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Capitulo 1

1 INTRODUCCION




Motivacion

En este primer capitulo, se van a describir las ideas desarrolladas a lo largo
de este trabajo de fin de master, asi como la motivacion para la realizacion
del mismo, su estructura y objetivos. También se detallaran
convenientemente los aspectos relacionados con la metodologia, la

planificacién temporal y el presupuesto establecido.

1.1 MOTIVACION

Antes de comenzar y adentrarnos en la lectura de este trabajo de fin de
master, conviene indicar la motivacion de su desarrollo. En el afio 2015,
fruto mi trabajo fin de grado, se desarroll6 un sistema web para la
monitorizacion de entornos de inteligencia ambiental, denominado MINE
(Monitoring INteligent Environment) [1] asi como un prototipo de aplicacion
movil que permitia la suscripcién y la notificacién de eventos en un entorno

inteligente equipado con sensores.

Dicho sistema gozaba de multiples funcionalidades, como consultar el
estado de los sensores en tiempo real o el histérico de cambios de estado
en el historico, brindado numerosas oportunidades en un sinfin de &mbitos
de aplicacién como, por ejemplo, seguridad en el hogar o monitorizacién
de personas mayores.

A pesar del sistema tan ambicioso que se desarrollo, el cual quedd
desplegado como middleware del apartamento de inteligencia ambiental
del Centro de Estudios Avanzados en Tecnologias de la Informacién y de
la Comunicaciéon de la Universidad de Jaén, el sistema quedé limitado en

los siguientes aspectos:

e El sistema web sola permitia la lectura de datos procedentes de
dos tipos de sensores. Actualmente, el apartamento de
inteligencia ambiental cuenta con multiples tipos de sensores que

deberian ser integrados en el sistema web.
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e EI sistema web permitia la visualizaciéon general del panel
administrador para todos los entornos inteligentes, sin hacer uso
de roles o perfiles més limitados para cada uno de los entornos

gue estaba registrados en el sistema.

e Elsistema web debia de mejorar en ciertos aspectos de seguridad

como el cifrado de cierta informacion.
e La funcionalidad asociada a la exportacion de datos

e La aplicacion movil asociada al sistema web para registrar

actividades no permitia el uso de multiples usuarios.

Por estas razones, este trabajo fin de master se centra en ampliar las
funcionales del sistema web para monitorizacion de ambientes inteligentes
basado en una arquitectura cliente-servidor mediante servicios REST y la
realizacion de una nueva aplicacion mévil para el etiquetado de actividades

dentro de un ambiente o entorno inteligente equipado con sensores.

Asi, esta nueva version superara las limitaciones de la primera version e
incluira funcionalidad adicional. A modo de resumen, las principales

funcionales a implementar son las siguientes:
e Ampliacion de servicios en la APl REST, anteriormente desarrollada
en el trabajo fin de grado.
o Adaptar servicios para la gestion de usuarios y roles.
o Gestionar habitantes en cada uno de los ambientes.

o Desplegar nuevos servicios para interconectar con la nueva

aplicacion movil.
o Adaptar servicios para la gestion y exportacion de actividades.
» Exportado de actividades.
= Exportado de flujo de eventos.

= Exportado de vector de caracteristicas.
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Motivacion

o Mostrar lecturas recopiladas por cada una de las balizas de un

ambiente inteligente:
= Estimote Beacon.
= Estimote Stickers.
o Adaptar servicios para la lectura de los siguientes sensores.
= Sensores ambientales (Samsung Smarthing).
» Sensores de contacto (Samsung Smarthing, Fibaro).
» Sensores de movimiento (Samsung Smarthing, Fibaro).

o Adaptar los servicios para la lectura de los siguientes

actuadores:
» Luces Philips HUE.
= Cerradura electrénica (Schage).

e Aplicacién moévil (Android), para etiquetar actividades en cualquier
ambiente inteligente y en tiempo real.

o Inicio de sesién seguro mediante servicios REST.

o Informacion detallada de cada uno de los objetos.

o Etiquetado de actividades.

o Suscripcion y recepcion de notificaciones en tiempo real.

o Enviar lecturas recopiladas por cada una de las balizas de un
ambiente inteligente.

e Ampliaciobn de la persistencia para el posterior estudio de las
actividades y los eventos producidos mientras se realizaban dichas

actividades.

o Se debe redisefar la estructura de la base de datos para
gestionar los cambios propuestos anteriormente. Ademas, se
han de afiadir nuevas tablas donde se guardara toda la

informacion relacionada con el comportamiento de las
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actividades realizadas por cada uno de los habitantes del

sistema.

o Cifrado SHA1 en cualquier contrasefia guardada en la base de

datos.

e Modificar la imagen corporativa del sistema web y adaptar la nueva
aplicacion movil, acorde al espacio de la Universidad de Jaén e
Inteligencia Ambiental (UJAmI) [2] de aplicaciones del apartamento

de inteligencia ambiental de la Universidad de Jaén.

Gracias a la interoperabilidad que nos brindan estos elementos, la
propuesta de este trabajo fin de méster brinda un mayor abanico de
funcionalidades a la vez de superar las limitaciones anteriormente

descritas.
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1.2 PROPUESTA

El propdsito de este trabajo fin de master estd centrado en ampliar la
funcionalidad de un sistema Web para la monitorizacion de ambientes
inteligentes a través de la gestion y acceso a servicios, ademas del
desarrollo e implementacién de un prototipo de aplicacion movil para el
etiquetado y monitorizacion de actividades dentro del ambiente inteligente

de la Universidad de Jaén.

1.3 OBJETIVOS

Los objetivos que derivan de la propuesta de este trabajo fin de méaster son

los siguientes:

e Definir el conjunto de funcionalidades a ampliar en el sistema

web.

e Definir el conjunto de funcionalidades de la aplicacion mévil que

conecte con el sistema web.
e Disefar e implementar la funcionalidad del sistema web.
e Disefar e implementar la funcionalidad de la aplicacion movil.

e Redactar una memoria que recoja todo el trabajo desarrollado,

asi como los manuales de instalacion y usuario.
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1.4 ESTRUCTURA DE LA MEMORIA

En este punto se describe la estructura en la que esta dividida la memoria

de este trabajo:

Capitulo 1. En este primer capitulo, se describe brevemente la
idea desarrollada, junto con la motivacion que ha llevado a
realizar dicho trabajo. Ademas, se define la propuesta
perseguida, junto con cada uno de los objetivos que se
marcaron en la definicion del trabajo fin de master. Por altimo,
detalla la metodologia que se ha seguido para alcanzar cada
objetivo, la planificacién temporal en la que se justificaran los
tiempos establecidos para cada punto y un presupuesto en el

que se detallaran los costes de implementacion del mismo.

Capitulo 2. En este capitulo, se han descrito los conceptos
basicos relacionados con los ambientes inteligentes y una
descripcion de la primera version del sistema. Asi mismo, ya
gue las pruebas de este trabajo han sido llevadas a cabo dentro
del laboratorio de inteligencia ambiental del Centro de Estudios
Avanzados en TIC, se describe detalladamente como es este

laboratorio y con qué tecnologia cuenta en la actualidad.

Capitulo 3. En este tercer punto, se especifican las tecnologias
utilizadas, asi como los protocolos y estandares de

comunicacion elegidos para el desarrollo de este trabajo.

Capitulo 4. El capitulo cuarto ha sido utilizado para especificar
todo el proceso de Ingenieria del Software llevado a cabo.
Dentro de este punto se ha establecido la especificacion de
requisitos, el andlisis de la propuesta, su disefio, la
implementacion de la misma y por ultimo las pruebas llevadas
a cabo para asegurarnos que cumple con cada uno de los

objetivos propuestos en el inicio del trabajo.
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e Capitulo 5. Para concluir, en este ultimo punto, se han expuesto
las conclusiones que nos ha aportado la realizacién del
presente trabajo, junto con las posibles lineas de trabajo futuras

en las que se puede seguir trabajando.

e Bibliografia. En la bibliografia incluiremos todo el catalogo de
las publicaciones, capitulos de libros o enlaces web que nos

han sido de utilidad para desarrollar este trabajo.

e Anexos. En el anexo A, visualizamos el contenido del disco
adjunto a esta memoria. Se describir4 con detalle cada carpeta
y archivo, junto con una copia de esta memoria. Por otro lado,
en los siguientes Anexos (B, C y D) se ha incluido los manuales
de instalacion, administracion y utilizacion de ambos softwares

elaborados en este trabajo fin de master.

1.5 PLANIFICACION TEMPORAL

A continuacién, se indica la estimacion de tiempos, donde establecemos el
inicio y vencimiento de cada una de las tareas. Finalmente, en el diagrama
de Gantt representamos las tareas en funcion del tiempo y sus

predecesoras.

