desglosada en los siguientes

elementos:

= API basada en servicios REST con la tecnologia Java, utilizandose en el

desarrollo de estos servicios a través del framework Jersey.

= Sistema web de monitorizacién de entornos de inteligencia am-
biental para la consulta visual de los servicios ofrecidos por la API anterior,

utilizdandose varios framework de programacion.

» Persistencia mediante MySQL, donde se incluiran todos los datos relativos

al sistema: entornos, sensores, objetos y usuarios.

Gracias a la interoperabilidad de estos elementos, la propuesta de esta tra-
bajo fin de grado brindara la posibilidad de monitorizar en tiempo real lo que
ocurren en diferentes entornos de inteligencia ambiental, asi como consultar, me-
diante distintas vias, los datos histéricos almacenados en cada uno de los entornos

registrados en el sistema.
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Capitulo 1. Introduccién

1.2. Propuesta

El propésito de este trabajo de fin de grado es desarrollar un sistema web
para la monitorizacion de entornos de inteligencia ambiental junto a un prototipo
de aplicaciéon movil que permita la suscripcion y notificacion de eventos en un

entorno.

1.3. Objetivos

Los objetivos que derivan de la propuesta de este trabajo fin de grado son los

siguientes:

1. Definir el conjunto de servicios necesarios para desarrollar el sistema de
monitorizacién de entornos de inteligencia ambiental, también denominados

ambientes inteligentes.

2. Desarrollar los servicios Web asociados asi como la definicion e implementa-

cion de la base de datos para el almacenamiento de la informacion necesaria.

3. Desarrollar un prototipo de aplicacién web que permita la monitorizacion

de ambientes inteligentes.

4. Desarrollar un prototipo de aplicacién mdévil para la notificacién de cambios

en el ambiente inteligente.
5. Realizar los manuales asociados a los dos prototipos.

6. Redactar una memoria que recoja todo el trabajo desarrollado asi como los

manuales de instalacién y usuario.
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1.4. Planificacién temporal

1.4. Planificaciéon temporal

A continuacion, se indica la estructura de trabajo propuesta en la figura 1.2
junto a la estimacion inicial de tiempos que aparece reflejada en la tabla 1.1y,

finalmente, el diagrama de Gant que se ilustra en la figura 1.3.

‘ Sistema de monitorizacion ‘

L
ousoveds e ormadn ecroges | (ot |
[ [ ] [ |
[ serviciosresT | [ Actuadores | [ aplicaciones wes || Tecnologia Android | [ serviciosresT | [ aplicacion wes | [ erototipos Moviles |
[ [ [
=5 oy o e e )

[ ereparacion del servidor || Despiiege de aplicaciones | [ memoria | [ manuates |

Usuario || Desarrollador

Figura 1.2: Estructura del plan de trabajo

1.4.1. Estimacion de tiempos

La estimacién de tiempos es una perdicién optimista de la duracion que tendra
cada uno de los ambitos del trabajo fin de grado. En la tabla 1.1 se puede ver con
detalle cada uno de estas ambitos acompanado de la duracién. Obteniendo como

resultado un total de 205 dias de trabajo repartidos en 4 horas de trabajo diarias.
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| Tarea | Tiempo (Dfas)

15

| | O W

30

10

A 207

Tabla 1.1: Estimacién de tiempos
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1.4. Planificacién temporal

1.4.2. Diagrama Gantt

El diagrama de Gantt es una herramienta, el cual expondrd el tiempo y dedi-
cacion prevista en las diferentes tareas que esta dividido un proyecto de manera
grafica. A su vez, este diagrama, muestra la duracion total y un las fechas esta-

blecidas para cada tarea.
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Figura 1.3: Diagrama de Gantt
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1.5. Estructura de la memoria

A continuacion, se va a describir la estructura de la memoria de este trabajo

fin de grado.

» Capitulo 1. En este capitulo, se ha expuesto la motivacién especifica de
este trabajo, justificando la realizacion del mismo, la propuesta concreta que
perseguimos y los objetivos que nos marcamos alcanzar. Finalmente, se ha

indicado la planificacién temporal del trabajo.

= Capitulo 2. En este capitulo se va a describir con mas detalle el concep-
to de ambientes inteligentes y el paradigma en el que se apoya, Internet
de las Cosas. Ademas, se van a describir algunos de los laboratorios de in-
teligencia ambiental mas relevantes y, con mas detalle, el laboratorio de
inteligencia ambiental del Centro de Estudios Avanzados en Tecnologias de
la Informacién y Comunicacién (CEATIC), ya que éste, principalmente, ha
sido el laboratorio que se ha utilizado en esta propuesta como entorno de
inteligencia ambiental. Ademas, se incluirdan las aplicaciones mas destacas
de los entornos de inteligencia ambiental. Para finalizar el capitulo, se indi-
caran los aspectos mas destacados de tecnologias de sensores y estandares
de comunicacion, ya que sobre ellos se apoya la monitorizacion de ambientes

inteligentes.

= Capitulo 3. En este capitulo se presenta el proceso de ingenieria software
que se ha seguido en la elaboracion de la propuesta, especificacion de re-
querimientos, andlisis, diseno, implementacion del sistema y pruebas. Para
cada una de las fases se hara una distincién para describir el sistema web
de monitorizacion y el prototipo de aplicaciéon mévil para la notificacion de
eventos. Dentro de la implementacion del sistema se especificara las tecno-

logias utilizadas y cuales son las herramientas de desarrollo elegidas para la
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elaboracion de este trabajo.

s Capitulo 4. En este ultimo capitulo, se expondran las conclusiones que
nos ha aportado la realizacion del presente trabajo fin de grado junto a las

posibles lineas de trabajo futuras.

= Bibliografia. En este punto termina la estructura principal de esta memo-
ria, aqui se plasmara toda bibliografia que aina todas las referencias que

han sido consultadas, para la realizacién de este trabajo fin de grado.

= Anexos. En el anexo A, se visualizara el contenido del CD-ROM adjunto
con esta memoria. Se describird con detalle cada carpeta y archivo, junto
con una copia de esta memoria. En los siguientes anexos, Anexos B, C y D,
se incluyen los manuales para la instalacion, administracion y utilizacién del

software elaborado en este trabajo fin de grado.
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Capitulo 2

Ambientes inteligentes

Una de las citas mas comunes de ambientes inteligentes la encontramos en la
definicién proporcionada por Alan Steventon y Steve Wright [8]: Los ambientes
inteligentes son sistemas en los que la computacion es usada para mejorar las
actividades comunes. Desglosando dicha definicién, se aprecia que el principal
objetivo es incluir a la tecnologia para realizar nuestras tareas diarias de forma
inmersa. Para dicho motivo es habitual que se relacione ambientes inteligentes con
domética, un concepto relacionado, aunque mas primitivo y menos ambicioso.
La domoética, utiliza un conjunto de técnicas para automatizar una vivienda o
entorno de inteligencia ambiental, pero si utilizamos estas técnicas junto con una
légica que aprenda y mejore la estancia del habitante, entonces se deriva en un
Ambiente Inteligente. A lo largo de esta memoria también podemos encontrarnos
esta definicion como Entorno de inteligencia ambiental.

Para aplicar las técnicas que anteriormente se ha mencionado, es necesario
un sistema que sea capaz de recabar y monitorizar todo lo que sucede en un
ambiente de inteligencia ambiental. Para ello, es fundamental contar con una red
de sensores que permitan recoger informacion del ambiente. Dicha informacién
puede ser ambiental, como temperatura, luz o niveles de CO2, o informacion

relacionada con los cambios que se producen sobre los objetos del ambiente, como

Escuela Politécnica Superior de Jaén 11



2.1. Internet de las cosas

abrir y cerrar puertas o la presién ejercida en una silla o una cama al estar sobre
ellos.

Es importante destacar que la red de sensores ubicada en el entorno de inte-
ligencia ambiental que se pretende monitorizar debe estar desplegada de manera

transparente para el habitante.

2.1. Internet de las cosas

Internet de las cosas (Internet of Things - IoT) se considera como una evo-
lucién de Internet. Dicha evolucion dota de conexion a la red de Internet tanto
a personas como a dispositivos [9]. Cada vez es mayor la cantidad de dispositi-
vos que tenemos conectados a la red de Internet, automdviles, teléfonos, relojes
incluso electrodomésticos. Por dicho motivo, las posibilidades que surgen por la
utilizacion del paradigma de IoT son inmensas, siendo las mas prometedoras en
el ambito de la salud, logistica, medio ambiente y el hogar [10].

Para entender la repercusion que esta teniendo el 0T, se puede mencionar el
logro del 10 % mundial en ahorro energético [11]. Un gran ejemplo de este avance
reside en grandes edificios donde el consumo de electricidad, agua o otras fuentes
de energia son malgastadas. Mediante dispositivos conectados a internet se pueden
realizar mediciones inteligentes para reducir dichos consumos.

Por citar otros ejemplos en el ambito del hogar se pueden destacar varios

grupos de aplicaciones.

» Electrodomésticos Inteligentes: Funcionan de manera similar a los elec-
trodomésticos convencionales, la gran novedad reside en una red de sensores
instalados en puntos clave del electrodoméstico, estos sensores estaran conec-

tados a internet y enviardan informacion relevante en tiempo real al usuario.

= Automatizacion: La gran novedad en esta aplicacion es que podemos co-

nectar todos nuestros dispositivos del hogar a internet y controlarlos remo-
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tamente con un simple smartphone o teléfono inteligente.

= Monitorizacién: Por tltimo, una de las aplicaciones mas relevantes es la
monitorizacién en tiempo real de una vivienda, recibiendo notificaciones
cuando se produzca una variacién en cualquiera de los sensores que tenemos

conectados.

Esta revolucion, se inicié a partir del 2007 y, actualmente, no para de cre-
cer. Las empresas mas importantes estan desarrollando dispositivos e incluso sus
propios protocolos para hacerse un hueco en este gran mercado. A continuacion
se citan las empresas mas importantes que estan trabajando en proporcionar sus

propias soluciones en el paradigma IoT:

» Samsung SmartThings !: Es una linea de sensores muy sencilla de uti-
lizar los cuales se conectan a un HUB central para monitorizar todo los
parametros que recogen cada uno de los sensores. El principal atractivo de
esta oferta es la compatibilidad con méas de 300 dispositivos distintos bajo

el protocolo de comunicacion Z-Wave y ZigBee.

SmartThings proporciona un control total de la vivienda o entorno de inte-

ligencia mediante nuestro dispositivo mévil o tablet.

» Google Brillo 2: Actualmente se encuentra en desarrollo, siendo un siste-
ma basado en Android, disenado para los dispositivos IoT, gracias a esta
propuesta es posible conectar diferentes dispositivos bajo un mismo lengua-

je/protocolo denominado Weave.

» Beclose ?: Gracias a la red de sensores proporcionados por esta compaiia,
este sistema monitoriza todas las actividades dentro de un ambiente y envia

alertas a familiares o cuidadores.

Thttps://www.smartthings.com/
%https://developers.google.com /brillo/
3http:/ /beclose.com/
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2.2. Aplicaciones

A continuacion, se indican algunas de las aplicaciones mas relevantes que pue-

den ser desplegadas en los ambientes inteligentes.

= Teleasistencia
Se define teleasistencia como el conjunto de servicios de atencion médica
o emergencias, prestados a través de dispositivos personales de alarma [12].
Estos servicios, mejoran la calidad de vida de las poblaciones de tercera edad
y personas con alguna discapacidad. Uno de los dispositivos mas novedosos
para esta aplicacion se encuentra en el laboratorio de inteligencia ambien-
tal de la universidad de Jaén. Gracias a este dispositivo, podemos detectar

caidas o estudiar la movilidad que tiene un individuo dentro del ambiente.

Estas aplicaciones, ademds de crear alarmas por si ocurre alguna anomalia
en el paciente que estan monitorizado, tienen la posibilidad de hacer un
seguimiento mucho mas minucioso, conectando directamente el paciente con

una persona especializada.

= Seguridad
Otra de las aplicaciones més utilizadas dentro de los ambientes inteligentes
es la seguridad. Es un campo muy estudiado, ya que tiene una influencia
muy fuerte con la domodtica y los sistemas de alarmas. En este ambito, el
ambiente puede detectar automéaticamente algunas situaciones e interactuar
por si solo. Alguno ejemplos en este d&mbito, pueden ser la simulacion de per-
sonas virtuales que residen en la vivienda, o notificar a dispositivos moviles
asociados al sistema de que hay individuos cerca o llamando a nuestra puer-

ta.
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= Seguimiento de actividades
El analisis del seguimiento de actividades es una tarea novedosa que puede
facilitar el tratamiento de muchas enfermedades o demencias. Mediante va-
rios dispositivos instalados por todo el ambiente inteligente, podemos tratar

de identificar las tareas cotidianas que realiza un habitante.

Una vez identificadas, el sistema puede detectar cambios en el comporta-
miento cuando se realizan diferentes tareas. Estos cambios incluyen el sim-
ple hecho de dejar de realizar una tarea, hasta alterar su duraciéon o orden.
Para estas aplicaciones, los dispositivos mas utilizados suelen ser balizas que
detectan la situacién del habitante, las cAmaras de video, las etiquetas NFC

y los sensores de interrupcion.

En el &mbito del seguimiento de actividades es importante destacar el uso de
pulseras inteligentes. Gracias a ellas, podemos monitorizar constantes vitales
de cada uno de los habitantes. Aqui las posibilidades son muy extensas, desde
un simple seguimiento de las rutinas, hasta monitorizar las pulsaciones en

tiempo real o motivar al individuo para practicar deporte.

= Accesibilidad
Mediante esta aplicacion los ambientes inteligentes se adaptan a todo tipo
de personas independientemente de cual sea su limitacion o discapacidad.
Gracias a esto, se ofrece mas autonomia al habitante a la hora de realizar

sus tareas y quehaceres cotidianos.

Algunos dispositivos que se pueden utilizar para esta aplicacién son i) los
teléfonos implementados con sensores visuales y vibracién para personas
con discapacidades auditivas, ii) el sonido en cada una de las teclas para
discapacidad visual, y iii) dispositivos para facilitar el movimiento como

Emotiv Epoc o IRISCOM.
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= Escenas
En los entornos de inteligencia ambiental también se pueden configurar esce-
nas donde diferentes actuadores se coordinan para facilitar a los habitantes

las tareas que realizan.

Estas aplicaciones se utilizan con individuos con problemas de sueno o con-
centracién. Tan solo debemos de contar con dispositivos sonoros y luminosos.
Estos dispositivos creardan un ambiente especifico dependiendo de la activi-
dad que realice, modificando los atributos de la luminosidad y reproduciendo

sonidos en cada una de las estancias.

= Eficiencia Energética
Por 1ltimo, se encontrara con la area de aplicacion la cual gestionara todo
el sistema, dependiendo de la temperatura, luminosidad y valores, tanto

externos como internos.

De este modo, no haré falta tener una bombilla encendida si no hay nadie en
una habitacion, o ajustar la temperatura de la calefaccion dependiendo de la
temperatura exterior y a las preferencias de los usuarios que se encuentran

en las estancias.

2.3. Laboratorios de inteligencia ambiental

Como se ha descrito anteriormente los laboratorios de inteligencia ambiental
conciben un espacio donde los objetos cotidianos se encuentran conectados a la
red para asi dotar a nuestro entorno con nuevas funcionalidades.

Muchos grupos de investigacion estan desarrollando sus propios laboratorios
de inteligencia ambiental para realizar estudios relacionados en este ambito. A

continuacion, se mencionan algunos de ellos:
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» Intelligent Systems Lab - Universidad Carlos III de Madrid *: La
Universidad Carlos III de Madrid proporciona una linea de investigacion
sobre sistemas inteligentes. Llevando estos estudios en un laboratorio. Esta

linea de investigacion ademds, trabaja con vehiculos autonomos o drones.

» Ceapat-Imserso °: El Centro Estatal de Autonomia Personal y Ayudas
Técnicas (CEAPAT), perteneciente al IMSERSO, cuenta con un laboratorio
en su sede el cual esta dotado de tecnologias accesibles facilitar las tareas

del hogar.

» Smart Environemnt - Universidad de Ulster % El Campus Jordans-
town de la universidad de Ulster ha creado el grupo SERG (Smart Environ-
ment Research Group). Este grupo estd compuesto de una serie de espacios

de trabajo dedicados al estudio de los entornos inteligentes.

» SeniorLAB 7: Una casa inteligente para personas mayores. La empresa
tecnolégica CETIEX ha desarrollado el proyecto SeniorLAB para mejorar

la calidad de vida de personas mayores que viven de forma auténoma.

» Apartamento de inteligencia ambiental del CEATIC 8

Para este trabajo fin de grado se han utilizado los datos proporcionados por el
laboratorio de inteligencia ambiental del CEATIC. Por dicho motivo, se describe

en detalle, dicho entorno.

4
5

www.uc3m.es/islab

www.ceapat.org/

Shttp://scm.ulster.ac.uk/ scmresearch/SERG/
"http://www.cetiex.es/
8http://ceatic.ujaen.es/es/smart-lab-0
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Apartamento de inteligencia ambiental-CEATIC

El apartamento de inteligencia ambiental del Centro de Estudios Avanzados en
Tecnologias de la Informacion y de la Comunicacién (CEATIC) [13] se encuentra
ubicado en la dependencia 109 del edificio C6.

La distribucién del apartamento de inteligencia ambiental se muestra en la
figura 2.1, cuenta con un espacio de 25 metros cuadrados. Este espacio estd
distribuido en tres zonas cocina, sala de estar y salén.

Entrando en detalle en cada una de estas estancias, la cocina, esta equipada
con todos los electrodomésticos necesarios en una vivienda, frigorifico, microondas,
vitroceramica, extractor de humos entre otros.

El salon, esta equipado con una television inteligente, a la que se tiene conec-
tado una videoconsola XBOX ONE con el dispositivo Kinect, para su utilizacion
sin controles fisicos. A su vez, esta estancia cuenta con una estacién de trabajo
encargada de recoger la informacién de todos los dispositivos.

Por 1ltimo, el dormitorio, esta equipado con un pequeno aseo, e inodoro para

simular las tareas cotidianas que se realizan en cualquier vivienda.

Escuela Politécnica Superior de Jaén 18



Capitulo 2. Ambientes inteligentes

|

Figura 2.1: Laboratorio CEATIC
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2.4. Sensores

2.4.1. Tecnologia de sensores

Un aspecto fundamental en la red de sensores que nutre a un ambiente inte-
ligente es la tecnologia que utilizan cada uno e los sensores para comunicarse y
como es su funcionamiento interno.

Si nos centramos desde un punto de vista mas cercano a la electrénica, cada
sensor tiene un funcionamiento especifico, por lo que podemos agruparlos en dos

amplios grupos. [14]

» Fuente eléctrica, este primer grupo, nos muestra cémo los sensores tienen

dos modos de trabajar, de manera activa o pasiva.

e Sensores pasivos tienen la ventaja de que no necesitan ningun tipo
de alimentacién externa para funcionar. Directamente, estos sensores
generan una senal cuando se realiza un estimulo sobre ellos. Algunos
ejemplos podrian ser un simple termémetro de mercurio, donde varia la
densidad del metal al aplicar una diferencia de temperatura o un sensor
piezoeléctrico [14], que al ser presionado genera una senal eléctrica. Es
muy comun utilizar este sensor para detectores de presion o para medir

la aceleracion.

o Sensores activos, que para funcionar requieren de una fuente externa
a ellos. Algunos ejemplos mas comunes son sensores inductores para
detectar la presencia de metales o sensores termistor [15], usados gene-

ralmente para la mediciéon de temperaturas.

= Naturaleza de la senal, donde se describe la senal que produce cada

sensor [14, 16].

Escuela Politécnica Superior de Jaén 20



Capitulo 2. Ambientes inteligentes

e Senal analdgica, representable con una funcién matemaéatica continua
donde muestra la informacién de una variable en funcién al tiempo.

Son muy adecuadas para el envio de audio.

e Senal digital, a diferencia de la analdgica que utilizaba una funcién con-
tinua, aqui la senal tomard unos valores discretos, 0 y 1, representando

un bit de dos amplitudes distintas.

Una vez conocido los diferentes modos de funcionamiento de un sensor,

mencionaremos los pardmetros mas frecuentes [16]:

e Rango: Conjunto de valores que pueden ser medidos, comprendidos

entre el maximo y el minimo detectable.
e Sensibilidad: Minimo valor, encargado de producir un cambio.

e Error: Desigualdad entre el valor obtenido en la medicién y el valor

verdadero. Aqui encontraremos dos tipos. Error absoluto y relativo.

Es muy importante destacar que este margen de error, se agrava por

la aparicién de ruido, senal que no contiene informacion.

e Capacidad de respuesta: Dependiendo del sensor puede ser esta-
blecida de manera fija, o depender de la magnitud que esta midiendo,

siendo distinta.

Tras entender el funcionamiento desde un punto de vista cercano a la electroni-
ca, se va a describir el comportamiento de los sensores donde se encuentran
dos puntos [17], dependiendo del modo en el que los sensores envien la infor-
maciéon. Para poder categorizarlos, se utilizara como criterio la la frecuencia

con la que envian la informacion.

e Sensores baja frecuencia. No tienen un intervalo de tiempo definido
para enviar la informacién. Estos sensores, estan siempre a la escucha

y cada vez que un medio externo altera el valor de los sensores, este
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se dispara automaticamente y es en este momento cuando realiza el
envio de informacion. Este tipo de sensores son muy ttiles, ya que nos

indican cuando un objeto ha sido alterado o manipulado.

e Sensores alta frecuencia Estdn programados para enviar la infor-
macion en una constante de tiempo establecida al desplegarlos. Antes
de realizar un envio, se debe de aplicar una operacién estadistica (me-
dia), a los datos recogidos durante el tiempo de medicién.Por lo que

finalmente se hace el envio de esta operacién.

2.4.2. Estandares de comunicacién

Tras el auge del Internet de las Cosas, muchos fabricantes que trabajan en este
ambito, como Samsung, LG, Bosch o Google, han decidido utilizar unos estanda-
res de comunicacion para que las comunicaciones entre dispositivos de distintas
marcas sea posible.

A continuacién se indican los protocolos de comunicacién mas importantes:

= ZigBee: Es un protocolo reciente, fijandonos en la fecha en la que se aprobd,
vemos que no ha pasado mucho tiempo. Esto nos da una pista del auge que
esta teniendo esta tecnologia. En cuanto a su comunicacion, es inalambrica,
haciendo uso del estdndar IEEE 802.15.4 (Radio-fusién de bajo consumo).
[18]

= Threat: Este estandar pertenece a la compania Google, tras realizar en
2014 la compra de la empresa Nest a la que pertenecia. El objetivo principal
de este estandar es conectar un gran numero de dispositivos independiente-
mente del la comunicacién que venga establecida por sus proveedores (WiFi,
Bluethooth o ZigBee). Para ello Threat hace uso de 6LoWPAN [19] bajo el
protocolo IEEE 802.15.4.
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s Z-Wave: Esta comunicacién utiliza los mismos principios que la conocida
ZigBee, la principal ventaja que diferencia esta tecnologia de ZigBee es el
rango de frecuencia con el que trabaja [20]. Haciendo uso de la banda 900Mhz
frente a la 2.4 GHhz. Anteriormente se ha tratado esta diferencia como una
ventaja, ya que a mas baja frecuencia obtenemos una mayor facilidad para
que las ondas atraviesen paredes u otros obstaculos comunes de los ambientes

inteligentes.

» Bluetooth LE: (Low Energy) Es un nuevo sistema, versién 4.0, de la co-
nocida comunicacién Bluetooth. Emite en la banda 2.4 GHz con un alcance
tedrico de 100 metros. La gran particularidad de esta tecnologia es la poca

energfa que necesita para su funcionamiento [21].

2.4.3. Sensores del apartamento de inteligencia ambiental

del CEATIC

Dado que en este trabajo fin de grado se va a monitorizar el apartamento de
inteligencia ambiental del CEATIC, en esta seccién se describen los dos tipos de

sensores que van a nutrir el sistema y qué tipo de informacion utilizan.

» Sunspot: Son unos sensores ambientales (figura 2.2) de la empresa Sun Mi-
crosystems adquirida en 2010 por Oracle. Estos sensores utilizan el estandar
de comunicacién ZigBee y son capaces de detectar temperatura, luminosidad

y movimiento [22].
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Figura 2.2: Sensor Sunspot

» Tynetec: Sensores de contacto (figura 2.3), utilizados para detectar ma-
nipulacién en cualquier punto en el que se encuentren instalados (puertas,
ventanas, teléfono o cualquier dispositivo), el funcionamiento de este tipo de
sensores es muy simple. Cuenta con dos placas, que cuando son separadas
se envia una senal (mediante un protocolo propio) a un receptor, el cual la

interpreta [23].

Figura 2.3: Sensor Tynetec
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Capitulo 3

Proceso de ingenieria del software

En este capitulo se va a realizar una descripcién detallada del proceso de in-
genieria del software llevado a cabo para culminar con éxito nuestra propuesta
consistente en un sistema web de monitorizaciéon de entornos de inteligencia am-
biental, al cual denominaremos Sistema web y un prototipo de aplicacion movil
para suscripcién y notificacién de eventos en entornos de inteligencia ambiental,
al cual denominaremos Prototipo de aplicacion mouvil.

Como se indicé en el capitulo 1, nuestro trabajo fin de grado contara con los

siguientes pilares:

= API basada en servicios REST con tecnologia Java. En el desarrollo de estos

servicios se ha utilizado Jersey (Implementacion de referencia JAX-RS).

= Sistema Web para el manejo mediante una interfaz de usuario de los ser-
vicios ofrecidos por la API anterior. Para el desarrollo de esta aplicacion se
han utilizado varios framework de programacion que se describiran con méas

detalle posteriormente.

» Persistencia se hard uso de una base de datos relacional MySQL, donde se

incluira todos los datos relativos al sistema, sensores, objetos y usuarios.
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Antes de describir el proceso que se ha llevado a cabo para desarrollar el
software del presente trabajo fin de grado, se van a citar algunas definiciones de
dicho proceso y las fases de las que consta.

Ingenieria del Software es la construccion de software de calidad con un pre-

supuesto limitado y un plazo de entrega en contextos de cambio continuo.

Ingenieria del Software es el establecimiento y uso de principios y métodos
firmes de ingenieria para obtener software economico que sea fiable y funcione de

manera eficiente en mdquinas reales.

3.1. Fases de la ingenieria del software
Las fases del proceso de ingenieria del software son las siguientes:

» Especificacion de Requerimientos: Requisitos y funcionalidades que

tendra el sistema.

= Andlisis del Sistema: Especificacion formal de los requerimientos del sis-

tema.

= Diseno del Sistema: Especificacién del funcionamiento para satisfacer los

requisitos analizados.

= Implementacion del sistema: Desarrollo del software del sistema, cum-

pliendo todos los requerimientos bajo el diseno anteriormente establecido.

» Pruebas: Verificar y validar que cumple con los requerimientos y estandares

del sistema.
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3.2. Especificacion de requisitos

3.2.1. Requerimientos del sistema web

Al ser la primera fase en nuestro proceso de ingenieria, vamos a determinar
cuales son las claves donde nuestro sistema debe dar las mejores soluciones. Es muy
importante definir bien este punto, ya que serd el pilar del software desarrollado.
Para ello, vamos a proceder a realizar una descripcién completa del comporta-

miento del sistema, dividiendo los requisitos en dos grupos:

» Requerimientos funcionales: Aquellos requisitos que definen una funcién
del sistema o de sus componentes, centrandose en los parametros de entrada,

flujos de datos y respuestas esperados en sus casos de uso.

= Requerimientos no funcionales: Todos los demés requisitos que espe-
cifican criterios utilizados para estudiar comportamientos especificos. Estos
abarcan desde restricciones de tiempo, tipos de licencias de uso, elecciones

de lenguaje de programacion, etc.

A continuacién de describirdn con detalle cada uno de estos requerimientos del

sistema.

3.2.1.1. Funcionales

Para este trabajo fin de grado, se han considerado los siguientes requerimientos

funcionales:

= Requerimiento funcional 1: Login Administracion
El sistema debe de proporcionar un formulario para que el administrador
pueda acceder a un panel privado para configurar los ambientes que estaran
en el sistema. A su vez, el sistema permitira cerrar la sesion al terminar su

uso.
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» Requerimiento funcional 2: Gestionar ambientes
El sistema podré gestionar (visualizar/filtrar/editar/borrar) los ambientes
por parte del administrador del sistema. El sistema agrupard cada informa-

cién en los siguientes cuatro grupos:

Informacion del ambiente El sistema guardara informacion para la

futura identificacién del ambiente.

Seguridad del ambiente El sistema guardara si el ambiente es pu-

blico o privado

Informacion de la base de datos El sistema almacenard la infor-

macién de la base de datos de cada ambiente.

e Mapa.

= Requerimiento funcional 3: Gestionar Sensores
El sistema debe de proporcionar mediante diferentes paneles la posibilidad
de gestionar (visualizar/filtrar/editar/borrar) toda la informacién referente
a los sensores que tendremos dados de alta en todo el sistema. También,
el sistema proporcionara un historico de dénde han estado instalados cada
uno de los sensores del sistema. A su vez, el sistema categorizara los sensores

segun su estado Activo o No Activo.

= Requerimiento funcional 4: Seguridad
El sistema debe de permitir al administrador del sitio cambiar sus credencia-
les y dar de alta a nuevos administradores para que gestionen los ambientes

del sistema.

= Requerimiento funcional 5: Gestionar Objetos
El sistema debe de permitir a los administradores asociar objetos creados

manualmente. Una vez dado de alta un objeto en el sistema, este permitira

Escuela Politécnica Superior de Jaén 28



Capitulo 3. Proceso de ingenieria del software

al administrador editar su descripcion, sensor al que pertenece o dar de baja

dicho objeto.

= Requerimiento funcional 6: Gestionar Mapa
El sistema debe de permitir al administrador situar en el mapa del ambiente

cada objeto dado de alta.

» Requerimiento funcional 7: Visualizar ambientes
El sistema debe de ofrecer una lista de ambientes para permitir al usuario
elegir cual desea monitorizar. Para realizar esta accién el sistema ofrecera la

siguiente informacién por cada uno de los ambientes:

e Mapa
e Nombre

e Descripcion

= Requerimiento funcional 8: Visualizar el estado actual
El sistema debe permitir visualizar a cualquier usuario el estado actual en el
que se encuentra cada uno de los ambientes dados de alta en el sistema. Para
realizar esto, el sistema ofrecera la informacion de cada uno de los objetos
que estan asociados al ambiente seleccionado. A su vez, el sistema mostrara
toda la informacién de manera gréafica y resumida sobre el mapa asociado a
un ambiente. Por ultimo, el sistema debe de realizar alertas visuales cuando

se produzca un evento en uno de los objetos establecidos.

= Requerimiento funcional 9: Visualizar histdrico
El sistema debera permitir al usuario reproducir la situaciéon en la que se
encontraba un ambiente un dia determinado, seleccionando un dia concreto
a través de un calendario. Posteriormente, el sistema consultara todos los

eventos producidos en dicho dia.

Para recorrer la franja horaria, el sistema debe de ofrecer dos alternativas:
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e Manual: El sistema permitira deslizar una barra de desplazamiento
seleccionando la hora dénde quiere visualizar el estado en el que se

encontraba el ambiente.

e Automatica: El sistema movera automaticamente la hora en un tiempo
constante, representando en este tiempo como se encontraba el ambien-

te.

El sistema realizard alertas visuales cuando se produzca un evento en uno

de los objetos establecidos.

= Requerimiento funcional 10: Visualizar Eventos
El sistema debe de permitir al usuario visualizar en modo texto todos los
eventos que se ha producido en el ambiente. Para ello, el usuario podra
filtrarlos por cada uno de los objetos que estan dados de alta en el ambiente,

permitiéndole tres tipos de consulta:
e Intervalo de fecha
e Ultimos N cambios
e Ultimos N dias
= Requerimiento funcional 11: Internacionalizacion

El sistema debe de permitir al usuario intercambiar en cualquier momento

el idioma en el que se visualiza.

3.2.1.2. No funcionales

Como dijimos anteriormente, los requerimientos no funcionales nos describiran
las restricciones o limitaciones que han de tenerse en cuenta para que nuestro
trabajo fin de grado pueda utilizarse correctamente en un entorno de inteligencia

ambiental. Dichos requerimientos seran los siguientes:
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= Requerimientos Fisicos
Al hacer uso de una arquitectura cliente-servidor, serd necesaria una estacion
fija que ofrezca todos los servicios implementados. A continuacién, detalla-

remos las especificaciones minimas para poder ejecutar nuestros servicios.

Procesador: 2,40 GHz

RAM: 1GB

HDD: 10 GB

Salida a Internet necesaria

En cuanto al cliente, solo serd necesario tener acceso a Internet pero es

recomendable cumplir los siguientes requisitos minimos:

e Procesador: 1,20 GHz

RAM: 2GB

HDD: 50 GB

Salida a Internet necesaria

Resolucion pantalla 1024x768

= Requerimientos Software
Al igual que en los Requerimientos Fisicos, vamos a dividir estos requeri-

mientos entre el cliente y el servidor.

Servidor:

e Distribucién libre Linux
e Java 1.7 o superior
e Tomcat 1.8

e MySQL 4.1
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e Apache2
Cliente:

e Navegador Web (Firefox o Chrome)
e Sistema operativo Windows, Linux o Mac OS

e Soporte para JavaSript

= Requerimientos de la interfaz

e Flexibilidad Se debe adaptar a cada uno de los ambitos donde el

usuario esta visualizando esta aplicacion.

e Robustez Debe estar pensada para soportar fallos producidos por los

usuarios.

e Facilidad Ha de ser intuitiva y facil para el usuario que ain no esta

familiarizado con ella.

3.2.2. Requerimientos en el prototipo de aplicacién movil

3.2.2.1. Funcionales

Para nuestro prototipo de aplicaciéon mévil, se han considerado los siguientes

requerimientos funcionales:

» Requerimiento funcional 1: Identificador del dispositivo
El sistema debe tener un mecanismo para que obtener un ID tnico para

registrar nuestro dispositivo mévil en la base de datos del sistema.

= Requerimiento funcional 2: Monitorizar estado de un ambiente
El sistema se conectara a los servicios proporcionados por la aplicacion final
para obtener los valores de como se encuentra cada uno de los ambientes

que estén registrados en el sistema.
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= Requerimiento funcional 3: Suscripciéon a objetos
El sistema ofrecera al usuario una lista de objetos perteneciente a cada
ambiente. De este modo, el usuario elegird que eventos quiere recibir en su

dispositivo en forma de alerta.

» Requerimiento funcional 4: Notificaciones
El sistema creard unas alertas cada vez que reciba una senal de cambio
de unos de los objetos a los que esta suscrito, de este modo se notificara

mediante un mensaje Push al usuario.

3.2.2.2. No funcionales

= Requerimientos Fisicos
Al ser un prototipo de aplicacién movil, necesitamos un dispositivo con las

siguientes caracteristicas.

e Android 4.0 o superior
e Conexioén a Internet

e Resoluciéon Minima 800x400 pixeles

3.3. Analisis del sistema

3.3.1. Casos de uso del sistema web

Los diagramas de casos de uso muestran el comportamiento del sistema desde
el punto de vista del usuario, representando las funciones que un sistema puede
ejecutar.

Cada caso de uso, esta formado por los siguientes elementos:

s Titulo: Identificador unico.

» Actor: Usuario principal que utilizara el sistema.
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= Condiciones de entrada: Precondiciones que se deben de cumplir antes

de realizar la accioén.
= Flujo de eventos: Eventos que ocurriran al realizar la accion.

Antes de mostrar los casos de uso principales de nuestro sistema, vamos a pre-
sentar el diagrama frontera (ver figura 3.1) que recogerd los principales requisitos

presentados en la seccion anterior.