1.5.1 Estimacion de tiempos

En la siguiente tabla se puede contemplar las tareas en las que esta
dividido el trabajo acompafado de la duracion (en dias) de cada una de
estas tareas. Por ultimo, obtenemos como resultado un total de 119 dias
de trabajo habiles, los cuales han sido repartidos en 4 horas de trabajo
diarias. Obteniendo un total de 476 horas de desarrollo para el trabajo fin

de grado.
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Introduccion

Nombre Inicio Vencimiento Duracion

TFEM | TEM 01/12/2017 29/03/2018 | 119d
AF | Ampliar funcionalidades 04/12/2017 08/02/2018 | 67d

1 Incrementar la seguridad 04/12/2017 06/12/2017 | 3d

2 Roles usuarios 07/12/2017 13/12/2017 | 5d

3 Administracion de habitantes 14/12/2017 18/12/2017 | 2d 4h
4 Ambientes con administradores 18/12/2017 22/12/2017 | 4d

5 Administracion actividades 22/12/2017 28/12/2017 | 4d

6 Visualizacion de actividades 28/12/2017 03/01/2018 | 4d

7 Administracion beacons 03/01/2018 05/01/2018 | 2d 4h
8 Visualizacion de beacons 08/01/2018 11/01/2018 | 4d

9 Exportar flujo de eventos 12/01/2018 17/01/2018 | 4d

10 Exportar vectores de caracteristicas 18/01/2018 24/01/2018 | 5d

11 Exportar actividades 25/01/2018 30/01/2018 | 4d

12 Internacionalizacion del sistema 04/12/2017 08/02/2018 | 49d
13 Limpiar disefio administracion 31/01/2018 02/02/2018 | 3d

14 Limpiar disefio principal 05/02/2018 08/02/2018 | 4d
AP | Aplicacion movil 09/02/2018 20/03/2018 | 40d
1 Inicio de sesion 09/02/2018 16/02/2018 | 6d

2 Cerrar sesion 19/02/2018 19/02/2018 | 2h

3 Consultas ambientes disponibles 19/02/2018 21/02/2018 | 3d

4 Consultar estado actual 22/02/2018 26/02/2018 | 3d

5 Lectura NFC 19/02/2018 21/02/2018 | 3d

6 Escaneado de Beacons 19/02/2018 21/02/2018 | 3d

7 Escaneado de Stickers 19/02/2018 22/02/2018 | 4d

8 Etiquetado de actividades 26/02/2018 09/03/2018 | 10d

9 plaEr;[:)quetado de actividades en segundo 12/03/2018 13/03/2018 | 2d

10 Recibir notificaciones de eventos 16/03/2018 20/03/2018 | 3d

11 Suscripciones a eventos 12/03/2018 15/03/2018 | 4d

D Documentacion 01/12/2017 29/03/2018 | 119d
1 Redactar documentacion del trabajo 01/12/2017 29/03/2018 | 85d

Tabla 1 Estimacion de tiempos
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1.5.2 Diagrama de Gantt

A continuacion, se expone el tiempo y dedicacion establecido en cada una

de las

diferentes tareas que esta dividido el trabajo:

dic., 2017 ene., 2018 feb., 2018 mar., 2018 abr, 2018 may., 2018
27 4 11 18 25 1 2 15 22 29 5 1219 26 5 12 19 26 2 El 16 23 30 7 14
E TFMm

E Documentacién
=

"

[

| Redactar documentacion del trabajo

[El Ampliar funcionalidades
=

m—lncre

mentar la seguridad

Roles usuarios

Administracién de habitantes

Ambientes con administradores

Administracion actividades——

Visualizacion de actividades

Administracién beacons

[*D—Visualizacién de beacons

Exportar flujo de eventos

Exportar vectores de caracteristicas

Exportar actividades

Limpiar disefic administracion

Limpiar disefio principal

| Internacionalizacién del sistema

Aplicacion mévil

Inicio de sesian

Cerrar sesidn

I—+{_FConsulta ambientes disponibles

—'-C]—Esc|aneado de Beacons

_bc]—Lectura NFC

Escaneado de Stickers
Consultar estado actual

Ethuetado de actividades

L[:] Euquetado de actividades en segundo plano

—!D—Suscripciones a eventos

Recibir natificacionss de eventos

llustracion 1 Diagrama de Gantt
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1.6 METODOLOGIA SOFTWARE

En este punto, se detallara la metodologia de Ingenieria del Software

llevada a cabo para el desarrollo de este trabajo fin de méster.

Para ello, se ha utilizado un método iterativo (Scrum) [3], de este modo en
cada una de las iteraciones que realicemos, aportaremos un valor afiadido
al proyecto que puede ser presentado al cliente e ir utilizdndose en funcién
del crecimiento. En la figura inferior, podemos ver el ciclo de vida aplicado
durante el desarrollo del proyecto.

Reunion .
diaria /£

Sprint |
Backlog

Product
Backlog

Sprint1 a4

semanas Entregable

llustracion 2 Ciclo de vida SCRUM

Uno de los principales problemas que nos encontramos al utilizar Scrum es
la imposibilidad de realizar reuniones propuestas por la metodologia, ya
que el equipo de desarrollo estd compuesto por una sola persona. Para
solventar esta dificultad, hemos mantenido reuniones en cada iteracion con
los tutores del trabajo para realizar entregas y valorar el cumplimiento de

los objetivos.
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Estimacion de recursos

1.6.1 Iteraciones

Como hemos detallado en la estimacion de tiempos, el desarrollo de este
trabajo fin de master se ha estimado con una duraciéon de cuatro meses. Si
estimamos que cada iteracién nos va a llevar 2 semanas de tiempo cada
una dividiremos el proyecto en un total de ocho iteraciones, estas

iteraciones estaran establecidas del siguiente modo.

Tabla de interacciones

Iteracién Tareas

Iteracion 1 AF1l, AF2, AF3, AF12, D1
Iteracion 2 AF4, AF5, AF12, D1
Ilteracion 3 AF6, AF7, AF8, AF12, D1
Iteracion 4 AF9, AF10, AF11, AF13, D1
Iteracion 5 AP1, AP2, AP3, D1
Iteracién 6 AP4, AP5, AP6, D1
Iteracion 7 AP7, AP8, AP9, D1
Iteracion 8 AP10, AP11, D1

llustracion 3 Tabla de iteraciones

1.7 ESTIMACION DE RECURSOS

Los recursos son los activos o bienes con los que cuenta una organizacion.
Todos los recursos unidos y trabajando entre si hacen posible la realizacién
de un proyecto o servicio. En este trabajo se han dividido los recursos

mediante los siguientes dos tipos.
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1.7.1 Recursos humanos

Al tratarse de un trabajo fin de master, y estar elaborado por un solo
alumno, el recurso humano estéa limitado a una sola persona. Actualmente
la ingenieria informéatica no cuenta con una regulaciéon que marque unos
salarios minimos, por lo que para este punto nos hemos documentado

mediante estadisticas y sueldos medios de la empresa Indeed.

(https://www.indeed.es/salaries/Informatico/a-Salaries)

Media salarial ingeniero informatico: 18.222€ / Anuales

Concepto Media salarial \ Cuota Horas Coste

Ingeniero 18,222€/Anual | 10,30 € /h 476 4.902,08 €

informatico

Cuota SS 31,05 % 1.470,62 €
Total: | 6.372,70 €

Tabla 2 Recursos humanos

1.7.2 Recursos técnicos

En este punto, recogeremos cada uno de los elementos fisicos y software

necesarios para cumplir con cada uno de los objetivos.

En este punto, se diferencian los recursos que ya se contaban con ellos,
pero han sido utilizados para desarrollar el trabajo. En este caso
realizaremos una amortizacion lineal del recurso por lo que cuantificaremos
el coste de estos recursos dividiendo el precio de su adquisicion entre su
vida util entre las horas de trabajo al afio. Para ello, supondremos que

cada recurso tendra cero como valor residual y una vida util de 6 afios.

Cuota = ((Precio / Vida util)) / (Horas utilizado)
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Teniendo en cuenta que el equipo informatico se utiliza como principal
producto de trabajo, calcularemos el numero de horas que lo utilizamos

cada ano.

Para ello, tendremos en cuenta que para el afio en el que se realiza este
trabajo la jornada laboral es de 1.769 horas anuales de trabajo efectivo,

siendo equivalente a cuarenta horas semanales de promedio.

1.7.2.1 Equipo Informadtico

Se hace uso de un ordenador portatil para el desarrollo, implementacién y
pruebas. La cuota de uso del portatil se obtiene mediante la siguiente

formula:

Cuota = ((706.26 / 6)) / 1769 = 0.06 € / h
Dispositivo movil para realizar pruebas:

Cuota = ((383,12/6))/ 1769 =0.06 € / h

Costes variables

0 epto AAQ ofo Otd orad 0 e

DELL Inspiron 15 5000 | 706,26 € 0,06 € /h 476 28,56 €
Xiaomi Mi6 383,12 € 0,03 €/h 476 11,46 €
Total: 40,02 €

Tabla 3 Equipo informdtico

Costes fijos

Concepto Coste

Kit tarjetas NFC 12,16 €
Estimote Beacons 99 £
Estimote Stickers 99 €

Total: 210,16 €

Tabla 4 Costes fijos
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1.7.2.2 Servidor dedicado

Para realizar pruebas de desarrollo se ha utilizado un servidor virtual
alojado en la empresa OVH. Este servidor tiene las caracteristicas
principales para alojar los servicios, aplicacion web y base de datos del

proyecto.

Concepto Coste

VPS OVH SSD 35.88 € /Anual
Dominio .ES 5.43 € /Anual
Total: | 41.31 €/ Anual

Tabla 5 Costes servidor

1.7.2.3 Licencias software

Para el desarrollo de la aplicacion web se ha utilizado un IDE con una
suscripcion anual. Del mismo modo que con el equipo informatico, vamos

a calcular la cuota y el coste total en este proyecto.

Concepto Adquirido Cuota Horas Coste

IntelliJ IDEA Ultimate | 149.00 € 0.084 € /h 476 39.99€

Android Studio 0€ 0€/h 476 0€
Total: 39.99€

Tabla 6 Costes licencias

1.8 ESTIMACION DE COSTES

En este apartado usamos los datos calculados en los en el anterior punto

2.2. Gracias a esta informacién podemos estimar el coste total de este

trabajo.
Mano de obra 6372,70 € (Sin I.V.A)
Equipo informatico 250,18 €
Servidor dedicado 41,31 €
Licencias software 39,99 €
Total: 6662,874 €

Tabla 7 Costes totales
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Capitulo 2 Ambientes Inteligentes y MINE v1

En el siguiente capitulo, se describiran los conceptos basicos relacionados
con los ambientes inteligentes y la primera version del sistema. A
continuacion, se describira como es el laboratorio de inteligencia ambiental
del Centro de Estudios Avanzados en TIC y la tecnologia con la que cuenta
en la actualidad.