Sistema

Gestionar Ambientes

Gastionar Sensoras

Visualizar estado acutal

Visualizar Historico

Actor Servidor

{

Figura 3.1: Diagrama frontera

En los siguientes diagramas (ver figuras desde 3.2 a 3.8), al detallar cada caso

de uso se pueden emplear dos tipos de relaciones:

= extend: La direccién de este tipo es hacia el caso de uso y representa alter-

nativas.

» include: Relacion contraria a extend, representa acciones de uso comun.

» Caso de uso 1: Identificacion de usuario
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=

Administrador

Figura 3.2: Caso de uso: Identificacion de usuario

e Actores: Administrador
e Condiciones entrada: Deben existir usuarios en el sistema.
e Eventos:
1. El sistema muestra un formulario solicitando los datos de entrada.

2. El administrador introduce sus credenciales.

3. El sistema comprueba, mediante la base de datos y los servicios,

que el usuario sea correcto. (E1)

4. El sistema muestra el panel de administracion.

e Excepciones: El: Las credenciales no son correctas, se vuelven a pedir

los datos.
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s Caso de uso 2: Gestionar Ambientes

A

Administrador

1
<<Extend== ., c<Extend=> 1
i

. . | .
|

<<Include>>

i

i
: << |nclude>> | =<Include>>
i

Figura 3.3: Caso de uso: Gestionar ambientes

e Actores: Administrador
e Condiciones entrada: Debe de estar identificado en el sistema.
e Eventos:

1. El sistema muestra todos los ambientes del sistema.
2. El administrador podra crear un nuevo ambiente. (S1)

a) El sistema muestra un formulario solicitando los datos del am-

biente.
b) El administrador introduce los datos solicitados.
c¢) El sistema comprueba si los datos son correctos. (E1)
d) El sistema muestra el ambiente creado.
3. El administrador podra editar un nuevo ambiente. (S2)

a) El sistema muestra un formulario con los datos actuales del

ambiente.
b) El administrador introduce los cambios deseados.

c¢) El sistema comprueba si los datos son correctos. (E1)
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d) El sistema muestra el ambiente editado.
4. El administrador podra borrar un nuevo ambiente. (S3)
a) El sistema muestra una alerta avisando de la perdida de datos.
b) El administrador confirma dicha alerta.
c¢) El sistema muestra los ambientes restantes.

e Excepciones: E1: Los datos del ambiente no son correctos, el sistema

vuelve a pedir dichos datos.
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s Caso de uso 3: Gestionar Sensores

Gestionar Sensores

extension points
Dar de alta

Administrador

| |
I
<<Extend>> ’: ! <<Extend>>

. Borrar
Dar de alta
]

]
]
I
:c.-c.l nclude>>
]
]
]
]

extension points -
==
\<<Extend>>
]

I

]
=<Include>>|

I

]

. <<Include>>
-----

Figura 3.4: Caso de uso: Gestionar sensores

e Actores: Administrador
e Condiciones entrada: Debe de estar identificado en el sistema.
e Eventos:

1. El sistema muestra todos los sensores dados de alta.
2. El administrador podra dar de alta nuevos sensores. (S1)

a) El sistema muestra un formulario solicitando los datos del sen-

SOT.
b) El administrador introduce los datos solicitados.

c¢) El sistema ofrece una lista de tipos de sensores.

)
)
d) El administrador elige el tipo de la lista S1.1
e) El administrador afiade un nuevo tipo a la lista S1.2

1) El sistema muestra un formulario solicitando datos.

2) El administrador anade los datos del nuevo tipo.
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3) El sistema valida los datos.
f) El sistema comprueba si los datos son correctos. (E1)
g) El sistema comprueba si el sensor no estaba ya dado de alta.
(E2)
h) El sistema muestra la lista de sensores.
3. El administrador podra borrar sensores del sistema. (S3)
a) El sistema muestra una alerta avisando de la perdida de datos.
b) El administrador confirma dicha alerta.
c¢) El sistema muestra los sensores restantes.
e Excepciones:
E1l: Los datos del sensor no son correctos, el sistema vuelve a pedir
dichos datos.

E2: El sensor ya estaba dado de alta, el sistema muestra la lista de

SENsores.
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s Caso de uso 4: Visualizar estado actual

Visualizar estado actual

Usuario

i
i
<< |nclude>> :
i
i

Seleccionar
Ambiente

Figura 3.5: Caso de uso: Visualizar estado actual

e Actores: Usuario

e Condiciones entrada: El sistema debe de tener algin ambiente dado

de alta.
e Eventos:

1. El sistema muestra todos los ambientes del sistema. (E1)
2. El usuario selecciona el ambiente que quiere monitorizar. (E2)
3. El sistema consulta los datos de todos los objetos del ambiente.
4. El sistema devuelve el estado actual de cada uno de los objetos.
e Excepciones:
E1: El sistema no tiene ambientes dados de alta. Se muestra un mensaje
de informacién.

E2: El sistema no puede realizar la conexion con el ambiente. Se muestra

un mensaje de informacion.
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s Caso de uso 5: Consultar histérico de eventos

Usuaria

Figura 3.6: Caso de uso: Consultar histérico de eventos

e Actores: Usuario

e Condiciones entrada:
El usuario ha debido de seleccionar previamente un ambiente.

El sistema debe de tener objetos asociados al ambiente.

e Eventos:

1. El sistema muestra un formulario con todos los objetos del sistema.

2. El usuario elige los objetos a los que le desea aplicar la consulta.

3. El sistema muestra un formulario con el tipo de consulta.

4. El usuario realiza la consulta. (E1)

5. El sistema muestra los datos asociados con la consulta del usuario.
e Excepciones:

E1: Los objetos seleccionados no tienen ninguin evento. Se muestra un

mensaje de error.
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3.3.2. Casos de uso del prototipo de aplicacién médvil

s Caso de uso 1: Visualizar estado actual

Visualizar estado actual

Usuario

i
i
<< |nclude>> :
i
i

Seleccionar
Ambiente

Figura 3.7: Caso de uso: Visualizar estado actual

e Actores: Usuario

e Condiciones entrada:
El dispositivo mévil tiene salida a internet. El dispositivo mévil esta
registrado en el sistema. El sistema debe de tener algin ambiente dado

de alta.
e Eventos:

1. El sistema muestra todos los ambientes. (E1)
2. El usuario selecciona el ambiente que quiere monitorizar. (E2)
3. El sistema consulta los datos de todos los objetos del ambiente.

4. El sistema devuelve el estado actual de cada uno de los objetos y

los muestra en una tabla.

e Excepciones:
E1: El sistema no tiene ambientes dados de alta. Se muestra un mensaje
de informacién.
E2: El sistema no puede realizar la conexion con el ambiente. Se muestra

un mensaje de informacion.
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= Caso de uso 2: Suscribirse a objetos

I
I
Usuario ==Include== i
i

Seleccionar Ambiente

i

I
i
<<|nclude= = |
I
i

Seleccionar Ojbjetos

f

Figura 3.8: Caso de uso: Visualizar estado actual

e Actores: Usuario

e Condiciones entrada:
El dispositivo movil tiene salida a internet. El dispositivo mévil esta
registrado en el sistema. El sistema debe de tener algin ambiente dado

de alta.
e Eventos:

1. El sistema muestra todos los ambientes. (E1)
2. El usuario selecciona el ambiente que quiere monitorizar. (E2)
3. El sistema consulta los datos de todos los objetos del ambiente.

4. El sistema devuelve el estado actual de cada uno de los objetos y

los muestra en una tabla.

e Excepciones:
E1: El sistema no tiene ambientes dados de alta. Se muestra un mensaje
de informacién.
E2: El sistema no puede realizar la conexion con el ambiente. Se muestra

un mensaje de informacion.

Escuela Politécnica Superior de Jaén 43



3.3. Andlisis del sistema

3.3.3. Escenarios del sistema web

En primer lugar, hay que especificar que los escenarios son una descripciéon
parcial de cémo se comporta nuestro sistema en una situacién concreta. Cada uno

de los escenarios que vamos a elaborar, debe cumplir los siguientes elementos:

Identificador unico.

Breve descripcion.

Actores.

Eventos.

Al igual que en la seccién anterior, los escenarios més importantes de esta

aplicacion son los siguientes:
» Escenario 1: Identificarse en el sistema

e Descripcion:
El administrador Pedro quiere identificarse en el sistema para poder

gestionar un ambiente inteligente que él administra.

e Actores:

Pedro, Aplicacién, Servidor
e Eventos:

1. Pedro visita la web de monitorizacién de ambientes inteligentes.

2. Pedro pulsa el boton Administrador para acceder al formulario de

acceso.

3. La aplicaciéon carga una nueva pagina, incluyendo un formulario

pidiendo un usuario y una contrasena.

4. Pedro teclea sus credenciales, usuario y contrasena.
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5. El servidor comprueba las credenciales comparandolas con las que
tiene almacenadas en la base de datos, si estas son correctas Pedro

puede entrar en el panel de administracién.
= Escenario 2: Crear un nuevo ambiente

e Descripcion:
Un nuevo administrador (Matt Farrell) quiere dar de alta un nuevo am-
biente para monitorizar todos los sensores que tiene instalados dentro

de este.

e Actores:

Matt Farrell, Aplicacién, Servidor
e Eventos:
1. Matt pulsa el botéon Nuevo Ambiente dentro del panel de adminis-
tracion.
2. La aplicacion crea una ventana modal con un formulario para que
Matt pueda rellenar los datos correspondientes al nuevo ambiente.
3. Matt completa todos los datos requeridos por el formulario y enlaza

un archivo de imagen correspondiente al mapa del ambiente.

4. El sistema comprueba que todos los campos son correctos y envia
la peticién al servidor.

5. El servidor comprueba que no existe un ambiente con los mismos

datos y devuelve una lista con todos los ambientes del sistema.
= Escenario 3: Eliminar un ambiente

e Descripcion:
El Dr. Emmett quiere borrar un ambiente del sistema, ya que abando-
naron el proyecto de inteligencia ambiental con el que estaba trabajan-

do.
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e Actores:

Emmett, Aplicacién, Servidor
e Eventos:

1. Emmett dentro del panel de administraciéon pulsa el botén borrar
(Icono papelera) asociado a uno de los ambientes que él adminis-
traba.

2. La aplicacion despliega una alerta preguntandole si esta seguro de
realizar esta accion, ya que es irreversible.

3. Emmett acepta el dialogo.

4. El sistema manda al servidor la peticiéon de borrar el ambiente
gestionado por Emmett.

5. El servidor comprueba que existe dicho ambiente y lo eliminada de

la base de datos.
s Escenario 4: Dar de alta un sensor

e Descripcion:
El administrador Sheldon quiere dar de alta un nuevo sensor en el
sistema. Este sensor aun no tiene definido ningin tipo, por lo que a su

vez también deberd de crearlo.

e Actores:

Sheldon, Aplicacién, Servidor
e Eventos:

1. Sheldon pulsa en el botén Nuevo sensor perteneciente al apartado
Sensores en el panel de administracion.
2. La aplicacién creara una ventana modal con un formulario, pi-

diéndole a Sheldon el identificador del sensor y su tipo.
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10.

11.

Sheldon pulsa en el botén Nuevo tipo, para anadir un nuevo tipo

de sensor al sistema.

. La aplicaciéon abre una nueva ventana modal con un formulario

para la creacién del nuevo tipo de sensor.

Sheldon completa todos los datos del formulario y acepta la ven-
tana modal.
La aplicacion envia la orden de crear un nuevo tipo de sensor al

servidor junto con sus datos.

El servidor acepta la peticién y devuelve una lista con todos los

tipos de sensores.

. La aplicacién actualiza los tipos de sensores.

Sheldon completa el identificador del nuevo sensor y acepta la ven-
tana modal.

La aplicacion comprueba los datos introducidos por el administra-
dor Sheldon y los envia al servidor.

El servidor comprueba que el sensor no este ya dado de alta y

devuelve una lista con todos los sensores actualizada.

» Escenario 5: Consultar el estado actual de un ambiente

e Descripcion:

Paul quiere consultar el estado de un ambiente donde estan realizado

practicas de inteligencia ambiental.

e Actores:

Paul, Aplicacion, Servidor

e Eventos:

1.

Paul abre la aplicacion web en su navegador y selecciona el am-

biente que quiere consultar.
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2. La aplicacién consulta en el servidor el estado actual del ambiente.

3. El servidor comprueba todos los objetos asociados a un ambiente

y devuelve el estado actual de cada uno de ellos.

4. La aplicacién convierte los datos obtenidos por el servidor y los

muestra en la vista para el usuario Paul.
= Escenario 6: Consultar los eventos en un rango de fechas

e Descripcion:
Juan quiere consultar los eventos que ocurrieron en su ambiente desde
el 20 de enero hasta el dia 25 del mismo mes.

e Actores:
Juan, Aplicacién, Servidor

e Eventos:

1. Juan pulsa el botén Eventos dentro de la aplicacion web principal.

2. La aplicacion web carga una nueva péagina con un formulario aso-
ciado para realizar la consulta.

3. Juan selecciona todos los objetos que aparecen en el formulario,
selecciona consulta por fecha e introduce la indicada en el titulo.

4. El sistema envia al servidor la peticién, junto con los objetos y
fechas seleccionadas en el formulario.

5. El servidor comprueba si hay eventos asociados a los objetos en
esa fecha y devuelve una lista con cada uno de ellos.

6. El sistema convierte los datos recibidos del servidor a la vista del

usuario.

Escuela Politécnica Superior de Jaén 48



Capitulo 3. Proceso de ingenieria del software

3.3.4. Escenarios del prototipo de aplicacién médvil

Los escenarios mas importantes para nuestro prototipo de aplicacién mévil

son:
» Escenario 1: Registrar un nuevo dispositivo

e Descripcion:
Jorge se ha comprado un nuevo movil y quiere monitorizar el estado

en el que se encuentra el ambiente que administra.
e Actores:

Jorge, Aplicaciéon Mévil, Servidor
e Eventos:

1. Juan instala la aplicacién en su nuevo dispositivo, y la ejecuta.

2. La aplicacién se intenta conectar al servidor enviando a su vez la
ID tnica asociada a su dispositivo.

3. El servidor comprueba si la ID corresponde a alguna ya dada de
alta en el sistema, si no esta dada de alta la registra, si ya lo estaba
de antes devuelve una lista de objetos a los que esta suscrito ese
usuario.

4. Jorge pulsa en el menu el botén Estado Actual.

5. La aplicacién movil realiza la peticion al servidor y este devuelve

una lista de objetos junto con los tltimos valores asociados.
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= Escenario 2: Suscribirse a nuevos objetos

e Descripcion:
Pablo quiere realizar una subscripcion a varios objetos de un ambien-
te, de este modo sabra a tiempo real que es lo que sucede en dicho

ambiente.
e Actores:
Jorge, Aplicaciéon Mévil, Servidor
e Eventos:
1. Pablo pulsa el botén Suscripciones dentro el meni de la aplicacién
movil
2. La aplicacién moévil muestra los objetos a los que Pablo esta sus-
crito.

3. Pablo marca las casillas de cada uno de los objetos deseados y

confirma dicha accion.
4. La aplicaciéon moévil envia a servidor dicha peticion,

5. El servidor guarda los objetos que a los que el usuario esta suscrito.
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3.4. Diseno del sistema

El diseno del sistema es la tarea donde se identifican los objetivos finales del
sistema y se plantean las diversas estrategias para alcanzarlos en la actividad de
implementacion [24].

Este diseno, lo dividiremos en dos partes, diseno de clases y diseno de datos.

3.4.1. Diseno de clases

Como se ha especificado a lo largo de esta memoria, nuestra aplicaciéon utiliza
una arquitectura cliente-servidor, por lo tanto a la hora de detallar el proceso de
diseno de clases, lo haremos diferenciando cada una de las partes de esta arqui-
tectura.

Sistema web y prototipo de aplicacién movil: El cliente utilizard un
esquema de diseno MVC (Modelo-Vista-Controlador) (ver figura 3.9) [25]. La
importancia de este esquema, es mantener el mayor grado de independencia posible

entre el modelo de la vista y el controlador.

Controlador

Modelo

Figura 3.9: Modelo-Vista-Controlador

= Modelo: El modelo es el conjunto de datos ofrecido por el servidor, que en

este caso, estara en formato JSON.

= Vista: Al tratarse de una aplicacion WEB, las vistas son todas las clases
donde se mostraran los datos del modelo. Cada una de las diferentes paginas

HTML.
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= Controlador: El controlador se encargaré de dirigir el tréfico entre el usua-

rio y la aplicacion. Es la parte vital de este esquema, ya que se encarga de

realizar las peticiones del servidor y traducirlas para que la vista pueda inter-

pretarlas. En este trabajo fin de grado los controladores estan diferenciados

para la parte de administracion y principal. Con el objetivo de simplificar

su dificultad se ha utilizado AngularJS.

Servidor: Aqui se realizard una explicacién mas detallada, ya que es la parte

vital de nuestro trabajo fin de grado. Un buen disefio en la misma hara que el

sistema sea mas seguro y eficaz.

Debido a la gran cantidad de clases con las que nos encontramos en nuestro

servidor, se van agrupar en tres paquetes, con el objetivo de visualizar de una

manera clara las relaciones entre las clases y los paquetes y, dando como resultado

final, el siguiente diagrama de paquetes (ver figura 3.10):

Clases

Event

Object

PasitionMap

Servicios

[Environment | [

Login

PositionMap

Sensor

Object

Event

Notification

Sensor

ObjectResult

Value

Device

Users

DADS

Login

PositionMap

Sensor

Notification

Object

Event

Notification

Figura 3.10: Diagrama de paquetes
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A continuacién, en la figura 3.11 se de talla el diagrama de clases sin establecer

una asociacion con los servicios o DAOS.

Environment Events

-idEnvironment: int
-name: string
-description: string -

-property: string
-dateRegister: string _property: string
~login: string -timestamp: string
-password: string .