2.1 AMBIENTES INTELIGENTES

En la actualidad, resulta habitual encontrar el término “inteligente” junto a
la mayoria de productos convencionales, ya sea un vehiculo sobredotado
gque aparcara por nosotros o un horno que te supera en habilidades
culinarias y evita un desastre en esa cena tan importante. En este apartado,
sin embargo, exploraremos el verdadero significado de este concepto tan
comun en estos dias, y que, por su innegable importancia en el mundo de
las nuevas tecnologias, haremos alusion durante el desarrollo de esta

memoria.

La principal pregunta que debemos hacernos es, ¢qué son los ambientes
inteligentes? Para responderla, nos vamos a apoyar en la definiciéon que

nos proporcionan Alan Steventon y Steve Wright [4]:

“‘Los ambientes inteligentes son sistemas en los que la computacion es
usada para introducir mejoras imperceptibles o superficiales en las

actividades comunes"”

Extrapolando esta definiciébn a un nivel méas técnico, podemos encontrar
sistemas electrénicos de diversa indole, de tamafio muy reducido que van
a permitir explorar ambientes con una influencia menor en los mismos.
Ademas, debido precisamente a la proliferacion de este tipo de elementos
y su inclusion en la vida cotidiana, el presupuesto para hacernos con ellos
es cada vez mas bajo. Por ultimo, encontramos una ventaja indiscutible
entre estos dispositivos, y es que tienen la capacidad de comunicarse entre
si, compartiendo informacion sin que esto afecte a la duraciéon de su
bateria. Por ello, este tipo de dispositivos son capaces de monitorizar las

actividades convencionales gque realicemos en la vivienda en la que se
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encuentran desplegados y ofrecernos mejores o analisis de las tareas

desempefiadas.

Una vez entendida la definicién, debemos centrarnos en su aplicabilidad en
la sociedad y en las ventajas que nos aporta estudiar estos ambientes
inteligentes. Si consultamos cOmo se encuentra la piramide de poblacion
en nuestro pais, podemos observar que la esperanza de vida es mucho
mas alta, mientras que nos encontramos con un notable decremento de la
natalidad [5].
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Piramide de la poblacion espanola Piramide de la poblacién esparfiola
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‘ llustracion 4 Poblacion 2018
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o4 | 1 ]
0.5 0.0 0.0 0.5

2.0 1.5 1.5 2.0 2.0 1.5 1 1.0 1.5 2.0
Millones de Millones de Millones de Millones de
hombres mujeres hombres mujeres

llustracion 5 Poblacion 1993

En adicion, una estimacion de la poblacidon de nuestro pais en el afio 2056
indica que la mayor parte de la sociedad estara compuesta por personas

mayores.
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llustracion 6 Poblacion 2056

Aqui, los ambientes inteligentes juegan un papel muy importante, ya que
una de sus principales funcionalidades es hacer frente al envejecimiento
general de la poblacion.

Uno de los principales motivos del enfoque de este trabajo fin de master se
ha establecido en el aumento de la funcionalidad de la primera versién del

sistema de monitorizacion, debido a sus carencias.
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2.1.1 Aplicaciones de los ambientes inteligentes

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

pueden ser desplegadas en los ambientes inteligentes.

Asistencia telematica: La teleasistencia es definida como el
conjunto de servicios prestados a través de dispositivos
teleméticos [6]. En la medicina, al ofrecer cada uno de estos
servicios se mejora la calidad de vida de las personas con

algun tipo de dependencia.

Seguridad: En muchas ocasiones, es muy facil comprar los
ambientes inteligentes con los sistemas de domotica, estos
sistemas siempre nos han brindado un extra de seguridad en
un entorno o vivienda convencional. De este modo, una de las
posibles aplicaciones que obtenemos dentro de un ambiente
inteligente es aumentar la seguridad. En este ambito, el
ambiente  puede detectar automaticamente algunas
situaciones e interactuar por si sélo, a diferencia de los
sistemas dométicos, los ambientes inteligentes, son capaces
de realizar simulaciones de personas residiendo en una
vivienda o de animales ladrado. De este modo cualquier
individuo que desee romper la seguridad de la vivienda puede

ser disuadido al no saber si se encuentra gente en ella.

Seguimiento de actividades: Como ya hemos podido
apreciar en este documento, uno de los puntos mas
importantes de los ambientes inteligentes es introducir una
mejora transparente en las actividades que realiza habitante.
Para ello, una aplicacién muy importante en este ambito es el
analisis del seguimiento de actividades, esta aplicacion, nos
facilitara el tratamiento de muchas enfermedades o
demencias. Normalmente los dispositivos mas utilizados

suelen ser balizas (beacons) que detectan la situacion del
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habitante, etiquetas NFC, pulseras inteligentes y sensores de

interrupcion.

e Escenas En los entornos de inteligencia ambiental también se
pueden configurar escenas donde diferentes actuadores se
coordinan para facilitar a los habitantes las tareas que
realizan. Estas aplicaciones se utilizan con individuos con
problemas de suefio o concentracion. Tan solo debemos de
contar con dispositivos sonoros Yy luminosos. Estos
dispositivos crearan un ambiente especifico dependiendo de
la actividad que realice, modificando los atributos de la
luminosidad y reproduciendo sonidos en cada una de las

estancias.

e Eficiencia Energética, Por ultimo, se encontrard con el area
de aplicacién la cual gestionara todo el sistema, dependiendo
de la temperatura, luminosidad y valores, tanto externos como
internos. De este modo, no hara falta tener una bombilla
encendida si no hay nadie en una habitacién, o ajustar la
temperatura de la calefaccién dependiendo de la temperatura
exterior y a las preferencias de los usuarios que se encuentran

en las estancias.
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2.1.2 Laboratorio Inteligente (Universidad de Jaén)

En Centro de Estudios Avanzados en

UJm:I Tecnologias de la Informacion y la
SMARTLAB M Comunicacion (CEATIC) de la Universidad

de Jaén posee uno de los primeros laboratorios de inteligencia ambiental
en Espafa [7]. Este laboratorio, denominado UJAmI Smartlab, queda
englobado en el ecosistema UJAmI que, a su vez, hace referencia la fusion
del término Aml (Ambient Intelligence) [2] con la Universidad de Jaén.

UJAmI Smartlab se centra principalmente en la atencidén socio sanitaria a

personas mayores o con algun tipo de diversidad funcional.

llustracion 7 Laboratorio Universidad de Jaén

El laboratorio, se encuentra en la dependencia 109 del edificio C6 del
Campus de Las Lagunillas de la Universidad de Jaén. Este laboratorio, esta
equipado con todos los electrodomésticos que podemos encontrar en una
vivienda convencional, facilitando de este modo a los habitantes que
realicen actividades dentro de este laboratorio. Ademas de estos
electrodomésticos, UJAml Smartlab cuenta con sensores ambientales,

actuadores, localizacién de interiores, visibn a través de camaras,

! http://ceatic.ujaen.es/ujami
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dispositivos de salud, interfaces cerebrales, interfaces humano-maquina,

robots y dispositivos multimedia.

Un aspecto diferenciador de este ambiente inteligente es que cuenta con
el asesoramiento de la fundacién Ageig Lab?. Esta fundacién con sede en
la capital Jienense nutre al centro de las necesidades reales de las

personas en las que esta enfocado dicho laboratorio.

2.2 MIME V1

A lo largo del curso 2015-2016, se desarrollé un sistema de monitorizacion
de ambientes inteligentes junto a un prototipo de aplicacién mévil para la
suscripcion de eventos en un ambiente, como trabajo de fin de grado. Dicho
sistema, pretendia proporcionar a las personas con dificultades para
realizar tareas cotidianas, una oportunidad para ganar independencia,
como puede ser el caso de personas que hayan visto mermadas algunas
de sus capacidades, ya sean fisicas o psiquicas, y garantizar la tranquilidad

a su entorno mas cercano, como pueden ser cuidadores o familiares.

Por ello, los objetivos que se propusieron, y finalmente cumplieron, para

dicho sistema son los siguientes:

e Definir el conjunto de servicios necesarios para desarrollar el sistema
de monitorizacion de entornos de inteligencia ambiental, también

denominados ambientes inteligentes.

e Desarrollar los servicios Web asociados, asi como la definicion e
implementacién de la base de datos para el almacenamiento de la

informacion necesaria.

e Desarrollar un prototipo de aplicacion web que permita la

monitorizacion de ambientes inteligentes.

2 http://lwww.ageinglab.com
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e Desarrollar un prototipo de aplicacion movil para la notificacion de

cambios en el ambiente inteligente.

Sin embargo, pese a que dicho sistema gozaba de numerosas
oportunidades para mejorar la calidad de vida de las personas, también
constaba de algunas limitaciones como se ha explicado en apartados

anteriores.

Una de las limitaciones que podrian resultar mas llamativa, es que el Mime
vl, pese a ser escalable, tan sdélo trabajaba con dos tipos de sensores, lo
cual reducia la cantidad y la calidad de la informacién util recogida por los
usuarios. Concretamente, se utilizaron, por un lado, sensores Sunspot,
unos sensores ambientales de Oracle capaces de detectar la temperatura,
luminosidad y movimiento y, por otro lado, los sensores Tynetec, de
contacto, utilizados para detectar la manipulacion en cualquier punto en el

gue se encuentren instalados.

2.2.1 Reconocimientos

El proyecto Mime vl1, ha recibido el reconocimiento de la comunidad
cientifica en varias ocasiones, a través de articulos académicos,
congresos, medios de comunicacion y, también, siendo galardonado con el

Premio Ada Lovelace 2016 a la Mejor Aplicacion Software.