-urlDB: string
-userDs: string
-passwordDB: string

-idEvent: int
-idSensor: string

-nameDS: string
—privat: boolean PositionMap
EileMap: string rppT—
-fEvent: string -fileMap: string
-EEvent: string —idobjest: int

- —posX: float

-posY: float
. 1
Device -
1

°idDeviee string Object ObjectResult

°idObjetos List i et
—idEnvironment: int *?ﬂDbjE:t. :L-“:,

+idObject: int -idSensor: string

—code: string .|-cogoriect: string

-description: string —descriprion: string

-idSensorObject: int -timestamp: string

—idSensor: string —valueDescription: string

—-idValue: int —temp: string

-lux: string

Notification

“idDevice string
°idObjeto string

~dateStart: string
—dateEnd: string Sensor
2 [“iasensor: suric .
: il P . — Value
-idType: string TypeSensor
—active: boolean L — -idValue: int
Users -idType: string R -valueProperty: String
: —sensorPropercy: string -descriptionValue: string

-user: string

-password: string
—zole: string

Figura 3.11: Diagrama de Clases

Cada uno de estos cuenta con las siguientes clases, atributos y operaciones ver

figuras desde 3.12 a 3.14:

= Paquete Clases:

Environment Events Object PositionMap Users
-idEnvironment: int -idEvent: int -idEnvironment: int -fileMap: string -user: scring
+idObject: int —fileMap: string —-password: string
-code:! string -idCbject: -role: string

—idSensor: str

-description

-dateRegister -description: string -posX: float
-idSensorObjec -posY: float
str
int
: string
—-passwordDB: string -dateEnd: string

-nameD8: strin
-privat: boolean
-fileMap: string
-fEvent: string
-EEvent: string

ObjectResult Sensor TypeSensor Value

—idCObject: =idSensor: string =idType: string =idValue: intc
-idSensor: string -idType: scring -sensorProperty: string -valuePropert
—codCbject: string —active: boolean —descriptionVi
=descripti atring

-timestamp: string
—valueDescription: string
-temp: string

=lux: string

Figura 3.12: Clases
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= Paquete Servicios:

EnvironmentREST PositionMapREST
+listEnvirommenc() : string +listPosition(filemap:string): string
+1istEnvirormenc(idEnviromment:int): string +1is5PositionObject (idobjectsint) : string
+newEnvironment (environment:Environment) : response +newPosition (positiontap: PositicnMap) : response
+editEnviromment (environment :Envizomment) : response +editPosition (edicPosition:EditPosition) : response
+deleteEnvironment (1dEnvironment:int) : response +de1eteosition (editBosition:EditFosition): response

ObjectREST EventREST
+1istCbjects(): string + ing, fechal ;s
+1istObjectsEnviroment (idEnvironment:int) : string fechaF:string) : string
+115tbject (100bject: nt) ¢ string +historytbject (codObjetos List<string>,nDias: int,
+notFollow (idSensorObject istxing ponse idAmbiente:int): string
+changeDescription (description: string, id0Object:int) : response | |+historyChangesCbject (cod®bietos:List<stringy,
+newSensor (sensor: string, idObjectiint) ; response nCambios: int, idAnbiente:int) : string
+listsValue(): string +histary ject (codOb etos i L

fechal:string, fechaF:string,
iint): stzing

+changeValue (idCbjects: at) i response

scurrentsStatus (1dEnvin string

sdateHistory (1a0bjetos:List<Intagers, idEnvironme:

date ng,dateFistring): scring

+changeHistory (140bjetos: List<Intager>, idEnvi ronment: int,
anges:ing) : string

nt,idvalue:
nment :1nt)

int,

SensorREST LoginREST
+listSensor(): string +listUsers(): string
+11stSensorfnvirenment (14Envirerment:int): string +1istUsex (idUses:
+1istSensor (idSensor:string) : string +newUser (user:Users) : response
+newSensor (sensor:Sensor) : response +changeUser (useriUsers): response
+0eleteSensor (1dSensorsstring) : response +deleteUser (1dUsuario:string) : respense

+11stE

storySensor (1dSensor:

ring): string

Figura 3.13: Servicios

= Paquete DAOS:

EnvironmentDAO LoginDAO
+listEnviromment(): string +listUsers(): string
+listEnviromment (idEnvironment:int) : string +listUser(idUser:string): string
+newEnvironment (environment : Environment) : response +newUser (user:Users): response
+editEnviromment (environment :Envi romment) +ch User (user:Users) :
+deleteEnvironment (idEnvironment:int) : response s+deleteUser (idUsuario:string): response

ObjectDAO

+listCbjects(): string

+listObjectsEnviromment (idEnvironment:int): string
+listObject (idObject:int): string

#notFollow( bject:string) :

DB +changeDescription (description: string, idObjectiint) : response
(senscr:string, idObject:int) : response
+listsValue () : string

+listValue (idValue:int) : string
+newValue(value:Values) : response
+changeValue(idCbject:int,idValue:int): response
+currentStatus (idEnvironment:int) : string
+daveHistory(idObjevos: List<Integer>, idEnviroment: int,

-DB_DRIVER: string
-D8_CONNECTION: string
-I8_USER: string
—~DB_PASSWORD: string
-dbConnection: connection
-statemenc: statement

+creaConexian () datel:string,datef:string): string
+getDBConnection() : n story(1d0bjeros:List<Integers>, 1dEnvironmen:
+cierraConexion() changes:int) : string

EventDAO

+historyDate (idEnvironment:int, fechal:string,
fechaF:string) : string
+historyObject (codCbjetos:List<string>,nDias:int,
idAmbiente:int) : string
+historyChangesObject (codObjetos: List<string>,
nCanbics:int,idAmbiente:int) : string
+historyDateObject (codObjetos: List<Scring>,
fechal:string, fechaFistring,
idEmbiente:int) : string

PositionMapDAO SensorDAO
+listPosition(filemap:string): string +listSensor(): string
+listPositionObject (idObject:int): string +1listSensorEnvironment (idEnvirorment:int) : string
+newPosition(positionMap:PositionMap) : response +listSensor (idSensor:string) : string
+2ditPosition (editPosition:EditPosition) : response +newSensor (sensor:Sensor): response
+deletePosition (editPosition:EditPosition): response +deleteSensor (idSensor:string) : response
+1listHistorySensor (idSensor:string) : string

Figura 3.14: DAOS
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3.4.2. Diseno de datos

La idea principal de esta fase, dentro del diseno de software, es determinar qué
estructura se utilizara para realizar la persistencia de todos los datos que serdan
de vital importancia para el uso de nuestra aplicacion.

Antes de entrar en detalle, mencionaremos que el disenio de datos ha sido
dividido en dos paquetes (ver figura 3.15), los cuales trabajaran juntos para
proporcionar significado a nuestros servicios de aplicacion.

Paquetes:

Eventos Sistema

Figura 3.15: Paquetes diseno de datos

= Eventos: Es la parte mas importante de nuestra aplicacion. Este paquete
contiene una sola tabla, y en ella reside toda la informacién enviada por los

sensores de cada uno de los ambientes que monitorizara la aplicacién.

» Sistema: Este paquete serd el encargado de traducir toda la informacion
proporcionada por los sensores a un lenguaje natural. De este modo, al
usuario le resultara mas facil interpretar todos los datos. Ademas, en este

reside toda la logica de la aplicacién y servicios.

Modelo entidad-relaciéon Es una herramienta, conocida normalmente por las
iniciales E-R, utilizada para el modelado de datos que permite representar las
tablas relevantes de un sistema, asi como sus relaciones y atributos. El modelo de
datos entidad-relacion se asemeja al lenguaje que utilizamos para comunicarnos

y esta provisto de una serie de objetos que llamaremos entidades. Cada una de
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estas entidades se relacionara para crear entre ellos un modelo donde realizar la
persistencia de todos los datos.
Ademas de las entidades, relaciones y atributos, es importante destacar otros

conceptos que seran utilizados en este modelo.

= Cardinalidad: Puede ser de tres tipos, cada uno de estos corresponde con
el nimero de solicitudes implicadas en cada entidad. Para entenderlo con

una mayor facilidad vamos a suponer que tenemos dos entidades, A y B.

e Uno a muchos: A corresponde con una o mas solicitudes de B. Se

representa mediante (1:*)
e Muchos a muchos: Cualquiera de ambas estancias se relacionan entre

si. Representada por (

e Uno a uno: Tan solo una sola instancia de A se relaciona con B.

= Claves: Pueden estar formadas por uno o mas atributos, el principal uso de

estas claves es la union entre distintas entidades.

En la siguiente figura 3.16 se mostrara el esquema conceptual del sistema web

de este trabajo.
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= R1: A un ambiente le pertenecen muchos objetos.

= R2: Un objeto puede tener una o ninguna sola posicion en el mapa
= R3: En un objeto se definen uno o varios valores.

= R4: Un objeto pertenece a un tnico sensor.

= R5: Un tipo de sensor, puede tener muchos sensores.

= R6: Un sensor enviara multiples eventos.

= R7: Un objeto puede estar en muchos dispositivos moviles

= R8: Un dispositivo mévil puede tener muchas notificaciones. sensores.

Una vez entendido este punto, debemos realizar una nueva tarea. Normalizar
el modelo entidad-relacién. De este modo, evitaremos la redundancia de datos,
ahorrando espacio y haciendo las consultas mucho mas eficientes. Vamos a detallar
las diferentes formas de normalizacion, hasta llegar a un nivel 3. Llamado Tercera
forma normal (FN3).

Primera forma normal (FIN1): Una tabla estd en primera forma normal si
todos los atributos, dependen de la clave primaria.

Segunda forma normal (FN2): Una tabla estd en segunda forma normal si
ademas de estar en Primera forma normal, todos los atributos que no pertenecen
a la clave dependen de ésta.

Tercera forma normal (FN3): Una tabla estd en tercera forma normal si
ademas de estar en Segunda forma normal, no existen atributos que dependan

transitivamente de la clave.
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Esquema Conceptual Modificado Para obtener el esquema conceptual mo-

dificado (ver figura 3.17), debemos eliminar todas las entidades débiles y las

relaciones muchos a muchos. Realizando estas tareas obtenemos el siguiente es-

quema:
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Figura 3.17: Esquema Conceptual
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Tablas Una vez obtenido el esquema conceptual modificado, podemos instanciar
las tablas que se utilizaran en nuestra base de datos, quedando como resultado
las siguientes tablas:

Events: Esta tabla (ver figura 3.18) se encuentra dentro del paquete Eventos,
como se menciond anteriormente en ella se almacenara toda la informacién que los
sensores recogen continuamente en el ambiente. Al ser una tabla con un volumen
de datos muy alto, se deben de utilizar técnicas para consultar los datos de una

manera eficiente.

Event
i .
'idSensor string
‘property string
“value string
' timestamp timestamp

Figura 3.18: Tabla Events

Atributos:

Atributo Descripcién

Identificador numérico auto-incremental para identificar
cada uno de los eventos.

Identificador tinico del sensor (Mac, ID)

Propiedad valor del sensor(Estado, Luminosidad, Tem-
peratura...)

Valor de una propiedad.

Marca de tiempo

Tabla 3.1: Tabla Events
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Environment: En esta tabla (ver figura 3.19) se guardard toda la informacién

importante del ambiente que vamos a monitorizar, obteniendo tres grandes grupos

de datos: La informacién y descripcién del ambiente, un estado que define si el

ambiente es publico o privado, junto con sus datos de acceso, y toda la informacién

para conectarnos a la base de datos de los eventos generados por los sensores.

Atributos:

Environment

i dEnvi .
*name string

“de=scription string
*dateRegister date

*login string
"password string
*BDURL string
*BlU=er string
*BDPasaword string
' BIMame string
‘private boolean
°fileMap string

Figura 3.19: Tabla Environment

Atributo

Descripcién

Identificador numérico auto-incremental para identificar
un entorno de inteligencia ambiental.

Nombre del entorno de inteligencia ambiental.

Descripcion corta del entorno de inteligencia ambiental.

Fecha en la que se da de alta el entorno de inteligencia
ambiental.

Usuario principal el entorno de inteligencia ambiental.

Contrasena del entorno de inteligencia ambiental.

Direccién de la base de datos del entorno de inteligencia
ambiental.

Usuario para conectar a la base de datos.

Contrasena para conectar a la base de datos.

Nombre de la base de datos.

Seguridad del entorno de inteligencia ambien-
tal.(Privado o publico)

Archivo de imagen correspondiente al plano del entorno
de inteligencia ambiental.

Tabla 3.2: Tabla Evironment
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Sensors y Typesensor: Para entender mejor el funcionamiento de estas ta-
blas (ver figura 3.20) es mejor explicarlas en conjunto. Gracias a ellas, todos los
sensores seran registrados en el sistema. Ademas, por cada uno de los tipos de sen-
sores tendra una informacién asociada, de este modo sabremos que tipo de datos
esta recogiendo cada uno de estos sensores. Por este motivo, antes de dar de alta

un nuevo sensor, debemos definir a que tipo pertenece y que valores permitiremos

obtener.
Sensor
‘idType string
TypeSensor
°sensorProperty string[™
Figura 3.20: Tabla Sensors y Typesensor

Atributos:
Atributo Descripcién

Identificador tnico del sensor

Identificador correspondiente al tipo de sensor.
Ej:Tynetec, Sunspot..

Propiedades que medira el sensor (Temperatura, Lumi-
nosidad...)

Tabla 3.3: Sensors y Typesensor
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PositionMap: Gracias a esta tabla (ver figura 3.21), podemos situar todos

los sensores en el plano asociado al ambiente al que pertenecen.

PositionMap
‘ri1eM -
. O -
3 dobs -
“posX float
‘posY float

Figura 3.21: Tabla PositionMap

Atributos:

Atributo Descripcién

UUID del archivo de imagen correspondiente al plano
del entorno de inteligencia ambiental

Tipo de objeto que a representar en el mapa. (Actividad,
Objetos...)

Identificador correspondiente al objeto.

Coordenada X de posicion.

Coordenada Y de posicion.

Tabla 3.4: PositionMap
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Object y SensorObject: Table Object (ver figura 3.22): Define un objeto y
su descripcion. Ademds, esta tabla se encarga de asociar el objeto con un ambiente.
Table SensorObject: Tabla muy importante en nuestro sistema que nos sirve
de unién entre un sensor y un objeto. Aprovechando esta union, utilizaremos esta
tabla para saber si el objeto se encuentra activo en el sistema. Para realizar esta
comprobacion solo debemos consultar el atributo DateEnd y, siempre que este sea

NULO, significa que ain esta siendo utilizado ese objeto en el ambiente.

Figura 3.22: Tabla Object

Atributos:

Atributo Descripcién

Identificador del entorno de inteligencia ambiental don-
de se anadira el objeto

Identificador numérico auto-incremental para identificar
un objeto

Identificador corto(3 letras) para nombrar un objeto
Descripcion de un objeto

Identificador numérico correspondiente al SensorObjeto
Identificaor del sensor

Identificador del valor

Fecha de registro

Fecha de finalizacién

Tabla 3.5: Sensor y Object
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Values: Es una tabla (ver figura 3.23) muy sencilla, contiene la informacién
necesaria para traducir a un lenguaje natural cada uno de los datos que han sido

enviados por un tipo de sensor.

Values
*idvalue = dint
*walueProperty string
‘descriptionValue string

Figura 3.23: Tabla Values

Atributos:

Atributo Descripcién

Identificador numérico auto-incremental para identificar
un valor

Propiedad a traducir (Estado, NFC, Manipulacién...)
Descripcion de un valor

Tabla 3.6: Tabla Values

Device y Notifications: Por ultimo, nos quedan las dos tablas utilizadas
para el prototipo de aplicacién moévil. Estas tablas se centraran en registrar cada
dispositivo al sistema junto con los objetos que esta suscrito y guardar cada uno
de los eventos que el interactuaron con cada objeto.

Atributos:

Atributo Descripcion
Identificador tinico de cada dispositivo
Identificador del objeto al que esta suscrito

Tabla 3.7: Tabla Device y Notifications
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3.4.3. Diseno de la interfaz

En esta fase definiremos como sera la apariencia visual que tendra la parte
cliente de nuestra aplicacién. Es muy importante implementar una buena arqui-
tectura en nuestro sistema para que éste sea eficiente pero, por otro lado, el usuario
final es quien estara delante de nuestra aplicacion, por lo que si ésta no tiene un
buen diseno, puede llegar a fracasar.

Para realizar el diseno de la interfaz, debemos de pensar cudles son todos los
puntos donde el usuario interactuara con la aplicacién: estilo, mensajes y metafo-

ras.

3.4.3.1. Estilo

En este punto al tratarse de una aplicacién web, vamos a definir una guia de
estilo para que todos los elementos de la interfaz tengan coherencia y consistencia.
Una Guia de estilo, es una lista de reglas y elementos graficos que los desa-
rrolladores web deben seguir para crear una experiencia cohesiva al final de la

aplicacion disenada. Los puntos en la guia de estilos son los siguientes:

= Tipografia: El disenador Oliver Reichenstein, asegura que la tipografia es
el 95 por ciento del diseno web [26]. Una buena eleccién de esta tipografia es
uno de los principales factores para que el usuario final encuentre apropiado

el contenido que lee.
En nuestra aplicacién web se ha utilizado la siguiente tipografia para el
cuerpo:

e Fuente: Helvetica Neue

e Tamano de letra: 14px

e Interlineado: 1.428
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En cambio, en la aplicacién movil el tamano se ha adaptado al medio donde
se esta visualizando.
e Fuente: Arial
e Tamano de letra: 14px
e Interlineado: 1.6
» Colores: En este proceso decidimos utilizar una paleta (ver figura 3.24) de
color proporcionada por la aplicacién Color de la empresa Adobe. Gracias

a esta paleta, nos aseguramos que los colores combinan entre ellos, creando

una armonia en el diseno.

Figura 3.24: Paleta de colores

= Iconos: En este apartado se ha utilizado una galeria de iconos en formato
texto. Esta galeria se cargara antes de visualizar el contenido de la web.
Gracias a los iconos, los usuarios finales podran tener una idea clara de que

simboliza cada una de las acciones con las que estan asociados.
e Galeria de iconos: Font Awesome 4.5.0

= Botones: Los botones son una mezcla de paletas de colores y formas, to-
dos los botones utilizados son proporcionados por el framework de diseno
Bootstrap, pero se han definido unas reglas con el color de estos (ver figura

3.25).
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o | D D D D

Figura 3.25: Botones

3.4.3.2. Mensajes

Los mensajes se utilizaran para indicar al usuario advertencias o situaciones
de error. En la mayoria de las ocasiones, estos mensajes vienen dados por un fallo
de entendimiento a la hora de utilizar la aplicacion, pero también puede darse el
caso de que el sistema funcione de manera andémala.