A Web System for Managing and Monitoring Smart Environments. In
International Conference on Bioinformatics and Biomedical Engineering
(Zafra, D., Medina, J., Martinez, L., Nugent, C., & Espinilla, M.).
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Capitulo 3

3 ESTADO DEL ARTE EN AMBIENTES INTELIGENTES
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El tercer punto de este trabajo, se centrara en explicar las tecnologias que
se han utilizado y, en los protocolos y estandares de comunicacion que se

han desarrollado en este trabajo.

3.1 MIDDLEWARES

Un middleware es un conjunto de componentes software, este conjunto es
el encargado de integrar multiples aplicaciones o proceso en un mismo
ambito. De esta forma, cada una de estas integraciones pueden trabajar de

manera concurrente y compartir datos entre si.

En los ambientes inteligentes el middleware es la pieza fundamental, ya
que debe trabajar con multiples sensores de diferentes tipos, multiples

meétodos de comunicacion y ofrecer servicios a distintos clientes.

—a®

4 (a#g)—o
o JNO L[]

llustracion 10 Middelware

Bloques

Todo middleware encargado de trabajar en un ambiente inteligente

comparte los siguientes bloques:

e Gestion de dispositivos: Detecta e informa del estado de cada
uno de los dispositivos que se encuentran conectados en un

ambiente inteligente.

Escuela Politécnica Superior de Jaén 29



Comunicacién

e Conectividad: Intercambia datos entre disipativos (sensores o
clientes) de manera transparente para el usuario. Algunas de

las comunicaciones mas comunes son WIFI, Z-Wave, Zigbee...

e Persistencia: Capacidad de almacenar todos los cambios que

se producen en el sistema.
e Procesamiento de datos

e Analisis de datos: Agrupamiento de datos, y aprendizaje de

forma autbnoma y transparente.

e Visualizacion de datos: Permite a los usuarios observar todo

lo que ocurre en el sistema mediante un cuadro de mando.

Una vez comprendido el concepto, se puede observar que dentro de los
ambientes inteligentes es una de las partes mas importantes a tener en
cuenta. Ya que una buena definicion desde la base, nos ahorrara mucho
tiempo a la hora de manejar los datos que se estan produciendo de forma

manual o automatica en un ambiente.

3.2 COMUNICACION

Como se ha mencionado en el punto anterior, una de las partes mas
importantes de los middlewares es la comunicacion. Gracias a la
comunicacion el sistema puede interconectar a usuarios, sensores,
actuadores o incluso ordenadores convencionales. Es por esto que dentro
de un ambiente inteligente nos podemos multiples alternativas para
intercambiar datos. En esta memoria vamos a diferenciar el intercambio
entre aplicaciones software (Protocolos de comunicacién) y hardware

(estandares de comunicacion).
Protocolos de comunicacion

La definicion proporcionada por el World Wide Web Consortium (W3C)

sobre los protocolos de comunicacion en los servicios web, es la siguiente.
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“Son un sistema software disefiado para soportar una comunicacion entre

diferentes equipos en red”

Los protocolos mas importantes dentro de un ambiente inteligente son los

siguientes:
e MQTT

Es un protocolo orientado a la comunicacion entre dispositivos
con recursos limitados. Este protocolo se basa en una
arquitectura en estrella. Para ello, su principal funcionamiento
reside en un nodo central llamado bréker, el cual por si solo

tiene una capacidad de hasta 10.000 clientes simultaneos.

. Subscriber

@ Broker

~.~
-

Publisher message  *

J:E D message» MQTT

Virtual channel

_______ “GH

Topic Subscriber

llustracion 11 Esquema MQTT

Como se puede visualizar en la figura superior, el broker es el
encargado de recibir y transmitir los mensajes a través de la
red. Para esto se basa en el uso de mensaje a través de un

topic (temas) en el que cada cliente publica la informacion.

Posteriormente, por cada uno de los topics, pueden suscribirse
tantos clientes como se deseen, de este modo en el momento

de la publicacion recibiran el mensaje publicado en tiempo real.
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Dashboard Web Aplicacion Movil

N/

Broker

= | e

Puerta
Garaje

garaje/puerta garajeluz

(wosen ) (o

dormitorio/aire don'mtonoftemp

Luz Garaje

Sensor

AI re Acon. Temp.

salonfa:re salon.n’te mp

llustracion 12 Ejemplo temas MQTT

Del modo que se puede visualizar en la ilustracion superior, una
aplicacién mévil o un panel web puede consumir cada evento
segun la suscripcion realizada. Estos topics o temas son los
diferentes canales en los que se publican los datos y a los que
los diferentes receptores deben suscribirse. Teniendo cada uno
de ellos una estructura tipo url donde se van generando niveles

con barras.

A modo de ejemplo unos topic validos podria ser

casal/salon/humedad o casa/salon/temperatura.

Lo que hace realmente interesante a MQTT es la facilidad a
suscribirnos a todos los eventos utilizando comodines. Por
ejemplo, /casalsalon/# o incluso /casal/#, obteniendo de este

modo todos los eventos producidos dentro de la vivienda.
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e SOaP

Es uno de los protocolos mas utilizados en los servicios web, este
protocolo se encarga del intercambio de objetos y mensajes entre
distintas aplicaciones haciendo so del paradigma de mensajeria en
una direccion sin estado. Su funcionamiento reside en un servidor,
este es el encargado de realizar las consultas pertinentes a una
fuente de datos y devolverla al cliente encargado de realizar la
peticion.

Web Server

Client

EEI Web Service

&

SOAPHTTR
(Default X500

9

XML

T

Y Datlabase

HRAL

SOARHTTR
(Detautt X50)

llustracion 13 Esquema SOAP

Cada mensaje enviado utilizando este protocolo, esta dividido en las
siguientes zonas:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<soap:Envelope
soap:encodingStyle="http://soap.org/soap/encoding/"
xmlns:xsd="http://www.w3.org/2001/XMLSchema"
xmlns:soap="http://xmlsoap.org/soap/envelope/"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-inst" >
<soap:Header>
<!-- Transactions, priorites,
< /soap:Header>
<soap:Body>
<!-- Some content -->
< /soap:Body> MEape
< /soap:Envelope>

Envelope
Header (optional)

Body (required)

Fault (optional)

Attachment (Optional)

llustracion 14 Zonas SOAP
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o Envelope o mas conocido como “sobre”, es el encargado de
definir que es el contenido que se encuentra en el mensaje y
como deberé ser procesado.

o Header, nos permite enviar informacion relativa a como debe
ser procesado el mensaje.

o Body, contiene toda la informacion relativa a la peticion que
ha realizado el cliente.

o Fault, es el encargado de mostrar los errores que se ha
producido en el mensaje.

e HTTP REST

REST de las siglas en inglés (REpresentational State Transfer),
es un paradigma de intercambio de datos basado en el

protocolo HTTP.

Request API Request

| = . ‘

< . — /
JSON Response l \ Data \\
L \ - 4

llustracion 15 Esquema REST

De nuevo nos encontramos con un protocolo cliente/servidor
gue nos permite el intercambio de mensajes/datos sin estado.
A diferencia de SOaP, normalmente los mensajes van
encapsulados mediante texto plano JSON, aunque del mismo
modo REST permite trabajar con documentos XML.

Las operaciones que nos permite realizar REST vienen

definidas por el protocolo HTTP:

e POST: Crear contenido
e GET: Consultar contenido
e PUT: Editar contenido

e DELETE: Borrar contenido
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Comparativa de uso

Para realizar esta comparativa, nos hemos basado en el interés de los usuarios
por dichos protocolos, para ello, utilizaremos el servicio gratuito Google Trends.

En el momento de llevar a cabo esta comparativa, se ha utilizado una ventana
temporal de un afio, como resultado, se puede inferir que el protocolo mas
utilizado dentro del ambito de este trabajo fin de master es MQTT.

- AAN AN ANN N A A

® rest @® soap mqtt

llustracion 16 Interés por protocolos

Estandares de comunicacion

Dentro del ambito europeo, se pueden destacar cuatro estandares de
comunicacion, entre los dispositivos que se encuentran ubicados en un

ambiente inteligente.

o 7ZWave
e ZigBee
e Wifi

e Bluetooth
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Comparativa de caracteristicas

Wifi Bluetooth ZigBee Z-Wave

Frecuencia 2.4Ghz 2.4Ghz 2.4Ghz 868Mhz
Tamafio de pila ~1Mb ~1Mb ~20Kb ~20Kb
Transferencia 11Mbps 1Mbps 250Kbps 9.6/ 40 Kbit/s
Canales 11-14 79 16 (2.4Ghz) 1
Distancia 100m 100m 100m 100m
Dispositivos 32 8 255/65535 232
Arquitecturas Estrella Estrella Estrella/Malla Malla

Tabla 8 Comparativa estdndares

Comparativa de uso

En el momento de llevar a cabo esta comparativa, se ha utilizado una
ventana temporal de un afio, como resultado, se puede inferir que el
estandar de comunicacién mas utilizado dentro del &mbito de este trabajo

fin de master es Bluetooth.

@ Zwave @ wifi Zigbee #® bluetooth

llustracion 17 Interés por estdndares
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3.3 ETIQUETADO DE ACTIVIDADES

El etiquetado de actividades consiste en limitar los cambios de los sensores
que se producen al realizar determinadas actividades. Los datos recabados
serviran para crear dataset y entrenar modelos para realizar
reconocimiento de actividades, deteccion de anomalias, etc. La aplicacion
movil desarrollada en este trabajo fin de master tiene como funcionalidad
etiquetar y enviar actividades al middleware. También se ha implementado
la funcionalidad para que, desde el middleware se puedan exportar estos

datos y asi dar paso a la creacion del dataset.

3.3.1 Tecnologia NFC

Near Field Communication (NFC) es una tecnologia de comunicacion por
radiofrecuencia de corto alcance. Se encarga de transmitir ondas en la
banda 13.56Mhz con velocidades comprendidas entre los 106 Kbits a
425Kbits [8]. Al tratarse de una frecuencia de corto alcance, el rango de

trabajo se encuentra entre los cinco centimetros de longitud.

NFC se comunica mediante induccion dentro de un campo magnético
creado por dos antenas en forma de espiral, las cuales permiten leer o

modificar el contenido de cada tarjeta.

[ tactless
Reader

13,56 MHz S

Contactless Card

llustracion 19 Campo magnético NFC
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Dependiendo del uso para el que esté pensando, permite trabajar en dos

modos distintos.

e Activo: Ambos dispositivos crean el campo electromagnético para

intercambiar informacion.

e Pasivo: Solo un dispositivo es el encargado de crear el campo
electromagnético, por lo que este campo sera suficiente para
intercambiar la informacién entre ambos puntos. Normalmente este

es el modo mas utilizado en dispositivos moviles.

En la definicibn de NFC, hemos hablado de etiquetas pasivas, tarjetas
contact less y dispositivos. Antes de adentrarnos en el uso de NFC, nos
gueda definir que son las etiquetas NFC o tag, siendo estas un dispositivo
pasivo encargado de modificar el campo magnético enviado por un

elemento activo y transmitir de este modo informacion.

llustracion 20 Etiqueta NFC

Estas etiquetas contienen una capacidad maxima de memoria,
comprendida entre los 64 bytes a los 924, los cuales nos permiten
almacenar una longitud entre 40 y 900 caracteres de texto por etiqueta.

Escuela Politécnica Superior de Jaén 38



Capitulo 3 Estado del arte en ambientes inteligentes

En la actualidad la tecnologia NFC estad en auge, y la mayoria de los
dispositivos moviles ya cuentan con ella. El abanico de posibilidades es
cada vez mas amplio, destacando los siguientes posibles casos de uso:

e Pago en transporte publico

e Pago de pequefias compras si necesidad de introducir PIN

e Pago mediante dispositivos moviles

e Abrir cerraduras electronicas

e Control de presencia

e Video manuales

e Conectarnos a redes WIFI sin necesidad de mostrar la contrasefia
e Configurar pardmetros de dispositivos moviles

¢ Realizar llamadas en dispositivos moviles

e Llevarnos a URLs personalizadas

NFC nos proporciona una de las mejores soluciones para suplir el objetivo
de este trabajo fin de master, ya que, al tratarse de una tecnologia de corto
alcance, obligan al usuario a estar en el lugar donde se encuentra

realizando la actividad.

Dicho de otro modo, se podria realizar una aplicacion movil simple donde
el usuario seleccionara que actividad va a realizar antes de comenzarla,
pero no tendriamos forma de comprobar si el usuario se encuentra en el
sitio adecuado donde verdaderamente realizara la actividad, produciendo

falsos eventos de sensores y errores en el posterior analisis.

Esta desventaja la suple con creces la tecnologia NFC, tan solo se debera
de hacer un estudio de dénde colocar las etiquetas para que el usuario

pueda notificar el comienzo de una actividad.
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Ejemplo (Actividad: Cocinar en vitroceramica)

Tomando como ejemplo

- 3.52m——> el plano de la imagen

B

© =9 para colocar la etiqueta

izquierda, un buen lugar

] ' | NFC que nos indique que

e® esta cocinando haciendo

uso de la vitroceramica

puede ser la marcada con

&5 @ la imagen roja. Ya que
todas las  acciones

llustracion 21 Plano de ejemplo

-2 6m————>
@

recopiladas por todos los
sensores instalados en la cocina del ambiente inteligente, estaran

asociadas a la propia actividad.

3.3.2 Balizas posicionamiento

Las balizas, también conocidas como beacon son dispositivos electrénicos
de muy bajo consumo. Estas balizas, emiten una sefal inalambrica en la
banda de trabajo Bluetooth de bajo consumo (BLE) con una difusién amplia

sin destino concreto.

Bluetooth (BLE) es una evolucion del estandar Bluettoth [9] la cual consigue
reducir notablemente el consumo de la emision y por ende el aumento de
la vida util de las baterias gracias a minimizar la potencia en la transmision
de la sefial de radio. Gracias a este bajo consumo de energia la tecnologia

BLE es ampliamente utilizada en dispositivos wereables.

Gracias a la sefal emitida por cada una de estas balizas, podemos detectar
a que distancia aproximada [10] nos encontramos de ellas mediante un

simple escaneo de sefial bluetooth.
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De este modo el sistema desarrollado se nutre totalmente de esta
tecnologia para asi posicionar a de los habitantes que se encuentran

realizando una actividad utilizando la aplicacion mévil desarrollada.

¢ &

l . . .
llustracion 22 Ejemplo de posicionamiento mediante beacons

Como se puede visualizar en la ilustracion superior, si colocamos varias
balizas en un entorno o vivienda inteligente se puede triangular y por ende

posicionar a cualquier persona u objeto dentro de un entorno cerrado.

Gracias al posicionamiento proporcionado por estas balizas, podemos
asociar los eventos de los sensores a la persona que los esta provocando,
solventando de este modo falsas lecturas dentro del etiquetado de

actividades.
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Nearables

Del mismo modo que hemos hablado en el punto superior, las balizas
aportaban un gran abanico de posibilidades en localizaciones estéticas,
como museos, laboratorios, aeropuertos etc. Las balizas entienden este
concepto a lugares mucho méas pequefios como pueden ser los objetos que

se encuentran dentro de un entorno o vivienda.

llustracion 23 Baliza nearables

Por otro lado, estas balizas ademas de radiar BLE, son capaces de
monitorizar movimiento y temperatura, con un tamafio de tan solo 3mm de
ancho. Esto hace que puedan ser distribuidas en casi cualquier objeto de

una vivienda convencional.

Por otro lado, la empresa Estimote, la cual comercializa estas balizas, nos
brinda una API gratuita con la que ademéas de obtener el RSSI de cada
baliza, también podemos obtener una estimacion de la proximidad. De este
modo, el usuario puede saber si se encuentra cerca o lejos de la baliza.

© & @ e :

llustracion 24 Estimacion de proximidad
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Esta tecnologia casa enormemente con los objetivos del trabajo, por lo que
ademas de no tener que llevar un dispositivo extra para posicionar a los
habitantes hace que el sistema pueda ser escalable en un futuro a

dispositivos mas pequefios como relojes o pulseras deportivas.

De manera introductoria, ya que se podra ver todo el funcionamiento en
detalle dentro del capitulo 4 de esta memoria, como podemos apreciar en
la ilustracion inferior, mientras un habitante se encuentra realizado una
actividad etiquetada con el dispositivo movil, este enviard de forma

transparente cada una de las potencias recibidas por cada baliza.

0
. [==3
0 [
- \.
. W
|

llustracion 25 Beacons Balizas

En el caso de las balizas beacon, pueden ser vitales para detectar en que
area de la vivienda se encuentra, cocina, salén, dormitorio, mientras que
con las balizas nearable, identificaremos que objeto estd siendo

manipulado, puerta, television, microondas etc.
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3.3.2.1Aplicaciones

A continuacion, mostraremos las aplicaciones donde reside la tecnologia
beacon en la actualidad. Abriendo un gran abanico entre las siguientes

posibilidades.
e Sector turistico

En la actualidad, el 70% de los viajeros, visita nuevos destinos sin
separarse de su teléfono movil, gracias a esto, los turistas pueden
recibir informacién en tiempo real de todo lo que encuentran a su
alrededor, desde informacién o publicidad personalizada dentro de
un aeropuerto hasta ciudades personalizadas donde van guiando al
turista entre los puntos de interés mas caracteristicos. Un gran
ejemplo de esta ultima funcionalidad es DTJax, la cual ofrece
informacion sobre tiendas y restaurantes mientras el viajero se va
moviendo por la ciudad. Para que esto sea posible la empresa ha

instalado una serie de balizas en puntos céntricos.

You aren't ch-cl“-ckod in! Entgr one of &
our DTJax hot spots and this app
uses iBeacon Iochnoléqﬁu :

agtomatically update based ou 24 4

your arrival. =

llustracion 26 APP DTTJax
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Museos

Una de las grandes innovaciones de los museos es poder mostrar al
visitante informacién guiada tanto en idioma como geograficamente.
Mediante el sistema beacons, ofrece a los visitantes una oportunidad
para afadir visitas guiadas e interactivas a sus propios teléfonos
moviles, ahorrando grandes cantidades de dinero en guias y material

electronico.

Uno de los primeros museos en incorporar este sistema ha sido el
museo nacional de Gales, el cual permite a los viajeros conocer cada
una de las colecciones en diferentes idiomas y en el momento

preciso.
Centros comerciales

Grandes centros comerciales también estan incorporando esta
tecnologia para enviar publicidad personalizada a sus clientes. De
este modo, mientras los clientes caminan por el centro comercial, se
pueden mostrar en sus teléfonos méviles alertas personalizadas de

los comercios mas proximos.

Llevando a un extremo un poco mas amplio, nos encontramos con
comercios los cuales muestran informacion precisa del producto que

tienes en ese momento en las manos.

llustracion 27 Estimote Mirror
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e Grandes eventos

Por ultimo, otra de las posibilidades donde mas se utiliza esta
tecnologia es en grandes eventos. Donde los gestores de estos
eventos pueden facilitar los accesos y los puntos de interés mas
importantes que pueden encontrar los asistentes. Algunos de los
eventos donde se utiliza esta tecnologia en la actualidad son:

o Festival de cine de cannes
o Chicago AutoShow

o Campo de futbol del FC Barcelona [11]

El Club las esta instalando en la zona del Bulevar del Camp
Nou, y de esta manera los visitantes que tengan la aplicacion
oficial del Barca en el movil recibiran promociones para los
restaurantes del bulevar y la explanada. Ademas, podran
comprar desde el movil la entrada para el Tour Camp Nou

Experience.
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3.3.2.2 Otras tecnologias

Uno de los grandes problemas en el etiquetado de actividades
multiocupacional es detectar que habitante se encuentra realizado una
actividad dentro de un entorno inteligente. Para ello, una funcionalidad
afiadida a este trabajo fin de master es guardar la informacion a la que se
encuentran los habitantes de varias marcas repartidas por el entorno
inteligente. Gracias a esta informacion, posteriormente en trabajos futuros
se puede triangular y obtener de este modo que sensores estaba
manipulando cada uno de los habitantes.