Para expresar todos estos mensajes, es importante utilizar las siguientes tres

reglas.

= Mensaje especifico: No todos los errores o advertencias que provoque el
sistema deben ser iguales, por lo que es importante ser especificos para que

el usuario final entienda que esta ocurriendo en el sistema.

= Breve: Si extendemos el mensaje, aumentamos su dificultad, buscando que
el mensaje sea breve y especifico, sin dejar informacion que pueda ser de

utilidad.

= Denotacion Positiva: Muchos usuarios pueden tener sensacion de culpabi-
lidad cuando el sistema avisa de un error. Para que esto no ocurra, usaremos
una denotacion positiva e indicaremos qué pasos deben seguir para que no

vuelva a darse esa situacién de error.

Ademas de estos tres puntos, se han definido unos estilos de colores para
agrupar los mensajes: Rojo, para mensajes de error; y amarillo, para advertencias.
A continuacién en las figuras 3.26 a 3.28 mostramos unos ejemplos de mensajes

del sistema:

s Usuario o contrasena incorrecta:
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Usuario o contrasefia incorrecta

Usuario &

hola|

Contrasefia @

Figura 3.26: Mensaje usuario o contrasena incorrecta

Este mensaje es a causa de que el usuario o la contrasena no es la que esta

dada de alta en el sistema, se utiliza el rojo para indicar que es un error.
= Fecha incorrecta:

Error: Lafecha elegida no
esta dentro del rango de
eventos del ambiente.

Desde:

Hasta:

Figura 3.27: Mensaje fecha incorrecta

En este caso, el usuario a introducido una fecha anterior a cuando se dio de
alta el entorno de inteligencia ambiental, por lo que en ese rango no podria

realizar la consulta.

» Informacion consulta:

Informacion: Selecciona los objetos y el tipo de consulta para mostrar los eventos.

Figura 3.28: Mensaje informacién consulta
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Aqui el usuario no ha tenido que interactuar con el sistema para que aparezca
el mensaje, tan solo se le advierte que debe de hacer para poder utilizar el

sistema. Para representarlo se ha utilizado el color amarillo.

3.4.3.3. Metaforas

La R.A.E. nos define una metéafora como: Aplicacion de una palabra o de una
expresion a un objeto, a un concepto, al cual no denota literalmente, con el fin de
sugerir una comparacion (con otro objeto o concepto) y facilitar su comprension.

Extrapolando esta definicion a nuestro diseno, representaremos muchas fun-
cionalidades de nuestra aplicacién mediante estas metaforas. En nuestro caso, la
mayoria de estas metaforas se representan mediante una serie de iconos que haran
mas sencillo el manejo de la aplicacién.

Las metaforas mas importantes utilizadas son:

» Edicién de ambientes:

r_ .

QG m

Figura 3.29: Metafora edicién

Gracias a esta metafora (ver figura 3.29), podemos tener tres acciones sin
necesidad de introducir texto. Cada uno de estos botones tiene asociado una

definicién: Buscar, Editar y Borrar.

= Reproducir:
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Dia:

Figura 3.30: Metafora reproducir

Estd metafora (ver figura 3.30) viene influenciada por los afios 80 cuando,
en la mayoria de los dispositivos la utilizaban para reproducir una pelicula,
video VHS o vinilo. En nuestro caso la utilizamos para reproducir como se

encontraba el ambiente un dia concreto.

= Objeto Ambiental:

Figura 3.31: Metafora objeto ambiental

En este caso (ver figura 3.31) tenemos una combinacién de metaforas uti-
lizadas para representar mucha informaciéon con un simple golpe de vista.
Como se ha mencionado en el punto 2.4.3 los sensores ambientales nos
calculan la temperatura luminosidad y movimiento. Para representar cada
uno de estos valores se ha utilizado el icono correspondiente con Encendi-
do/Apagado, una nube representado la temperatura, y un sol representado
luminosidad. Para poder saber el grado de cada uno de ellos se ha utilizado

una gama de colores asociadas a un intervalo.

= Objeto Manipulacion:
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TVO

Figura 3.32: Metafora objeto manipulacion

Es muy similar a la anterior, pero en este caso solo se utilizard el icono
Encendido/Apagado (ver figura 3.32) para representar si hubo manipulacién
en el objeto asociado al icono. Utilizaremos los colores rojo, indicando no, y

verde, para el si.

3.4.3.4. Storyboard del sistema web

Para entender que es un storyboard, debemos retroceder al afio 1940, cuando
este sistema se hizo muy popular en la produccién de peliculas animadas. Tiene un
funcionamiento muy simple, en el que se han de crear una serie de ilustraciones,
cada una de ellas representando una acciéon asociada a una historia realizada por
el usuario.

Estas ilustraciones representaran una secuencia similar a como se va a com-
portar la aplicacion web, y cudles son las alternativas que tenemos al realizar una

accion.

» Panel Principal: En este storyboard (ver figura 3.33), vamos a representar
como sera la vista al entrar en la pagina principal, la cual nos representara
los distintos ambientes dados de alta en el sistema. Por cada uno de los
ambientes podemos realizar tres acciones: ver el estado actual, consultar
el historico del ambiente y, por ultimo, mostrar todos los eventos que han

ocurridos desde que éste se dio de alta.
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Pégina Principal Ambiente 1- Estéde Actual

QS X mr &) A X o ) & )

“B00 5054008 S48
“Sipiaiigs sigi

[Estade Actual {Histéreo YEventos | Administracion
Objeto 1
0O 0O 0O [YE o ©
Objeto 3
| Ambiente 1 ] | Ambiente 2 ] | Ambiente 3 | Objeto 4

& d #|
Ambiente 1- Histérico Ambiente 1- Eventos
el S4 Y rra— el TNy a— |
Al Aetigs +lpiA “AisAeiigh ol
[Estado Actual {Histéreo YEventos | | Administracion [Estade Actual{Histéreo Eventos | Administracion

| i

——
@ @ @ Objeto 1
Objeto 2
Objeto 1 D Objeto 3
Objeto 2 c Objeto 4
Objeto 3

Objeto 4 | | e

t} o [ Fecha [] Cambios

Figura 3.33: StoryBoard Panel principal
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= Panel Administracion: En las figuras 3.34, a 3.37 se van a plasmar las

secuencias mas importantes que tendra la administracion del sistema.

e Ambientes:

Administracion - Ambientes

QO XQ

& )

Administracién - Nueve Ambiente

QO X0

& )

—

Inicie D m
Ambientes| @ @[
Sensores I Ambiente 1 l I Ambiente 2 l
Seguridad, D D

|} Ty
Mapa [Ambiente 3 ] [Ambiente 4 ]
Objetos

[

— Nueveo Ambiente

= Informaszién

Descripcibn

Seguridad

OPrivado

= Base de datos Plane

URL

Usuario

il

Possword

Select File..

“~

Figura 3.34: StoryBoard Ambientes

e Registra Sensor:

Administracidn - Sensores

QO X

] & )

Tipos: Lista:
1D Sensor Tipo
34234 Tynetec  [il]
22323 Sunspot i
Mapa
Objetos

Administracidn - Nusve Sensor

QX

)& )

- Nueveo Sensor

Figura 3.35: StoryBoard Sensores
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e Seguridad:

Login

O Q X {} (http:/s

) @ )}

40208408

I_Usuario I I_Possword I

[] Recordar

Figura 3.36: StoryBoard Pagina Acceso

Administracibn - Seguridad

QD X

D

Administracibn - Nueve Usuario

alnd FAY,

&

= Nuevee Usuario

Usuario  |Correc Rel

Daniel dani@danies Administrador @
Juan Juanito@gmail com Usuario @
Lucia lusy@onejack. com Administrador @

Figura 3.37: StoryBoard Anadir usuarios
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e Mapa:

QA X0 (

Admimstracion - Mapa

) &

Inicie
P
Ambientes

Sensores
e

Seguridad

——
Mapa
———
Objetos

Objetos
(Ghietos [+

@

Los objetos
se puede
mover por
todo el mapa.

@
(7

Figura 3.38: StoryBoard Mapa
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3.4.3.5. Storyboard del prototipo de aplicacion modvil

A continuacién en las figuras, 3.39, a 3.42 se va a presentar la historia de

funcionamiento del prototipo de aplicacién movil

= Vista principal:

Monitorizacion SmartLab Monitarizacibn

Figura 3.39: StoryBoard prototipo de aplicacién movil: Principal
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» Estado actual:

Estado Actual

(fmieres |7

Figura 3.40: StoryBoard prototipo de aplicacion moévil: Actual

= Suscripciones:

oo ABC 12:44 PM

Suscripciones

(e )

Objetos

Figura 3.41: StoryBoard prototipo de aplicacion mévil: Suscripciones
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s Notificaciones:

oo ABC 1256 PM el

™\

El objeto MOZ2 asociado a la ]

puerta del ambiente Smartl ok
ha sufride ha sido manipulado

Recibe
notificaciones
cuande los cbjetos
a les que estas
suseripte sufren
alaun cambio.

Figura 3.42: StoryBoard prototipo de aplicacién moévil: Notificaciones

3.5. Implementacién del sistema

3.5.1. Arquitectura del sistema web

Ya que conocemos todo el proceso de Ingenieria, solo nos queda una ltima
actividad antes de llegar a las pruebas. Esta actividad sera la que mas tiempo
nos lleve, pero una correcta elaboracién sera trivial para ahorrar costes y tiempos
en el futuro. Es importante realizar un minucioso estudio sobre cual es el mejor

lenguaje de programacion que se adapta a nuestro trabajo fin de grado.

En este trabajo fin de grado, se ha utilizado una arquitectura cliente-servidor,
esta arquitectura, se puede simplificar con el esquema proporcionado en la figura

3.43.
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SENSOR DATABASE SERVICES CLIENT
> I T >
: -
> < i) £
RAW DATA OBJECT DATA

Figura 3.43: Esquema del sistema

En la parte que mas nos centraremos en este apartado sera la arquitectura
usada en OBJECT DATA (Servidor/Cliente), para esto, se despliega nuestra apli-
cacion en un servidor central, este servidor ofrecera una API a través de servicios

web.

La definicién proporcionada por el World Wide Web Consortium (W3C) [27]
sobre los servicios web explica que son un sistema software disenado para soportar
una comunicacion entre diferentes equipos en red. Estos servicios son accedidos
desde la red mediante un protocolo especifico y ejecutados en los equipos que los
alojan, cumpliendo una funcién determinada. La implementacion utilizada para

el servidor es REST se resume en la siguiente figura 3.44.

J50N NOTATION

| €—»{ RESOURE

CODE

SERVLET

‘ IJDBCDB COMMECTION

DB

Application Web

Figura 3.44: Esquema REST

El protocolo REST (Representational State Transfer), propone una arquitec-
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tura cliente-servidor donde cada uno de los servicios actia como un recurso. Para
identificarlos se utiliza una URL con unos parametros que especifican que servicio
se va a producir o consumir. Para establecer la comunicacion entre el cliente y el
servidor, podemos guiarnos por la figura 3.44, donde cada cliente envia una serie

de mensaje en formato JSON a través del protocolo HT'TP, haciendo uso de los

cuatro métodos disponibles en dicho protocolo (GET, PUT, DELETE y POST).

GET: Leer

POST: Crear

« PUT: Actualizar

DELETE: Borrar

Como se menciond a modo de introduccion, en el intercambio de comunicacién
entre el cliente y el servidor se utilizard un lenguaje ligero basado en texto. Para
realizar esto, utilizamos JSON, el cual es un lenguaje cuya sintaxis estd basada

en un subconjunto de funcionalidades y palabras reservadas para un lenguaje de

script Web. [28]

3.5.2. Servicios

A continuacion vamos a nombrar cuales son los servicios mas importantes de

nuestro sistema:

3.5.2.1. Eventos

= Lista eventos por ambiente:

e URL: /event/environment/ambiente

e Parametros: idAmbiente
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e Tipo: GET
s Consulta el evento de un sensor:

e URL: /event/evento/environment/ambiente
e Parametros: idEvento, idAmbiente

e Tipo: GET
s Nuevo Evento:

e URL: /event/environment/ambiente
e Parametros: idAmbiente, Objeto Event

e Tipo: POST
s Historico de eventos:

e URL: /event/environment/ambiente /history /date/ fechalnicio/to/ fechaFin
e Parametros: idAmbiente, fechalnicio, fechaFin

e Tipo: GET

3.5.2.2. Sensores

s Lista todos los sensores del sistema:

e URL: /sensors
e Parametros:

e Tipo: GET
s Lista los sensores de un ambiente:

e URL: /sensors/environment/ambiente

e Parametros: idAmbiente
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e Tipo: GET

Lee un sensor:

e URL: /sensors/idSensor
e Parametros: idSensor

e Tipo: GET

Nuevo Sensor:

e URL: /sensors
e Parametros: Objeto sensor

e Tipo: POST

Borrar Sensor:

e URL: /sensors/idSensor
e Parametros: idSensor

e Tipo: DELETE

Consultar tipos:

e URL: /sensors/types
e Parametros:

e Tipo: GET

Nuevo Tipo:

e URL: /sensors/types
e Parametros: Objeto Type

e Tipo: POST
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= Borrar tipo:

e URL: /sensors/types/idType
e Parametros: idType

e Tipo: DELETE

3.5.2.3. Objetos

Lista todos los objetos del sistema:

e URL: /object
e Parametros:

e Tipo: GET

Lista objetos por ambiente:

e URL: /object/environment/idAmbiente
e Parametros: idAmbiente

e Tipo: GET

Nuevo Objeto:

e URL: /object/idObject /idValue
e Parametros: Objeto object, idObjeto, idValue

e Tipo: POST

Dejar de seguir un objeto:

e URL: /object/notfollow
e Parametros: idSensorOject

e Tipo: PUT

Escuela Politécnica Superior de Jaén 84



Capitulo 3. Proceso de ingenieria del software

= Cambiar descripcién:

e URL: /object/idObject /description
e Parametros: descripcion

e Tipo: PUT
s Listar el estado actual de un ambiente:

e URL: /object/environment/id Environment /currentstatus
e Parametros: idAmbiente

e Tipo: GET
» Listar histérico de un ambiente:

e URL: /object/environment /id Environment /history /date/ fechalnicio /to/fechaFin
e Parametros: idEnvironment, fechalnicio, fechaFin

e Tipo: GET

3.5.3. Tecnologia en el servidor del sistema web

= JAVA: Java es un lenguaje de programacién orientado a objetos desarro-
llado por Sun Microsystems [29]. Este lenguaje tiene muchas sintaxis de C
y C++, aunque funciona con un modelo de objetos simplificado, reduciendo
asi el numero de errores producidos por los programadores. El gran poten-
cial de JAVA se encuentra en su complicacion, ya que se realiza a través de
bytecode, permitiendo que todas las aplicaciones se ejecuten mediante una
maquina virtual java. Esta ventaja, nos proporciona ejecutar el cédigo en

cualquier maquina, independientemente del sistema operativo que utilice.

Las razones por las que se ha usado este lenguaje:

e Orientado a objetos
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e Flexible
e Independiente a la plataforma

e Fuente abierta

» JERSEY: Para el desarrollo de la API, se ha utilizado el framework de
programacion JERSEY.Jersey RESTful da soporte para JAX-RS y JAX-

R [30]. La configuracién de este fremework, es la siguiente:

e Seguridad: Consultara los usuarios de la base de datos junto con un
rol asociado a ellos, para permitir el acceso a los servicios protegidos.

<Realm className="org.apache.catalina.realm.DataSourceRealm”

dataSourceName="jdbc/smartlab”
localDataSource="true”
roleNameCol="role”
userCredCol="password”
userNameCol="user”
userRoleTable=" Users”

userTable="Users” />

e Filtro CORS: Cross Origin Sharing Resource (CORS) permite al na-
vegador realizar una peticién web a otro dominio que no cumpla con la
politica SOP siempre y cuando el dominio destino agregue la cabecera
Access-Control-Allow-Origin, especificando a qué origenes permite la
peticién. Es de gran utilidad configurar el servidor con este filtro para

futuras aplicaciones o prototipos méviles [31].

<filter>
<filter —name>CorsFilter</filter —name>
<filter —class>... CorsFilter</filter —class>

<init —param>
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<param—name>cors . allowed . methods</param—name>
<param—value>GET, POST ,HEAD, PUT,DELETE< /param—value>
</init —param>

</ filter>

<filter —mapping>

<filter —name>CorsFilter</filter —name>
<url—pattern>/x</url—pattern>

</filter —mapping>

» JDBC: (Java Database Connectivity) es una API del lenguaje JAVA. Pro-
porciona un conjunto de operaciones las cuales permiten crear una interfaz
para realizar la comunicacién entre a base de datos y nuestra aplicacién (ver

figura 3.45).

Java Application

Database

Figura 3.45: Esquema JDBC

De este modo, JDBC proporciona nuestras aplicaciones JAVA nuevas ins-
trucciones para acceder a bases de datos SQL (Structured Query Langua-
ge) [32]. Asi, al utilizar esta API, no tenemos que tener en cuenta qué sistema
de bases de datos estamos utilizando, ya que JDBC traduce nuestras con-

sultas al sistema con el que nos conectamos (Oracle, MySQL, MariaDB...).

» MySQL: Es un sistema multiplataforma de administracién de bases de

datos relacionales (SGBDR) [33], desarrollado por Sun Microsystem. Es uno
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de los mas utilizados, ya que se adapta de una manera sencilla y eficiente

en entornos clientes-servidor.

MySQL estd orientado a consulta no transnacionales (MyISAM), por lo que
su gran potencial reside en las aplicaciones web, ya que estas no tienen una

alta concurrencia de modificacion de datos y si un gran nimero de lecturas.

3.5.4. Tecnologia en el cliente del sistema web

« HTML5 y CSS3: HTML (Hyper Text Markup Language), como su propio
nombre indica, es un lenguaje Markup, esto quiere decir que para transfor-
mar el contenido a una web hace uso de unas reglas con multiples etiquetas

que definen la estructura con las que se visualizara el contenido.

Con el avance de la Web 2.0 y los nuevos requerimientos se plante6 una ac-
tualizacion del estandar, creando asi el actual HTML5. Este nuevo estandar
ha proporcionado una mayor compatibilidad entre navegadores, una mejor
visualizacién en distintas resoluciones y como principal novedad, la inser-
cién de contenido multimedia reduciendo de este modo la dependencia con
plugins.

CS3 (Cascading Style Sheets) HTML define la estructura de la web me-

diante etiquetas, ya que tenemos definida la estructura podemos dotarla de

un estilo personalizado (colores, disposicién...) mediante hojas de estilo.

Al igual que con el lenguaje HTML, CSS utiliza un lenguaje Markup para
definir cada una de las hojas de estilo que tendra nuestra aplicacion web

[34,35].

» Bootstrap: Es un framework de programacion (HTML5 y CSS3) desarrolla-
do por Twitter. Es uno de los més utilizados, ya que se adapta con facilidad

a cualquier resolucion.

Las caracteristicas mas importantes de este framework:
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e Soporte completo con HTML5 y CSS3
e Insercién de imagenes responsive.

e Sistema GRID: Gracias a este sistema, podemos disenar nuestra web
mediante columnas. De este modo, podremos definir con una gran fa-

cilidad cuanta se veran dependiendo de la resolucién.

Ademas, este framework asegura tener una compatibilidad total con los na-
vegadores web actuales, por lo que muchos CMS (WordPress, Drupal, Joom-

la...) lo estan utilizando para crear sus plantillas.

= ANGULARJS: Es un framework del lenguaje JavaScript, desarrollado por
la conocida empresa Google. La principal caracteristicas de este framework
es el uso del patrén MVC (Modelo-Vista-Controlador). Gracias a este, po-
demos dotar al lenguaje HTML de nuevas etiquetas, las cuales facilitaran el

desarrollo de nuestra aplicacion.

Dentro de cada controlador, podemos definir una serie de complementos:

e Scopes (Ambitos): Aqui se guarda la informacién de los modelos que
se representan en la vista, ademas también se pueden utilizar como

atributos para manejar algoritmos o la légica del sistema.

e Directivas: Es uno de los que méas atractivo hacen a AngularJS, al
definir una nueva directiva, podremos usarla en nuestra vista como si
fuese una etiqueta mas de HTML, de este modo toda la funcionalidad

de esta reside dentro del controlador.

e Filtros: nos permiten modificar la manera en el que se representa la
informacion en la vista de nuestra aplicacién, tiene un funcionamiento

similar a los Pipeline de Unix: {{expresion — filtro }}

Una de las funciones mas utilizadas en ANGULARJS es el uso de pe-

ticiones. Un ejemplo de una de ellas es el siguiente. Al recibir el JSON
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del servidor, lo almacenara en un ambito especifico.

//Leer ambiente
$scope.leerAmbiente = function () {
$http.get (url).success(function (data) {
$scope.ambiente = data;

$scope.currentStatus ();

3.5.5. Arquitectura en el prototipo de aplicaciéon movil

Haciendo uso de la parte servidora de nuestra aplicacién, se ha desarrollado un
prototipo de aplicacién para dispositivos méviles. Para realizarla se ha utilizado el
framework de desarrollo Cordova. Este framework, convertira una pequena parte
de nuestro cliente web a una aplicacién Android.

Resumiendo, definimos Cordova como un framework que sirve para convertir
aplicaciones desarrolladas con HTML+Javascript+CSS en aplicaciones nativas
para dispositivos méviles.

Gracias a este proceso, mediante AngularJS, podemos acceder a funcionalida-
des propias del dispositivo como cdmara, sensores o notificaciones.

Un esquema del funcionamiento de AngularJS se muestra en la figura 3.46:
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CSS | HTML
JavaScript | TypeScript

APACHE

CORDOVA™

Figura 3.46: Esquema Cordova

Para la implementacion de este prototipo, una de los objetivos mas importantes
era poder recibir notificaciones en Android.

Para conseguir recibir notificaciones, se ha utilizado Google Cloud Menssaging
(GCM). Este servicio hard de intermediario entre nuestro dispositivo Android y
nuestro Servidor de aplicaciones REST.

Cuando un dispositivo mévil se conecta con el servicio de mensajeria GCM,
Google le proporciona un identificador de registro tinico. Posteriormente nuestro
sistema guardara este identificador y todas las notificaciones seran enviados a este
dispositivo.

El esquema final para este objetivo se ilustra en la figura 3.47
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(

Google:

l Sensores

Envio de notificacién

Figura 3.47: Esquema Notificaciones

Par obtener este servicio proporcionado por Google, crearemos un nuevo pro-

yecto dentro de la consola de desarrolladores de Google https://cloud.google.com/console

Al crear este proyecto, se nos proporcionara un Numero de proyecto y
una Clave de conexién, es importante anotar ambos codigos, ya que nuestro
prototipo movil los utilizara para la conexion.

Una vez configurado este servicio, configuraremos la aplicacion del prototipo
moévil desarrollado en Cordova.Para esto debeos de realizar dos pasos, activar el
Plugin de notificaciones (com.adobe.plugins.pushplugin), y configurar el fichero
javascript AppNotificaciones.js con el ID proporcionado anteriormente en el ser-

vicio de Google.

3.5.6. Herramientas de desarrollo

Una vez descritos los lenguajes de programacion empleados para este trabajo

fin de grado, vamos a especificar cada unas de las herramientas que se han utilizado
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para poder desarrollar cada una de las aplicaciones.
Este trabajo fin de grado tiene dos grandes partes cliente y servidor, por lo
que se han tenido que utilizar distintas herramientas de desarrollo, a continuacion

detallaremos las més importantes.

= NetBeans 8: Es un entorno de desarrollo libre y multiplataforma creado
por la empresa Sun Microsystems. Este IDE soporta el desarrollo de todos
los tipos de aplicacién Java (J2SE, web, EJB y aplicaciones méviles), ademés

de muiltiples lenguajes de programacién como (C, C++, PHP o Python).

= Atom: Es un editor de cédigo libre multiplataforma, estéd desarrollado por
GitHub. Se decidié se uso ya que su gran potencial reside en lo personalizable
que puede llegar a ser. Atom soporta varios lenguajes de programacion web,
incluyendo Sass y LESS, por lo que para aplicaciones web, puede ser una

buena eleccidn.

3.6. Pruebas

Como sabemos las pruebas son el ultimo punto dentro del proceso de la in-
geniera del software. Realizar estas pruebas es una actividad desarrollada para
evaluar la calidad del producto, y si es necesario poder mejorarlo.

En este ambito, uno de los gurus de la informatica, E. W. Dijkstra dice la

siguiente frase:

Program testing can be a very effective way to show the presence of bugs, but it is

hopelessly inadequate for showing their absence. [36]

Por lo que consideramos con un alto nivel de interés este punto. Las pruebas
que vamos a realizar (ver tablas desde 3.8 a 3.27), estdn basadas en los requisitos

funcionales descritos en el la seccién 3.2.2.1:
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3.6.1. Casos

Tabla 3.8: Test 1: Identificacién correcta como administrador
Administrador Registrado en el sistema

El administrador introduce sus credenciales (usuario y
contrasena)

El sistema valida los datos y muestra el panel de admi-
nistracion.

Tabla 3.9: Test 2: Identificacién incorrecta como administrador
Administrador Registrado en el sistema

El administrador introduce sus credenciales (usuario y
contrasena)

El sistema valida los datos y un mensaje advirtiendo que
el usuario o contrasena es erroneo.

Tabla 3.10: Test 3: Creacién correcta de ambiente
Identificado como administrador

El administrador rellena los formularios del nuevo am-
biente

El sistema valida los datos y muestra el nuevo ambiente
creado.

Tabla 3.11: Test 4: Creacidn incorrecta de ambiente
Identificado como administrador

El administrador rellena los formularios del nuevo am-
biente dejando el campo nombre vacio

El sistema valida los datos y muestra un mensaje de
error alertando al usuario.
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Tabla 3.12: Test 5: Creacion incorrecta de ambiente BD
Identificado como administrador

El administrador rellena los formularios del nuevo am-
biente y el sistema no puede conectar con la base de
datos introducida

El sistema valida los datos y muestra un mensaje de
error alertando al usuario.

Tabla 3.13: Test 6: Borrado correcto de un ambiente
Identificado como administrador

El administrador pulsa el icono de borrar de un ambiente
y confirma el borrado
El sistema valida la peticién y elimina dicho ambiente

Tabla 3.14: Test 7: Insercién correcta de un nuevo sensor
Identificado como administrador

El administrador rellena el formulario con los datos de
un nuevo sensor
El sistema valida la peticién y muestra la lista de sen-
sores del sistema,

Tabla 3.15: Test 8: Insercion repetida de un sensor
Identificado como administrador

El administrador rellena el formulario con los datos de
un nuevo sensor que ya estaba dado de alta en el sistema
El sistema valida la peticién y devuelve un mensaje de
error indicando que no se pudo crear el sensor

Tabla 3.16: Test 9: Insercién sin tipo de un sensor
Identificado como administrador

El administrador rellena el formulario con los datos de
un nuevo sensor y olvida seleccionar su tipo

El sistema valida la peticiéon y devuelve un mensaje de
error indicando que no se pudo crear el sensor
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Tabla 3.17: Test 10: Insercién correcta de nuevo usuario
Identificado como administrador

El administrador rellena el formulario con los datos del
nuevo usuario

El sistema valida la peticion y devuelve la lista de usua-
rios

Tabla 3.18: Test 11: Borrado correcto de un usuario
Identificado como administrador

El administrador rellena los campos del formulario pulsa
el icono de borrado de un usuario

El sistema valida la peticion y devuelve la lista de usua-
rios

Tabla 3.19: Test 12: Insercién correcta de un nuevo objeto
Identificado como administrador y tener ambientes da-
dos de alta en el sistema

El administrador rellena los campos del formulario y se-
lecciona un objeto inactivo al nuevo objeto

El sistema valida la peticién y devuelve la lista de obje-
tos

Tabla 3.20: Test 13: Insercién de un nuevo objeto con un sensor activo
Identificado como administrador y tener ambientes da-
dos de alta en el sistema

El administrador rellena los campos del formulario y se-
lecciona un objeto activo al nuevo objeto

El sistema valida la peticién y devuelve un mensaje de
error indicando que ese sensor ya esta en uso

Tabla 3.21: Test 14: Dejar de seguir un objeto
Identificado como administrador y tener ambientes da-
dos de alta en el sistema

El administrador pulsa sobre el botén dejar de seguir en
el objeto deseado y confirma las advertencias

El sistema valida la peticion y devuelve la lista de obje-
tos
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Tabla 3.22: Test 15: Situar objetos en un mapa correctamente

Identificado como administrador, tener ambientes y ob-
jetos dados de alta en el sistema

El administrador anade un nuevo objeto al mapa y lo
ubica dentro de este

El sistema guarda la nueva posicion del objeto

Tabla 3.23: Test 16: Situar objetos repetidos en un mapa

Identificado como administrador, tener ambientes y ob-
jetos dados de alta en el sistema

El administrador anade un objeto repetido al mapa

El sistema comprueba que el objeto ya estaba en el mapa
y no realiza ninguna accién

Tabla 3.24: Test 17: Consultar estado actual

Tener ambientes y objetos dados de alta en el sistema

El usuario selecciona un ambiente en el sistema

El sistema muestra el mapa junto con sus objetos y es-
tado correspondiente

Tabla 3.25: Test 18: Conectar dispositivo mévil con el servidor.

Tener servidor ejecutado y dispositivo con internet

El usuario abre la aplicacién

La aplicaciéon movil cambia el estado a conectado
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Tabla 3.26: Test 19: Conexion errénea entre el dispositivo mévil y el servidor.
Tener servidor ejecutado y dispositivo con internet

El usuario abre la aplicacion

La aplicacion mévil notifica al usuario mediante un men-
saje de error de que no puede conectar con el sistema

Tabla 3.27: Test 20: Recibir notificaciones de un evento.
Tener servidor ejecutado Conexién a internet en el dis-

positivo Suscrito minimo a un objeto

El sistema recibe un evento

La aplicacién movil alerta al usuario mediante una no-
tificacion del evento recibido
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3.6.2. Resultados

A continuacién se presenta (ver tabla 3.28) los resultados obtenidos tras rea-

lizar cada una de las 20 pruebas vistas en el punto anterior.

Test Resultado Problemas detectados Final

Superado Superado
Superado Superado
No superada | Campo formulario no definido | Corregido
Superado Superado
Superado Superado
Superado Superado
Superado Superado
Superado Superado
Superado Superado
Superado Superado
Superado Superado
Superado Superado
Superado Superado
Superado Superado
Superado Superado
Superado Superado
Superado Superado
No superada | Transformar las URL a URI Corregido
Superado Superado
Superado Superado

Tabla 3.28: Resultados Test

Uno de los errores mas importantes se encontraba en el Test 18. El prototipo
de aplicaciéon moévil necesitaba acceder a una URL la cual contenia espacios y
caracteres no validos. La solucién a este problema fue transformar dicha URL a

una URI, de este modo seria legible para el cliente.

Escuela Politécnica Superior de Jaén 99



3.6. Pruebas

Escuela Politécnica Superior de Jaén 100



Capitulo 4. Conclusiones y lineas de trabajo futuras

Capitulo 4

Conclusiones y lineas de trabajo

futuras

En este trabajo fin de grado se ha llevado a cabo un sistema de monitoriza-
cion de ambientes inteligentes junto a un prototipo de aplicacién movil para la
suscripcion de eventos en un ambiente.

La propuesta presentada puede ser critica, si tenemos en cuenta que el niimero
de personas de edad avanzada alcanzara los dos mil millones para el ano 2050,
siendo una cuestién clave para las personas mayores poder vivir el mayor tiempo
posible en sus hogares, con el fin de tener un envejecimiento activo y positivo [37].

Es de destacar que una de las enfermedades mas comunes en las personas
mayores es la demencia. En la actualidad se estima que la demencia afecta a
unos 7,3 millones de personas residentes en Europa, la mayoria, mujeres [38]. La
demencia se define como una pérdida de habilidades cognitivas y emocionales que
interfieren sorpresivamente en las actividades de la vida diaria de la persona que
la sufre [39].

Por tanto, la propuesta de este trabajo fin de grado es de gran la utilidad,
ya que, entre otros, puede proporcionar a las personas con demencia en estados

iniciales y a su entorno mas cercano importantes ventajas frente al desarrollo de
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Una primera ventaja que se puede citar es que un ambiente inteligente mo-
nitorizado con el sistema propuesta se pueden detectar cambios en las rutinas
de sus habitantes, haciendo mas facil la deteccién temprana de la demencia y su
tratamiento de las distintas fases.

Otra ventaja esta relacionada con la cantidad de personas que se prevén que
estén afectadas por la demencia en sus estados iniciales.

Dicha cuantia hace inviable el cuidado de forma profesional en instituciones ya
que, la mayoria de las plazas de dichas instituciones estan dedicadas a personas
con una demencia avanzada [40]. Por tanto, en estados de demencia inicial es
necesario el cuidado por parte de los propios familiares de los enfermos. En esta
ultima cuestién reside la ventaja de nuestra propuesta, ya que permiten una mejor
conexién con el hogar de la persona enferma, ofreciendo la oportunidad a los
cuidadores de alejarse fisicamente del enfermo sin reducir la vigilancia sobre éste.

Asi, para poder mejorar la calidad de vida y el bienestar de las personas
es necesario modificar los entornos donde viven actualmente y convertirlos en
entornos de inteligencia ambiental..

El objetivo de este trabajo fin de grado fin de grado ha sido realizar una
aplicacion multiplataforma capaz de monitorizar el estado de cualquier ambiente
inteligente, generando y manejando el flujo de eventos de los sensores que se
encuentran desplegados en el ambiente.

Para llevar a cabo el software, se ha contando, principalmente, con el aparta-
mento de inteligencia ambiental del Centro de Estudios Avanzados de Tecnologias
de la Informacién y Comunicacién (CEATIC).

El software desarrollado en este trabajo fin de grado ha generado un prototi-
po en el que los dispositivos de un ambiente inteligente se comunican mediante
una arquitectura abierta basada en un modelo mixto de cliente-servidor y de pu-

blicacién /suscripcién de notificaciones en tiempo real. Este esquema permite la
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visualizacién, consulta y persistencia de los sensores del laboratorio inteligente
independientemente del dispositivo que se conecte a nuestra aplicacion.

Destacar que gracias al esfuerzo por desarrollar una arquitectura y servicios
escalables, cualquier tipo de nuevo sensor que se desee incorporar puede integrarse
sin alterar el resto de componentes.

Aunque el sistema sea escalable, actualmente solo trabaja con dos tipos de
sensores, por lo que en un futuro se podria anadir otros tipos con nuevas funcio-
nalidades para monitorizarlos en nuestro sistema. También, es importante especi-
ficar como lineas de trabajo futuras, las continuas funcionalidades que se le puede
anadir al software elaborado en este trabajo. Alguna de estas funcionalidades en
las que se estd trabajando para un futuro préximo es identificar y monitorizar
actividades o exportar los datos generados por el sistema.

Otro punto importante en esta linea, es anadir todas las funcionalidades que
contempla el actual sistema web dentro de nuestro prototipo de aplicacion movil.

Sin embargo, en un futuro se pretende incluir nuevas técnicas para que hagan
mas sencilla la integracién de dispositivos inteligentes y su traduccién al modelo
unificado de sensores de nuestro trabajo.

Cabe destacar que en este trabajo fin de grado, como se puede observar, se han
alcanzado todos los objetivos que se propusieron al comienzo de la memoria, si-
guiendo detenidamente, y con constancia, los pasos de desarrollo de Ingenieria del
Software. A su vez, el caracter innovador de este trabajo nos ha permitido apren-
der nuevas técnicas de desarrollo, nuevos lenguajes de programacién y multiples
conceptos en al ambito de ambientes inteligentes.