Antes de elegir la tecnologia beacon se estudiaron y rechazaron las

siguientes tecnologias.
e Tecnologia WIFI

La tecnologia WIFI funciona de manera inalambrica donde un emisor
radia una sefial para ser utilizada en modo de conexion en redes
locales. Gracias a esta sefial, podemos saber a qué distancia
aproximada nos encontramos del emisor y por ende conocer de

forma aproximada la localizacion del cliente.

1}))
" &=n

L=
S
[ —
o

N
e

llustracion 28 Posicionamiento WIFI

Este sistema, cuenta con la ventaja de no necesitar ninguna
instalacion extra de dispositivos y afiade al usuario la funcionalidad

de navegar de manera gratuita dentro de la red de internet.
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Finalmente pese a esta ventaja, se decidio no utilizar esta tecnologia
en este trabajo fin de master por su alto consumo eléctrico
comparado con BLE y su poca tolerancia a ruidos entre canales

similares.
e Tecnologia GSM/3G/4G

Cada uno de los teléfonos moviles que utilizamos en la actualidad
emite continuamente una serie de mensajes en modo broadcast a las
antenas mas cercanas, las antenas responden y este se conecta a

la mas cercana y la que més cobertura ofrece.

llustracion 29 Triangulacion GSM

Gracias a esto, podemos obtener de una forma aproximada en qué
punto se encuentra el usuario, se descartd sin duda esta tecnologia

al no ser nada precisa en interiores.
e Tecnologia RFID

Por ultimo, se estudio la posibilidad de utilizar etiquetas RFID y un
lector UHF para obtener informacion de cada una de las etiquetas
gue tengamos préximas. Dentro de interiores es uno de los sistemas
mas precisos, pero el uso de un dispositivo extra hace que no sea

posible utilizar esta tecnologia en este trabajo.
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Definicidon de requisitos

En este capitulo especificaremos el comportamiento y las diferentes
funcionalidades del sistema. Ademas, se representara toda la arquitectura
mediante diagramas, estos diagramas estan modelados mediante UML
[12], ya que es uno de los lenguajes de modelado mas utilizados en los

sistemas softwares.

4.1 DEFINICION DE REQUISITOS

Los requisitos son todas las condiciones impuestas por el cliente que le
usuario o desarrollador debe abarcar para llevar a cabo cada objetivo [13].

Dentro de este trabajo se han diferenciado dos tipos de requisitos:

4.1.1.1 Requisitos funcionales

Estos requisitos se encargan de definir el comportamiento del sistema.
Para una representacion sencilla y clara, vamos a utilizar una estructura en
forma de éarbol. De este modo, nos encontraremos con los siguientes

niveles:

¢ Nivel 1: Requisitos de cliente. (Incrementan el valor del proyecto)
e Nivel 2: Representan funcionalidades
¢ Nivel 3: Representan subfuncionalidadaes

e Nivel 4: Caracteristicas

Para representar estos requisitos de una forma mas sencilla, se han
dividido dos partes, requisitos para aumentar la funcionalidad del sistema

y requisitos de la aplicacion movil.
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Ampli

ar funcionalidades

Ampliar funcionalidades

‘ Afiadir roles

| |
‘ Gestionar actividades ‘ ‘ Gestionar habitantes ‘ | Visualizar actividades ‘ Exportar actividades

Asociar a ambientes Asociar a ambientes

llustracion 30 Requisitos funcionales (Ampliar funcionalidades)

Requisito funcional 1: Afadir roles

El sistema debe proporcionar la posibilidad de afadir roles a los
usuarios, de este modo, seran los encargados de gestionar
ambientes o simplemente editar el ambiente que tienen asociado a

Su cuenta.

Requisito funcional 2: Gestionar actividades

El sistema debe permitir afadir, editar, visualizar o borrar las
actividades dentro de un ambiente determinado. Estas actividades

tan solo estaran asociadas a un solo ambiente.

Requisito funcional 3: Gestionar habitantes

El sistema debe permitir gestionar habitantes (dar de alta, editar o
eliminar). Cada uno de estos habitantes estaran asociados a un
ambiente determinado y sus datos seran utilizados como

credenciales para identificarse en la aplicacion movil.

Requisito funcional 4: Visualizar actividades

El sistema permitira a los usuarios consultar las actividades que se
estan realizando en el momento de la consulta o en una fecha
determinada. A su vez, el sistema mostrard informacion de los

habitantes que se encuentran realizando la actividad e informacion

Escuela
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de posicionamiento mediante lecturas recopiladas por cada una de

las balizas desplegadas.

e Requisito funcional 5: Exportar actividades

El sistema permitir4 exportar las actividades que se han realizado en
un ambiente para su posterior estudio o generacion de articulos. El
exporto dado debera ser parametrizado por el usuario y contara con

tres tipos de exportados distintos.

Como requisito funcional englobando todos los puntos anteriores, el
sistema deberéa de proporcionar una base de datos modificada para realizar
la persistencia de todos los datos necesarios para el correcto
funcionamiento del mismo. Ademas, tanto la aplicacion web como la
aplicacién movil deberan cumplir con la nueva imagen corporativa de la

Universidad de Jaén y el laboratorio de inteligencia ambiental. (UJAMI).

Aplicacion movil

Aplicacion movil

| Etiquetar actividades

Identificarse Consultar ambientes Escanear beacons Suscribirse a eventos

|
|

i : R — E— —e
[ Introducir usuario y contrasefia | [ Seleccionar ambientes | | Leer etiquetos NFC || Emviar informacion al servidor | | Configuracion de escaneo | [ Escaneado portipo | | Mostrar lsta de sensores || Recibir notificaciones |

| comprobar credenciales | [ Consultar estado actual | [ Identificar actividad | [ stickers || Beacons | [ cuardar preferencias |

llustracion 31 Requisitos funcionales (APP Movil)

e Requisito funcional 6: Identificarse

El sistema permitird a los habitantes de los ambientes identificarse
en la aplicacion moévil. La identificacion debe proporcionar una
seguridad acorde a los datos sensibles que proporciona

(contrasefias).
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Requisito funcional 7: Consultar ambientes

Una vez identificado el habitante en un ambiente concreto, el sistema
permitird consultar todos los ambientes asociados a su perfil. Por
cada uno de estos ambientes el habitante/usuario podra consultar el

estado actual en el que se encuentran todos los objetos del ambiente.
Requisito funcional 8: Etiquetar actividades

Mediante la tecnologia NFC, el sistema permitird al habitante
etiquetar las actividades que se encuentre realizando en el ambiente

inteligente.
Requisito funcional 9: Escenar beacons

Mientras se estan realizando actividades, el sistema permitira el
escaneo de balizas (Beacons) las cuales permitira posicionar al
habitante en un lugar fisico del ambiente. EIl tipo de balizas que el

sistema es capaz de reconocer son beacons y stickers.
Requisito funcional 10: Suscribirse a eventos

El sistema permitira a los usuarios suscribirse a los eventos que nos
proporcionen los sensores de un ambiente determinado. A su vez, el
sistema enviard notificaciones para alertar al usuario de todo lo que

sucede en un ambiente.
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4.1.1.2 Requisitos no funcionales

A diferencia de los requisitos funcionales, estos requisitos no representan
una funcionalidad clara del sistema, o proyecto. Estos requisitos se

encargan de describir la calidad que se espera que proporcione un sistema.

0 Nombre: Factor de disponibilidad

Descripcion: | Tiempo (%) que se encontrara el sistema funcionando de

manera continuada

Requisito: e El sistema debera estar operativo el 98% en una
ventana temporal de 365 dias. A excepcion de

actualizaciones o depuracion de errores

Tabla 9 Requisito no funcional 0

ID: 1 Nombre: Seguridad
Descripcion: | El sistema debe proporcionar seguridad en todas las
contrasefas guardadas y no mostrar informacion sensible

a usuarios no autorizados

Requisito: e Contrasefias guardadas en base de datos mediante
cifrado SHA1

e Panel de administracion privado, accesible
mediante usuario y contrasefia de mas de 8

caracteres

Tabla 10 Requisito no funcional 1

ID: 3 Nombre: Viabilidad

Descripcion: | Facilidad al usuario para interpretar el sistema

Requisito: e Mensajes de ayudas en sitios con dificultad alta

e Iconos asociados a eventos y botones para
representar la funcionalidad

e Varios idiomas disponibles para adaptarnos al pais

del usuario

Tabla 11 Requisito no funcional 3
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ID: 4 Nombre: Fortaleza

Descripcion:

Adaptarse a situaciones andémalas provocadas por

usuarios
Requisito: e La aplicacion debe mostrar mensajes informando
de los errores al usuario sin mostrar informacién
del servicio, servicio o aplicacion movil.
Tabla 12 Requisito no funcional 4
4.1.1.3 Restricciones

En este punto detallaremos cuales son los requisitos que se deben cumplir

para el correcto funcionamiento del sistema.

ID: 1 Nombre: Software

Descripcion:

Todo el software necesario para que entre en

funcionamiento todo el sistema desarrollado

Requisito:

e Android 5 o superior
e Java 8.0

e Tomcat 8 o superior
e Apache?2

e MariaDB 5.0

e PHPMyAdmin

e Terminal ssh/sftp

e Navegador Web

Tabla 13 Restriccion 1
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ID: 2 Nombre: Dispositivos / Componentes
Descripcion: | Cada uno de los dispositivos necesarios para que entre

en funcionamiento todo el sistema.