Por ultimo, como tultima conclusion personal de la memoria, me gustaria ex-
presar mi grata satisfaccion al haber podido desarrollar este trabajo fin de grado,
ya que me ha permitido aplicar los conocimientos adquiridos durante anos en las
asignaturas de Ingenieria Informatica, y también, aprender y complementar mis

conocimientos gracias a las recientes tecnologias de los ambientes inteligentes, que
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forman parte ya de mi vida profesional, y que abren para mi nuevas puertas de

conocimiento.
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Capitulo 5

Anexos

A.1. Contenido CD-ROM

En este Anexo se mostrara la estructura del contenido del disco adjunto en la

documentacién de esta memoria de trabajo fin de grado.

= Aplicaciones Finales
Para facilitar el futuro uso del software desarrollado, dentro de esta carpeta

se encuentran las tres aplicaciones desarrolladas en todo el trabajo.

e Cliente Web: Aplicacién HTML

e Cliente Movil: Fichero con extension .apk para instalar en un sistema

Android

e Servidor.war: Fichero con extension .war para desplegar en un siste-

ma Tomecat.

= Base de datos
El contenido que se encuentra dentro de esta carpeta es un unico fichero
con extension .sql. Este fichero contiene una copia actual de toda la base de

datos del sistema web.
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= Cddigo Fuente
Dentro de esta carpeta, se encuentran los tres proyectos desarrollados en este
trabajo fin de grado. Cada uno de ellos se abre con el IDE de programacion

NetBeans 7.5 o superior.

= Memoria.pdf

Documento con extension .pdf con la documentacién de este trabajo.

= Demostracion.mp4

Video en el que se muestra el sistema web y el prototipo de aplicacién mévil.

B.2. Manual de Instalacion

En el presente Manual de Instalacion, se describe como desplegar el Sistema
web para la Monitorizacién de ambientes inteligentes. Al tratarse de un sistema
con una arquitectura cliente-servidor vamos describir los pasos para la instalacién

de estas dos partes.

B.2.1. Servidor

La aplicacion desarrollada en este trabajo fin de grado necesita el siguiente

software instalado y configurado en un servidor.
= Base de datos MySQL 5.5
= Java 1.7 o superior
= Tomcat 1.8

A continuacién se detallard como instalar y configurar cada aplicacién.
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B.2.1.1. Base de datos

Para la persistencia de los datos necesitamos instalar MySQL en nuestra ma-
quina servidora.

MySQL se puede instalar en cualquier plataforma, (Linux, Windows o MAC
OS) pero para esta guia se va utilizar el sistema operativo Linux con la distribucién
Debian 8.0

Para realizar la instalacion solo abriremos nuestra consola y tecleamos la si-

guiente sentencia:
apt-get install mysql-server mysql-client

Una vez instalado, los siguientes comandos son genéricos para cualquier sistema
operativo, ya que son propios de MySQL.

Durante la instalacion nos aparecera un mensaje indicando que introduzcamos
una contrasena de administrador.

Tras la instalacion de MySQL el siguiente paso que vamos a realizar es subir
la base de datos a nuestro servidor. Para realizar esta acciéon vamos a utilizar el
cliente Client que nos ofrece MySQL para un entorno UNIX.

El primer paso es conectarnos mediante el protocolo SSH a nuestra maquina.

Para ello, solo es necesario teclear el siguiente comando:
ssh usuarioQURL -p PUERTO

El sistema nos pedira la clave de acceso y una vez dentro podremos identifi-

carnos en nuestro cliente de base de datos del siguiente modo:
mysql -u root -p

De nuevo, escribimos la contrasena de la base de datos y obtenemos la siguiente

ventana (ver figura B.1).
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Figura B.1: PRONT SQL 1

Ahora vamos a importar nuestro fichero SQL a la base de datos remota que

estamos conectados. Para esto hay que hacer los siguientes pasos:

1. Crear la base de datos: CREATE DATABASE Smartlab;
2. Seleccionar la base de datos: USE Smartlab;

3. Importar el fichero SQL: fichero.sql

Para comprobar que la insercién se realizé correctamente podemos teclear el
siguiente comando (ver figura B.2)., el cual nos mostrara todas las tablas que tiene

la base de datos a la que estamos conectados.

Figura B.2: PRONT SQL 2
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En este punto, ya tenemos instalado el servidor de base de datos junto con las
tablas que vamos a utilizar en nuestras aplicaciones. Ahora debemos de configurar
nuestra aplicacién con los datos del anterior servidor.

Para realizar esta modificacion, tan solo necesitamos un editor de texto. En
este, debemos de abrir el fichero de configuracién de nuestro proyecto SmartLab

y navegar hasta el siguiente directorio:
/SmartLab /src/main/webapp/META-INF /context.html

Al abrir el fichero anteriormente indicando, podremos cambiar los valores de los
atributos de configuracion para conectarnos a la base de datos. Deben de quedar

del siguiente modo (ver figura B.3)

Figura B.3: Configuracién base de datos

B.2.1.2. Servidor Tomcat

Una de las aplicaciones que se necesitan en nuestro servidor es Tomcat, la cual
es multiplataforma.

Como se ha comentado anteriormente en esta guia vamos a explicar como se
instalaria en una maquina LINUX con la distribucion Debian 8.0.

El primer paso es abrir nuestra consola de comandos e introducir:

apt-get install tomcat8 apt-get install tomcat8-admin tomcat8-examples

tomcat&-docs

La primera sentencia nos instala tan solo Tomcat8 y la segunda, nos proporcio-
nard un panel de administracién para controlar Tomcat desde el navegador Web,

Ejemplos y manuales.
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Una vez instalado, se define un usuario y contrasena para poder entrar en el

panel de administracién anteriormente mencionado.
nano /etc/tomcat8/tomcat-users.xml
En este fichero anadimos la siguiente sentencia, cambiando los valores admin

y password por los deseados.

<tomcat—users>
<user username="admin” password="password”
roles="manager—gui ,admin—gui” />

</tomcat—users>

Para activar esta configuracién reiniciamos nuestro servicio Tomcat8 mediante

la siguiente instruccion:
service tomcat8 restart

Al finalizar toda la configuracién de nuestra aplicacién de servicios. debemos
de compilar la version final, al realizar esta accién, nuestro entorno de desarrollo
nos genera un archivo con extension .war. Este fichero se adjuntara en el CD, pero

se puede acceder a este tras realizar la compilacion en la siguiente ruta:
../SmartLab /target/SmartLab-1.0.war

Una vez que tenemos el fichero localizado debemos de entrar al panel de ad-

ministracién web proporcionado por Tomcat
http://servidor:8080/manager/html

Este panel nos pedird un usuario y contrasena, después de introducir las cre-

denciales correctas, nos aparece este panel de administracion (ver figura B.4).

Escuela Politécnica Superior de Jaén 110



Capitulo 5. Anexos

8w Apache &
Shqftware Foundation

p://www.apache.org/

Gestor de Aplicaciones Web de Tomcat

[Mensaje: Jox |
Listar Aplicaciones Ayuda HTML de Gestor Ayuda de Gestor Estado de Servidor
Trayectoria Version Nombre a Mostrar Ejecutandose Sesiones Comandos.

Amancar | Parar | | Recargar | | Replegar
i Ninguno especificado true 0

| Expirar sesiones | sin trabajar = 30 minutos

Amancar | Parar | | Recargar || Replegar
[docs Ninguno especificado Tomcat Documentation true 0

[Expirasesiones |sin rabajars[30____|mimutos

Amancar | Parar | | Recargar | | Replegar
Ihe Ninguno especificado Tomcat Host Manager Application true 0

Expirar sesiones | sin trabajar 2 30 | minutos

Amancar Parar Recargar Replegar
 imanager Ninguno especificado Tomcat Manager Application true 1

[Expia soslones Jsintrabelars[s0 | minutos

Desplegar directorio o archivo WAR localizado en servidor

Trayectoria de Contexto (opcional)

URL de archivo de Configuracién XML: ]
URL de WAR o Directorio:

Desplegar

pmpmm— e ———
Seleccione archivo WAR a cargar [ Seleccionar archivo | Ningin archivo seleccionado
Desplegar

Archivo WAR a desplegar

Figura B.4: Desplegar aplicacion

En ella, se selecciona el archivo con extensiéon .WAR que se ha generado ante-
riormente y se pulsa el botén Desplegar. Extrapolando esta accién a un entorno
de escritorio podria ser como Instalar una nueva aplicacion. Después de realizar
la espera de la subida del archivo, se aprecia que aparece junto a las demas apli-
caciones desplegadas. Aqui (ver figura B.5) se visualizan algunas opciones como

Pararla, Reiniciarla o Eliminarla.

etiancar [ Recargar | [ Replegar |~y
| Eprmeasionzs. | sin tabziar s dmmme=="minutos

SmanLab-1.0 Minguno espesificado | Restful Web Application true

Figura B.5: Opciones aplicacién Tomcat

Una vez desplegada, ya podemos acceder a todos los servicios que ofrece nues-
tra aplicacion. Si queremos obtener la ruta donde se encuentra instalada sélo de-
bemos hacer click en el nombre Smartlabl.0 que podemos apreciar en la imagen

superior.
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B.2.1.3. Acceso a servicios
http://URL:8080/SmartLab-1.0/
Para comprobar el funcionamiento podemos acceder a uno de los servicios que

nos ofrece la aplicacion, en la figura B.6 mostramos un ejemplo de como devuelve

los datos proporcionados.

? | hitp:/URL:8080/SmartLab-1.0/services/sensor

® GET POST PUT PATCH © DELETE HEAD OPTIONS Other

Status: 200: OK Loading time:67ms

Response headers (4) Request headers (6)

Server: Apache-Coyote/1.1
Content-Type: application/json
Transfer-Encoding: chunked

Date: Sat, 23 Jan 2016 17:40:14 GMT

Raw JSON Response

COPY TO CLIPBOARD SAVE ASFILE

“active™: true

Figura B.6: Ejemplo de un servicio

B.2.1.4. Apache

Para poder instalar nuestro cliente necesitamos tener instalado Apache en

nuestra maquina servidora, de este modo desde cualquier navegador podremos
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conectarnos a la aplicacion web.
La instalacion de apache es sencilla, sélo debemos de teclear en la consola de

nuestro servidor:

apt-get install apache2

B.2.2. Cliente

El despliegue de la parte del cliente es mas simple que el anterior. Antes de
desplegar nuestra aplicacién web en el servidor, debemos de cambiar la direccién
URL a la que se conectara cada uno de los servicios. La direccién que vamos a
utilizar en este punto es la que nos proporcioné Tomcat en Acceso a servicios.

Para realizar dicha configuracién debemos de abrir los siguientes dos ficheros

con nuestro editor de texto.

SmartLabClient/public_html/js/admin/app.js
SmartLabClient /public_html/js/main/app.js

En estos ficheros se encuentra la siguiente variable, la cual debemos de cambiar
por la direccién donde se encuentre nuestra aplicacién de servicios, (ver figura

B.7).

SmartlLab-1.8/services’;

Figura B.7: Variable servidor

Al terminar la configuracion, para ejecutar nuestra aplicacion web necesitamos
tener un servidor con Apache2 instalado y configurado. Si cumplimos con este
requisito, solo debemos de copiar la carpeta adjuntada en el CD SmartLabClient

en la siguiente ruta de nuestra maquina Linux
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/var /www /

Al terminar de copiarse, introduciremos la siguiente ruta en el navegador y

se abrird nuestra aplicacién web (ver figura B.8) con todos los ambientes que se

encuentran en la base de datos.

http://URL/SmartLab

Ambientes Inteligentes

Administracion

Monitorizaciéon de ambientes inteligentes.

Selecciona un ambiente

@‘ =l /
E
}] -_—
= WE  =HElT ]
Despacho 108 Belfast Smart Lab Dormitorio Dani
Ambiente 108 Ambiente de Belfast Ambiente 109 Dormitorio de Dani (Pruebas)

TFG 2015/16 - Daniel Zafra Romero

Figura B.8: Aplicacién final

B.2.3. Prototipo de aplicacién moévil

Para el desarrollo de este prototipo se ha utilizado la plataforma Android y
el framwework de programacion Cordova. Para instalar esta aplicaciéon en nuestro

dispositivo, debemos de ejecutar el archivo Cliente-Médvil.apk incluido en el CD-

ROM de este trabajo fin de grado.

Escuela Politécnica Superior de Jaén 114



Capitulo 5. Anexos

Si por el contrario, queremos instalar la aplicacién en nuestro dispositivo direc-
tamente con el framework Cordova, solo debemos de activar el modo depuracion
y conectarlo por USB.

Tras ello, nos dirigimos mediante la consola a la carpeta SmartLabMowil dentro

de nuestro trabajo fin de grado. En ella ejecutamos la siguiente instruccién:
cordova run android —device

Al terminar, se abrira la aplicacién en el terminal conectado al equipo.

C.3. Manual de administrador

C.3.1. Acceso

Para entrar al panel de administracion solo se deberd de pulsar sobre el botén
Administrador dentro del panel principal, al hacer click se nos desplegara el si-
guiente formulario (ver figura C.9) . En este formulario debemos de introducir

nuestras credenciales de acceso.

Usuario &

Contrasefia &

Figura C.9: Acceso panel de adminitracion

Si los datos son correctos, automaticamente el sistema nos redirigira hacia el

panel de administracién (ver figura C.10).
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C.3.2. Gestionar ambientes inteligentes

) Administracion

Panel General

Ambientes
[ Inicio ‘ ‘ Filtrar:

Despacho 108 Belfast

& Habitantes 10: 1 K 1b:2
Nombre: Despacho 108 N Nombre: Beffast

Descripcién: Ambiente 108 Descripeion: Ambiente de Belfast

] Ambientes

® Sensores

¥ Actividades

@, Seguridad =

£ Salir Q@ Q@@

BT 7 =T e
(| Nombre: Dormitorio Dani

Panel Ambiente

-

Nombre: Smart Lab
Descripeion: Ambiente 109 Descripeion: Dormitorio de Dani u|
(Pruebas)

L.

7]

Q@i Qe

Figura C.10: Panel de administracion

Al cargar el panel de administracién, nos presenta todos los ambientes que
tenemos dados de alta en nuestro sistema. Las operaciones que podemos hacer en

este apartado son las siguientes:

C.3.2.1. Crear un nuevo ambiente

Al pulsar el botén de nuevo ambiente, el sistema abrira la siguiente ventana
modal (ver figura C.11). En esta nueva ventana introduciremos toda la infor-
macién relevante al ambiente que queremos crear, junto con las credenciales para
acceder a la base de datos donde se encuentran los eventos de los sensores y una

fichero de imagen para el plano o mapa del mismo.
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Nuevo Ambiente

Informacién del ambiente Seguridad del ambiente

Nombre Login Ambiente
Nombre Ambiente

Descripcion Password Ambiente

Estado Ambiente

Publico

2 Privado

URL BD

Usuario BD Archiv
Usuario BO

Contrasefia BD

Nombre BD

Nombre: BD

Figura C.11: Nuevo ambiente

C.3.2.2. Editar un ambiente

Del mismo modo que podemos crear un nuevo ambiente, también es posible
editar los datos que pertenecen este, para realizar esta accién, solo debemos de
pulsar en el icono Editar que hay en el inferior de la tabla de cada ambiente. Al

pulsarlo se abrira la siguiente ventana modal (ver figura C.12).
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Edicién del ambiente: Smart Lab

Informacién del ambiente Seguridad del ambiente

Nombre Login Ambiente
Smart Lab 123
Descripcion Password Ambiente
Ambiente 109
Estado Ambiente

Publico

2 Privado

URL BD

ceatic.ujaen.es:8007

Usuario BD File
reader

Contrasefia BD

I 7

Nombre BD

tyneteclog

Figura C.12: Editar ambiente

C.3.2.3. Borrar un ambiente

Por tltimo, para terminar la gestion de los ambientes inteligentes, podemos
eliminar toda la informacién que pertenece a un ambiente. Para ello debemos
pulsar el icono Eliminar que hay en el inferior de cada tabla del ambiente. Al
pulsar este botén el sistema nos mostrara una alerta (ver figura C.13) para que

confirmemos si queremos realizar esta accion.

Confirmacion

¢ Seguro que desea borrar el ambiente?

Figura C.13: Eliminar ambiente
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C.3.3. Gestionar sensores

Dejando a un lado la gestion de ambientes, nos pasamos a un nuevo punto,
en este podemos consultar todos los sensores que tenemos en el sistema, dar de
alta nuevos sensores o eliminarlos. Cada uno de los sensores que demos de alta en
este punto, estaran disponibles para todos los ambientes que se encuentren en el

sistema. En la figura C.14 se visualiza la informacién de cada sensor.

LB Administracion

Panel General

O hicio Sensores

it ‘ ‘ Filtrar (Activos):

& Habitantes
Sensores activos: 23/25
+ Aciiae S —— T N

00144F0100005803 Sunspot i}

® Sensores

@, Seguridad

Tipos de sensores
00144F0100006177 Sunspot @

by NEC

00144F0100006C62 Sunspot @

/ Sunspot
[FESI AT . 00144F01000072A2 Sunspot ]

00144F01000072D8 Sunspot
Tynetec 34035119 Tynetec

34035123 Tynetec i}

b

Leyenda 34035125 Tynetec i}

34035128 Tynetec @
Activos =

34035418 Tynetec @

34035426 Tynetec i}
No activos

34035434 Tynetec

34035444 Tynetec

Figura C.14: Gestion de sensores

A la hora de presentar los sensores en el sistema se han utilizado dos colores
para indicar si se encuentra en ese momento activos o inactivos. Esto quiere decir
que cuando un sensor se encuentra activo es porque pertenece a un objeto, mien-
tras que el sensor esta inactivo, solo esta dado de alta en el sistema pero no se

estd utilizando.

C.3.3.1. Dar de alta sensor

Si anadimos un nuevo sensor, debemos asegurarnos que sabemos el identifica-

dor tnico que lleva asociado (puede ser una direccion MAC) y cual es el tipo de
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sensor. Después de pulsar sobre Nuevo sensor se nos despliega la siguiente ventana

modal (ver figura C.15).

Nuevo Sensor

ID Sensor

Tipo Nuevo Tipo \
Sunspot v

Tipo sensor
NFC

Sunspot
envar || s |

Figura C.15: Nuevo sensor

Si el tipo de sensor que vamos a anadir no se encuentra en nuestra base de datos
debemos de crear un nuevo tipo. Para realizarlo, sin cerrar la ventana modal en la
que nos encontramos pulsamos en Nuevo Tipo, aqui se abrird otra nueva ventana

modal (ver figura C.16) con los siguientes campos:

Nuevo Tipo

Afiade todas las propiedades que necesites
Tipo Propiedades de

Propiedad
Propiedad Afiadir Propiedad

*Ahade todas las propiedades que necesites

Figura C.16: Nuevo tipo

En este punto, podemos anadir tantas propiedades como tenga el nuevo tipo
de sensor. Por ejemplo, si queremos anadir el tipo Sunspot, debemos de anadir
todas las propiedades que utiliza este sensor, Temperatura, Luminosidad y Mani-

pulacién.
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C.3.3.2. Borrar un sensor

En cambio, borrar un sensor de nuestro sistema es una tarea sencilla, tan solo
debemos de buscar el ID correspondiente en la lista de sensores y pulsar en el
icono borrar (Papelera). Al realizar esta accién se despliega (ver figura C.17) una

nueva ventana preguntandonos si estamos seguros de realizar esta accion.

Confirmacion

4 Seguro que desea borrar el sensor?

Figura C.17: Borrar sensor

C.3.4. Gestionar usuarios

En este sistema se pueden crear tantos usuarios o administradores como desee-
mos. Tan solo tenemos que hacer click en Seguridad dentro de nuestro menu. Y

aparecerd la siguiente pantalla (ver figura C.18).

< o Administracion

Panel General
Sirss Seguridad
Ambientes ‘ ‘ Filtrar:
® Sensores
& Habitantes

¥ Actividades

daniel admin £

@ Seguridad
Prueba user ]
B Salir

Panel Ambiente

Figura C.18: Gestionar usuarios

Aqui, podremos editar, borrar o dar de alta nuevos usuarios o administradores.

Es importante recordar que a la hora de crear un nuevo usuario debemos de
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asignarle un rol, pudiendo elegir entre Usuario normal, o Administrador. Cada

uno de los nombres del usuario se tomard como identificador unico.

C.3.5. Gestionar elementos del mapa

Es una de las partes més atractivas de nuestro sistema, al elegir un ambiente
nos apareceran dos nuevos botones que estaban ocultos en nuestro ment. Una de
las nuevas opciones que podemos hacer es gestionar elementos del mapa, pulsando
sobre Mi mapa.

Al entrar en este aparatado vemos el mapa asociado con el ambiente que
tenemos seleccionado. Aqui podemos situar cada uno de los objetos que tenemos en
el ambiente, para realizarlo, solo debemos de desplegar el menti en el que aparecen
todos los objetos y pulsar la el botén Insertar. Al realizar esta accién, un nuevo
icono aparece en el mapa (ver figura C.19), este icono tiene la particularidad e
que es mévil, por lo que podemos ubicarlo en el mapa de una manera similar a

como se encuentra en el ambiente. Esto nos facilitard el visualizado del ambiente.

Administracion
Panel General

[ Inicio Mi mapa

Ambientes Actividades

@ Sensores

Actividades v Objetos v

I Insertar Actividad  Borrar Actividad ggff";uma cocina
D02 - Puerta salon
D03 - Cubiertos

- Platos

- Armario Vasos y taza

- Almacén

- Microondas

- Frigorifico

- Tetera

- Asiento Comida

- Sofa

- Teléfono

- Mando

¥ Actividades

Editar mapa
&, Seguridad

2 salir
Panel Ambiente

Belfast v
W Mi Mapa

@ Mis Sensores

£ Mis Ob O 12y 15 S IS I
N (ol oflollofolo]ofol

D03 | KT0 | wT1 | pos f§| Do7 | D04 | Dos | Dos

SN R

Figura C.19: Gestién elementos visuales
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C.3.6. Gestionar Objetos

Es la parte més compleja del panel de administracion. Aqui el administrador
de cada ambiente puede asociar un sensor con un objeto concreto. Esta asociacién
guardara automaticamente una marca de tiempo ligada al momento en el que se

crea. Este apartado se visualiza del siguiente modo (ver figura C.20)

LB Administracion

Panel General

S Mis Objetos

Ambientes ‘ ‘ Filtrar:
@ Sensores
Objetos Activos
& Habitantes
e e T e = ] = L]
: Mot Puerta 34037288 2015-09-02 17:34 o e
& Seguridad (Editar) (valores
(e T™vO Television 34037291 2015-09-02 17:35 o e
(Editar) (Valores
ez AL S W0 Grifo 34037285 2015-09-02 17:35 =
(Editar) (Valores
Smart Lab -
[ D01 Frigorifico 34037275 2015-08-02 17:36 =
(Editar) (Valores
@ Mis Sensores D02 Microondas 34037295 2015-09-02 17:36 o
£ Mis Objetos (Editar) (Valores;
D03 Armario dormitorio 34037272 2015-09-02 17:36 o @
(Editar) (Valores;
501 Sunspot Cocina 00144F0100006177 2015-11-01 17:38 oo
(Editar) (Valores
502 Sunspot Ordenador 00144F0100006C62 2015-11-01 17:38 0@
(Editar) (Valores
03 Sunspot Salon 00144F01000072D8 2015-11-01 17:38 =
(Editar) (Valores

Figura C.20: Gestionar objetos

C.3.6.1. Crear nuevo objeto

Si deseamos crear un nuevo objeto, tenemos que complementar el formulario

ilustrado en la figura C.21.

Escuela Politécnica Superior de Jaén 123



C.3. Manual de administrador

Nuevo Objeto
Codigo Objeto
Descripcidn

ID Sensor

Sensor v
Valores:

Valores v

Nuevo

Valores del objeto:

Figura C.21: Nuevo objeto

Aqui, debemos de introducir un cédigo de objeto, inico para cada ambien-
te, una breve descripcion y el sensor con el que estara ligado. Ademéas también
tenemos que incluir de que modo se van a traducir los valores de este objeto.

Por ejemplo si nos encontramos con un sensor Tynetec instalado en un teléfono.
Cada vez que el objeto reciba un evento, este nos convertira el estado numérico
del sensor a un estado mucho mas facil de interpretar. En la figura C.22 se puede
apreciar un esquema de este funcionamiento.

%75 7
[ im

L L
SEMSOR INTERRUPTION — ———> OBJECT TELEPHONE

1D:23423 coD:Toz2

Property: Manipulation Property: Manipulation
Value: 1 Value: Pick Up
Timestamp: ~

Figura C.22: Conversién sensor a objeto

C.3.6.2. Crear nuevos valores

El anterior ejemplo, convertiamos los valores numéricos del sensor a una orden
en lenguaje natural, para poder realizar esto, utilizamos los valores. Estos valores

se asocian al crear un nuevo objeto, y podemos dar de alta tantos valores como
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deseemos. Para ello solo debemos de saber el tipo de sensor que estamos ligando
al objeto y que informacion envia al dataset.
Los sensores utilizados del tipo Tynetec utilizan los siguientes valores numéri-

cos para indicar su estado:
= 1 Abierto
= 9 Cerrado
= (0 Bateria baja

De este modo si tenemos el sensor asociado a una puerta podemos crear los

valores Abierta/Cerrada, asociando cada uno de ellos al 1 6 9.

C.3.6.3. Dejar de seguir un objeto

Si por alguna razén, queremos dejar de observar como se encuentra un ob-
jeto, solo debemos dejar de seguirlo. De este modo el objeto no aparecera en
la visualizacién del estado actual. Y solo podremos consultar sus eventos en el
historico. Para realizar esta acciéon debemos de pulsar en el icono asociado a la
accién Desvincular (Ojo tachado).

Al realizarla, nos saldra la alerta inferior indicando que esta accion es irrever-

sible. Después el objeto pasara a la tabla de Objetos Inactivos (ver figura C.23)-
;Seguro que desea de dejar de observar este objeto?

Nota: Esta accion es irreversible.

Figura C.23: Dejar de observar
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C.3.6.4. Otras opciones
Otras opciones que se pueden realizar en la gestién de objetos son:
= Cambiar descripcién

» Cambiar sensor

D.4. Manual de usuario

D.4.1. Cambiar de idioma

Toda la aplicacién web esta traducida en dos idiomas Espanol e Inglés. Au-
tomaticamente la aplicacion detecta cual es el idioma de tu navegador, pero si
quieres forzar el cambio, tan solo debemos pulsar en el icono asociado a la bande-
ra del pais (ver figura D.24). Todo el texto de la aplicacién cambiara al idioma

deseado sin recargar de nuevo el contenido de la pagina que se esta visualizando.

Administracion E -]

Figura D.24: Cambiar idioma

D.4.2. Monitorizar estado actual

El uso principal de esta aplicacion es monitorizar como se encuentra cada uno
de los ambientes que tenemos dados de alta en el sistema. Nada mas entrar en
nuestra aplicacion seleccionamos el ambiente deseado y obtenemos la siguiente

ventana (ver figura D.25).
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Ambientes Inteligentes Mi Estado Actual Mi Histérico Mis Eventos Mis Actividades Administracion
Informacion del ambiente Uttimos valores
E'—‘—-ﬂ_—_,_—l ‘ / Nota: Puedes consultar el estado de cada sensor dejando el cursor sobre el objeto
ke
-

U L] Objetos Sunspot Evento Pasado Evento Reciente
7 £ I

— |

= ] Mapa Ver Eventos (Modo texto)

Nombre: Smart Lab

Fecha alta ambiente: 2015-10-25
Fecha primer evento: 2015-09-02
Fecha tltimo evento: 2016-01-24

Ambiente Privado: false

Leyenda

Mot Puerta

VD Television
WTO0 Grifo

Dot Frigorifico
D02 Microondas
Do3 Armario dormitorio
S01 Sunspot Cocina
502 Sunspot Ordenador

503 Sunspot Saldn

Figura D.25: Estado actual

Aqui encontraremos todos los objetos que estan dados de alta en el sistema y
una breve descripcion del ambiente. Por cada uno de los objetos que se muestran
en el mapa, hay unos iconos. Estos iconos simbolizan el estado actual del sensor
al que esta asociado el objeto. Si queremos obtener mas informacién tan solo

debemos de dejar el curso del ratén encima de un objeto.

D.4.3. Consultar histdrico

Visualiza el estado actual de un ambiente es interesante para saber como se
encuentra en ese momento, pero quizas sea mucho méas importante poder visualizar
como se encontraba un dia concreto a una hora precisa. En este punto es donde

entra el juego el apartado Mi Historico, en el que podemos visualizar todo lo que
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ha ocurrido en el ambiente desde que fue dado de alta.

Al entrar en esta pestana, se visualiza una pantalla muy similar a la del Estado
actual, pero en esta tenemos muchas mas opciones.

En primer lugar, para visualizar todos los eventos, pulsamos sobre la fecha y

se nos despliega el siguiente calendario (ver figura D.26).

E Hora: 00:00

| 2016-01-24 =

+ 2016-Ene. -+

Lu Ma Mi Ju Vi Sa Do

| o |
[}
w
|

18 19 20 2 22 23

N
!
o Bl | B

L | D |

Figura D.26: Calendario histérico

Al elegir el dia deseado, automaticamente la aplicacion carga todos los eventos

que ocurrieron. Para visualizar estos eventos tenemos dos opciones (ver figura

D.27).

= Mover la barra de tiempo, de este modo mostraremos como se encontraba

el ambiente en la hora seleccionada.

= Pulsar el boton Play, en esta opcion la barra se movera automaticamente, y

el sistema reproducira el estado actual del ambiente.
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Ambientes Inteligentes ~ Mi Estado Actual | MiHistérico  Mis Eventos  Mis Actividades Administracién

Informacin del ambiente Horario
=l / Dia: "
i S | Hora: 09:16

2016-01-22 .

== - >
[
T = N Mapa Ver Eventos (Modo texto)

Fecha alta ambiente: 2015-10-25

Fecha primer evento: 2015-09-02
Fecha altimo evento: 2016-01-24

Estado: Abierta
Fecha: 2016-01-22 08:13

Ambiente Privado: false

Grafica de resultados

Frecuencia de
activaciones

Figura D.27: Histérico

Ademas de poder visualizar el estado al ambiente, el sistema agrupara los
datos y mostrara dos graficas (ver figura D.28), representado la temperatura y la

luminosidad durante las 24 horas seleccionadas.
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Grafica Temperatura

Temperatura
20
— S — .y N e g i e e G N
— N -
s
=
s
o
0z00 0s:00 05:00 0s:00 1000 2100 1400 1500 18:00 20:00 2200 230
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Grafica Luminosidad

Luminosidad
80
&0 f
|
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|
| \
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0 S — e —tr - —
22,330 02:00 0a:00 06:00 0800 10:00 12:00 12:00 1600 1800 20:00 2200 23.jan
S01 - 502 S03

Figura D.28: Graficas histérico

Por tltimo, podemos visualizar todos los eventos ocurridos en dicha fecha

pulsando Ver eventos (Modo texto) obteniendo la siguiente ventana (ver figura

D.29).
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Eventos (Modo Texto)

2016-01-22 09:13 Abierta Puerta
MO1 2016-01-22 12:04 Abierta Puerta
MO1 2016-01-22 12:57 Abierta Puerta
M01 2016-01-22 13:05 Abierta Puerta
TVO 2016-01-22 12:23 Encendido Television
TVO 2016-01-22 14:19 Encendido Television
WTO 2016-01-22 11:51 Encendido Grifa
D01 2016-01-22 09:13 Abierta Frigorifico
D01 2016-01-22 11:51 Abierta Frigorifico
Doz 2016-01-22 11:52 Abierta Microondas
M01 2016-01-22 11:50 Abierta Puerta

Figura D.29: Histérico (Modo Texto)

D.4.4. Visualizar eventos

Para finalizar este manual, mostramos la pestana Visualizar Fventos, en ella
consultaremos el historico de eventos de un ambiente en modo texto. Para realizar

esta accion tenemos tres métodos:

» Fecha: Marcaremos un rango desde/hasta.
= Tiempo: Utilizaremos un tiempo establecido, (Ultima semana/dfa o mes)

» Cambios: Consultara los tltimos N cambios de los objetos seleccionados.

Tras decidir que tipo de consulta vamos a realizar, solo nos queda seleccionar
los objetos y pulsar sobre el botén Consultar. El sistema mostrara todos los eventos
de los objetos seleccionados y una gréfica indicando el niimero de eventos de cada

objeto agrupados en un tiempo de 24 horas. De este modo podemos saber cuales
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son los objetos que més eventos producen en una hora determinada (ver figura

D.30).

Mi Estado Actual Mi Histérico Mis Eventos Mis Actividades Administracion

Frecuencia diaria de cada objeto

S Mol I TVO wro DOl M D0z M DO3 S0l EEso2 M s03

Nombre: Smart Lab

& [

Fecha alta ambiente: 2015-10-25

[T}

Fecha primer evento: 2015-09-02 H B 12

- = 0 w0

Fecha ultimo evento: 2016-01-24 2] 7|
7 z

Ambiente Privado: false = i

s o] =

R 3
' = 4m 1
o M ® 0 0 0 0 o g B 2 4w @ 00

Frecuer 142

Objetos que quieres consultar
D03 {Armario dormitorio) B
501 (Sunspot Cocina)

S03 (Sunspot Salon) -

Tipo de consulta: Mo1 2016-01-07 09:12 Ablerta Puerta
Fecha: @ Tiempo: ) Cambios:
01 2016-01-07 09:42 Manipulacion Sunspot Cocina
Desde:
20160101 503 2016-01-07 13:42 Manipulacion Sunspot Salén
Hasta: 503 2016-01-07 15:12 Manipulacion Sunspot Salén
20160124
503 20160107 15:42 Manipulacion Sunspot Salén

S01 2016-01-07 17:12 Manipulacion Sunspot Cocina

Figura D.30: Eventos
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D.4.5. Prototipo de aplicacion movil

Al iniciar nuestra aplicacién mévil nos encontramos con la siguiente pantalla
(ver figura D.31), para que aparezca el ment, solo pulsamos en el icono superior

izquierdo. En este ment tenemos las siguientes opciones:

Figura D.31: Principal - Estado Actual

1. Consultar estado actual.
Seleccionamos el ambiente que queremos consultar el sistema visualizara el
estado de todos los sensores ligados con el ambiente del siguiente modo, (ver

figura D.32).
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Estado actual

Selecciona Ambiente

MO1
Puerta
Cerrada
2015-10-1512:01

Television
Apagada
2015-10-09 14:25

m WwT0
Grifo

Figura D.32: Principal - Estado Actual

2. Suscribirse a objetos.
Para la suscripcién, solo seleccionamos que objetos queremos monitorizar a
tiempo real. As su vez, también podemos eliminar suscripciones pulsando el

botén asociado a cada objeto.

En la figura D.33 se puede visualizar el proceso para configurar a que objetos

queremos suscribirnos.
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MO1 - Puerta

TVO - Televisién

Figura D.33: Suscripciones

3. Notificaciones.

WTO - Grifo
p—— Puerta D01 - Frigorifico
3 VO
x .
Ambiente 169 Televisién D02 - Microondas
3 WTO
Armbiente 109 s X D03 - Armario dormitorio
3 DOl x
bt 100 Figories S01 - Sunspot Cocina
3 D02
R . x S02 - Sunspot Ordenador
9 1 b 4 Aceptar Cancelar
Ambiente 109 ‘Ammario dormitorio

Cada vez que un objeto envia un evento al sistema, nuestra aplicacion movil

informard de dicho evento mediante una notificacién Push (ver figura D.34).

1 230 jue,, 15 de octubre
Q

Ubicacién  Silencio oty

pantalla
.nk .—'— U

@ S Finder +% Quick connect

° Ambientes Inteligentes
Smart Lab - Puerta

Bluetooth

BORRAR

Figura D.34: Notificaciones
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