Requisito: e Servidor dedicado (R. Minimos):
o 512MB RAM
o 5GB Disco duro
o 1 Core
e Teléfono Android
o 2GB RAM
o 16GB Disco duro

o 2 Core

Tabla 14Restriccion 2

4.2 ANALISIS DEL SISTEMA

En este punto se pretende identificar y desglosar los posibles casos de uso,
asi como una representacién visual de como esta construido todo el

sistema, sus clases, paquetes y estructura de persistencia de datos.

4.2.1 Casos de uso

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.
A la hora de elaborar el caso de uso usaremos los siguientes compontes:

e Identificador unico
e Actor: Usuario principal que seré el encargado de utilizar el sistema

e Condiciones de entrada: Precondiciones que deben cumplirse

antes de realizar una llamada al sistema.

e Flujo de eventos: Todas las salidas que nos proporciona realizan

una accion.
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Vamos a diferenciar dos tipos de caso de uso, uno para el sistema web y
otro para la aplicacion movil, por cada uno de estos dos tipos se

visualizaran los casos de uso mas importantes del sistema.

4.2.1.1 Sistema web

A continuacién, mostramos el diagrama de casos de usos de la ampliaciéon
del sistema web, diferenciando dos tipos de actores, administrador y

usuario.
M Sistema WEB a Sistema WEB
- .
Gestionar Consultar
Actividades actividades
Gestionar
Habitantes Visualizar histrico
Administrador Usuario
Gestionar
LS Larios

Exportar actividades

llustracion 32 Casos de uso

e Gestionar actividades

a3 extension points
Crear actividades

Editar Actividades
ExtensionP oint
actividades

Administrador s

I
i
I
‘ i
=< Extend== !

[

' i
i i
N i
i

i

i

<= Extend=>

=

=
|
| %
|
I

rl * \

L) £

I L1
Editar Actividades Situar actividades

llustracion 33 Caso de uso: Gestionar actividades
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Gestionar habitantes

__—Gestionar Habitanies ™
Q

Administrador

== Ext&n-d e i
! <<Extend=> <<Extend>>

|

|

I
I I

llustracion 34 Caso de uso: Gestionar Habitantes

e Consultar actividades

ultar Actividades

EQ ‘ extension points
T L=

Usuario i
<<Extend>>
:
i
:
Seleccionar ™, . ceincludas> - - - - isualizar actividades v
ambiente habitantes

llustracion 35 Caso de uso: Consultar actividades
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e Visualizar histérico

Visualizar historico

extansion points
Usuario eccionar ambiente

<< Extand=>

|
Selecconar -- =<|nclude> --
ambiente

llustracion 36 Caso de uso: Visualizar histérico
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e Exportar actividades

llustracién 37 Caso de uso: Exportar actividades
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4.2.1.2 Aplicacion movil

A continuaciéon, mostramos los diagramas de casos de uso para la
aplicacién movil. En este caso tan solo utilizaremos el actor usuario para

realizar todas las acciones posibles.

Usuanio

llustracion 38 Casos de uso aplicacion movil

e Identificarse

Usuarnio

<< |ncludes==>

=

llustracion 39 Caso de uso: Identificarse
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e Consultar ambientes

<<|nclude>>

=

suano

llustracion 40 Caso de uso: Visualizar estado actual

e Etiquetar actividades

Usuario h
i A
i L)
[ 1v.

<< Extend==>

1
<< Extend>=>

llustracion 41 Caso de uso: Etiquetar actividades
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e Suscribirse

Suscribirse a objeto

Usuario <<|nclude> >

Seleccionar Ambiente

<<Include>>

Seleccionar Ojbjetos

llustracion 42 Caso de uso: Suscribirse

4.2.2 Escenarios

Antes de adentrarnos en este punto definiremos los escenarios como una
secuencia de pasos, de cémo el sistema se comparta dentro de una

situacién o accién concreta.

A la hora de elaborar cada uno de los escenarios utilizaremos la siguiente

plantilla:

Identificador:

Actores:

Descripcion

Eventos:

Tabla 15 Plantilla escenarios

A continuacién, se presentardn los escenarios que se han sido
considerados mas importantes tanto para la aplicacién del sistema web

como para la aplicacion movil.
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4.2.2.1 Sistema web

Identificador: Crear una actividad
Administrador, Sistema web, Servidor

Descripcion El administrador encargado de gestionar el

ambiente “Casa Dani”, desea dar de alta cuatro

nuevas actividades, las cuales podran etiquetarse

desde su teléfono movil.

Eventos: 1. Administrador pulsa el boton Actividades en
el ambiente deseado.

2. El servidor consulta todas las actividades

3. La aplicacion muestra una vista con todas las
actividades

4. Administrador pulsa el boton nueva actividad

5. La aplicacién devuelve un formulario para
que introduzca el nombre y descripcién de la
actividad

6. Administrador finalmente rellena los datos y
acepta.

7. El servidor comprueba que no existia dicha
actividad y devuelve la vista actualizada.

Tabla 16 Escenario (Crear una actividad)
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Identificador: Eliminar una actividad

Actores: Administrador, Sistema web, Servidor

Descripcion El administrador encargado de gestionar el

ambiente “Casa Dani”, desea eliminar una

actividad.

Eventos: 1. Administrador pulsa el botén Actividades en
el ambiente deseado.

2. El servidor consulta todas las actividades

3. La aplicaciéon muestra una vista con todas las
actividades

4. Administrador pulsa el icono de papelera
correspondiente a la actividad.

5. La aplicacion muestra un panel confirmando
la eliminacion.

6. El administrador acepta.

7. El servidor devuelve la lista actualizada de
actividades.

Tabla 17 Escenario (Eliminar una actividad)

Identificador: Consultar actividades (Tiempo real)

Actores: Usuario, Sistema web, Servidor

Descripcion El supervisor habitual del ambiente (Usuario) desea

comprobar que actividades se estan realizando en

el momento de la consulta dentro del ambiente que

€l monitoriza.

Eventos: 1. Usuario selecciona el ambiente deseando

2. El servidor consulta el estado de los objetos
y actividades

3. El sistema presenta un plano con los objetos
y actividades que se estan realizando

Tabla 18 Escenario (Consultar actividades en tiempo real)
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Identificador: Exportar flujo de eventos
Usuario, Sistema web, Servidor

Descripcion El supervisor habitual del ambiente (Usuario) desea

Eventos: 1.
2.
3.

10.

11.

12.

exportar las actividades que se realizaron en una
fecha comprendida entre el 1/02/2018 al 1/03/2018.

Usuario selecciona el ambiente deseando
Usuario pulsa sobre el botén “Actividades”
El sistema devuelve la lista de actividades
disponibles.

Usuario selecciona las actividades que desea
exportar y elije la consulta de tipo fecha,
introduciendo la fecha origen y la fecha fin.
El servidor se encarga de buscar todos los
eventos producidos en ese intervalo de
tiempo.

El sistema muestra en una tabla todos los

eventos ocurridos en el intervalo fechado.

7. El usuario pulsa sobre exportar.

El sistema devuelve una nueva vista donde
tiene tres formas de exportar actividades.

El usuario pulsa sobre el botén “Exportar flujo
de eventos”

El sistema devuelve una nueva vista con las
distintas opciones del formato de salida

El usuario selecciona XLS y pulsa sobre el
botén exportar.

El servidor devuelve un archivo XLS con el
fluo de eventos dentro del intervalo
establecido.

Tabla 19 Escenario (Exportar flujo de eventos)
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4.2.2.2 Aplicacion movil

Identificador: Etiquetar una actividad
Habitante, APP Mévil, Servidor

Descripcion Un habitante del Ilaboratorio de inteligencia

ambiental desea etiquetar la actividad “Ver la

television” sin hacer uso de tecnologia de

posicionamiento indoor.

Eventos: 1. El habitante inicia sesién en la aplicacion

2. El servidor comprueba si las credenciales son
correctas

3. La aplicacibn movil devuelve todos los
ambientes disponibles para el usuario

4. EI habitante selecciona el ambiente
“laboratorio de inteligencia ambiental”

5. El habitante pulsa dentro del menu, el botén
“Actividades”

6. La aplicacion mdévil, quedara a la espera de
escanear una nueva etiqueta NFC

7. El habitante desliza el teléfono por la etiqueta
“Ver TV” situada en el salén de la vivienda

8. La aplicacion envia los datos de la actividad
al servidor

9. El servidor guarda los datos del habitante y la
actividad en la base de datos

10.El habitante disfruta de su descanso viendo
la television.

Tabla 20 Escenario (Etiquetar una actividad)
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4.3 DISENO

El disefio software [13] es una amplia descripcion, en la cual se identifican
los objetivos finales del sistema. Ademas, en este punto, dentro del disefio,
se planean cada una de las estrategias llevadas a cabo para alcanzar todos

los requisitos de la implementacion.

Dentro del disefio, para este trabajo fin de master, lo vamos a dividir en dos
partes, disefio de clases y disefio de datos. Del mismo modo que en los
puntos anteriores. Vamos a diferenciar entre la aplicacion de

funcionalidades del sistema web y la aplicacién movil.

4.3.1 Diseiio de clases

Dentro de la ingenieria del software el lenguaje de modelado mas utilizado
para realizar el disefio es clases es el lenguaje unificado de modelado
(UML), este tipo de lenguaje se encarga de estructurar el sistema,

mostrando las clases, atributos y métodos.

Por cada una de las clases que representemos, especificaremos la

visibilidad de cada atributo o método del siguiente modo.

Simbolo Descripcion

+ Publico
- Privado
# Protegido

Tabla 21 Simbolos del diagrama de clases

4.3.1.1 Ampliacion del sistema web

Al tratarse de una aplicacion de un trabajo realizado en el trabajo fin de

grado, vamos a partir del disefio realizado anteriormente.

El sistema web, estad dividido en tres paquetes, los cuales albergan

patrones, clases o servicios del siguiente modo.

e Services: Se utilizarA como patron fachada, es el encargado de

recibir y ofrecer las peticiones REST de todos los servicios.
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e Patron DAO: El patréon DAO (Data Access Object) se encarga del

acceso a los datos. Este patron, contiene todos los métodos CRUD

(Create, Reader, Update y Delete) posibles dentro de una base de

datos relacional.

e PO0JOs: Definicion del objeto, tan solo cuenta con las acciones GET

y SET.

Finalmente, en la imagen inferior se puede visualizar el estado de los

paquetes. Por motivos de espacio, se visualizard este diagrama de

paquetes sin atributos ni métodos.

Clases
1
1 Environment Event
1
1
Object PositionMap
1
1
Sensor ObjectResult
1
1
Value 1 TypaSensor
Habitant
Users : Rol
1

Servicios
F"Envkonmanl .ﬂ Login
IF’lPosmonI.‘Iq: IF’l Sansor
M Object M Event

DADS
4 Environment 4 Login
4 PositionMap 4 Sensor
2  Object 4 Event

Tabla 22 Diagrama de paquetes
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Finalmente, ya que conocemos como estan distribuidos los paquetes, se

puede mostrar cada uno de los atributos de las clases o POJOs de nuestro

sistema.
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Tabla 23 Diagrama de clases
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4.3.1.2 Aplicacién movil

Del mismo modo que agrupamos las clases de la ampliacién del sistema

web, para la aplicacion movil se han agrupado en los siguientes cinco

paquetes.

Adapters: Se encargan de proporcionar objetos para partes
especificas de las vistas.

Services: Se encarga de realizar las llamadas GET y POST a los
servicios proporcionados por la Api del sistema web. Se ha separado

en varias clases para realizar tareas asincronas en hilos distintos.

Persistence; Son las clases encargadas de guardar toda la

informacion de la aplicacion en la base de datos del teléfono movil.

Pojos: Definicion del objeto, tan solo cuenta con las acciones GET y
SET.

Activities: Cada una de las vistas lleva asociada una clase
encargada de manejar los métodos y atributos.
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Una vez definidos todos los paquetes, en la figura inferior se puede

visualizar dichos paquetes junto con sus clases y atributos.

Pojos)

[Rdapters) Serviuesl Persir.ennel

Ac.'r.lvir.;[

llustracion 43 Diagrama de paquetes
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Capitulo 4

Tras conocer los paquetes, la visualizacion del diagrama de clases se

puede ver en la siguiente figura.
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llustracion 44 Diagrama clases (APP Movil)
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4.3.2 Diseio de datos

Dentro de este punto, se va a presentar la estructura utilizada para realizar

la persistencia de todos los datos importantes de nuestro sistema.

Antes de entrar en detalle, en nuestro disefio de datos, vamos a diferenciar
entre dos alternativas de base de datos que podian ser utilizadas en el

desarrollo del proyecto.

Base de datos relacionales

Son bases de datos, las cuales cumplen con el modelo relacional, es decir,
estas bases de datos establecen conexiones o relaciones entre los datos,
los cuales se encuentran guardados en forma de tablas. A través de estas

conexiones, los datos pueden relacionarse entre si.

Ventajas
e Los datos deben cumplir requisitos de integridad
e Debido a su largo tiempo en el mercado, tienen una mayor
compatibilidad
e Informacion estructurada
e Jerarquia entre datos
Desventaja

e Escalabilidad

e Estructura centralizada
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Base de datos no relacionales

Actualmente nos encontramos con un tipo de base de datos el cual se
encuentra en auge. El principal motivo de este auge reside en las redes
sociales [14], ya que el crecimiento continuo al que se enfrentan requiere
proporcionar informacion procesada en grandes volumenes de datos. Es
por esto que se le ha dado prioridad a una respuesta rapida de datos y no

a la estructura de como la informacion es guardada.

Para esto, estas bases de datos utilizan un disefio orientado a propiedades,
por lo que en el caso de afiadir una nueva propiedad no es necesario
afiadirla dentro de una tabla ni realizar modificaciones en el disefio. Esto

es posible ya que la estructura se encuentra organizada mediante grafos.

Ventajas

e Flexibilidad
e Escalabilidad

e Estructura distribuida

Desventajas

e Falta de estandarizacion

e Soporte multiplataforma

Tras conocer los dos tipos de base de datos, para el desarrollo de este
sistema se ha utilizado una base de datos relacional SQ, ya que nos brinda
una consistencia mucho mas elevada. Ademas de tratarse de un sistema
cerrado el cual el crecimiento nunca sera tan grande como para llegar a

tener que descentralizar la estructura o informacion.
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Una vez elegida la base de datos, el esquema utilizado para la persistencia

de los datos es el siguiente.
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llustracion 45 Esquema conceptual modificado
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4.3.2.1 Descripcion de tablas

A continuacién, se van a definir cada una de las tablas mostradas en la

ilustracion superior.

Users: Se encarga de la informacion de los usuarios que pueden
acceder al sistema mediante el inicio de sesién. La contrasefa

proporcionada por el sistema serd guardard mediante cifrado SHAL.

Activity: Es la encargada de almacenar la informacion de las
actividades que pueden desarrollarse en cualquier ambiente

inteligente.

HabitantActivity: Actida de unién entre la actividad que se encuentra
realizando un habitante. Gracias a esta tabla podemos obtener el

inicio y fin de la actividad.

Habitant: Realiza la persistencia de los datos del habitante, estos
datos son necesarios para obtener informacién de que persona se

encuentra realizando cada una de las posibles actividades.

Environment: Cuenta con toda la informaciéon relevante del
ambiente. Ademas, cuenta con las credenciales para conectarse a la
base de datos donde se encuentra toda la informacién de los

Sensores.

Object: Da conocimiento a la informacion proporcionada por el

Sensor.

PositionMap: Se encarga de posicionar un objeto en el mapa del

ambiente.

SensorObject: Actia de unidon entre el sensor fisico y el objeto

virtual.
Values: Almacena los valores que puede tomar un objeto.

Sensor: Persiste todos los sensores en cada uno de los ambientes

gue se encuentran dados de alta.

Escuela Politécnica Superior de Jaén 77



Disefio

e TypeSensor: Almacena los tipos de sensores que pueden trabajar
en el sistema junto con cada una de sus propiedades vy

caracteristicas.

4.3.3 Diseiio de la interfaz en la aplicacion mavil

Dentro de esta fase, definiremos cual sera la apariencia visual que tendra
la aplicacion movil desarrollada. Esta fase es tan importante como una
buena definicion de la arquitectura, ya que el usuario final el que estara con
total contacto y sin un buen disefio, todo el trabajo de arquitectura puede

fracasar.

En esta fase se presentaran las ilustraciones de cada pantalla, estilos y

metaforas.
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4.3.3.1 Story board

A continuacion, se va a prese

ntar un guion grafico en forma de ilustraciones

donde se mostraran las principales pantallas de la aplicacion movil junto

con la funcionalidad de cada

Usuario

L ]

Contrasefia

L ]

Entrar

=

Inicio de sesion

una de ellas.

Iniciar sesidén

Nada méas abrir la aplicacion, nos
encontramos con la vista principal donde nos
pide nuestras credenciales para acceder al

sistema.

Dichas credenciales seran dadas de alta
desde el panel de administracion del
ambiente, implementado en el sitio web del
sitio, por lo que en la aplicacion movil no
tendremos  posibilidad de registrarnos

automaticamente.

llustracion 46 StoryBoard (Inicio de sesion)
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Tus ambientes

Después de iniciar sesion, el usuario puede
visualizar una nueva vista, en esta, se mostrara al
usuario todos los ambientes a los que su perfil

tiene permiso para acceder.

Por defecto, nos encontramos con el primer
ambiente seleccionado, pero podemos
seleccionar manualmente cada uno de ellos para
ejecutar cualquier accion desde el menu de la

aplicacion.

Tus ambientes:

Jaén

Belfast

\S

\'__--""W

Selector de ambientes
asociados al
usuario identificado

llustracion 47 StoryBoard (Ambientes

Menu

& =

Menu

llustracion 48 StoryBoard
(Menu)

disponibles)

El menu de la aplicacion se encuentra en el

margen derecho de la pantalla, siendo este el

lugar por defecto que nos proporciona la
Usuario

plantilla de Android.
En este mend, aparte de mostrar una pequefia
imagen que identifique la aplicacién, el usuario
o) puede acceder directamente a cada uno de las
_Ncuflcamones

opciones que se estan detallando en este punto.
__Solir
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Estado actual

Mediante esta pantalla, el usuario puede visualizar de una manera sencilla
y rapida el estado en el que se encuentra cada uno de los objetos del

ambiente que esta consultando.

Se ha utilizado el color verde para representar el estado, abierto/encendido,

y el rojo para representar su opuesto.

Estado actual:

@® Sensor 1
Descripeion

O Sensor 2
Descripeion

® Sensorn |

Descripeion

® Sensor n+1

\S

\_—-""’-\,ﬂ_-—-—-"

Consultando el estado actual
de un ambiente determinado

Descripeion

llustracion 49 StoryBoard (Estado actual de un ambiente)
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Actividades

Etigquetado de actividades

— e ——— ——

Actividades Actividades

Acerque el dispositivo a una Actividad 1 I

etiqueta NFC

Actividad 2

Actividad 3

Actividad 4

Actividad N

S

N ——
Esperando una actividad Lista de actividades
realizandose
en el momento actual por el
usuario

llustracion 50 StoryBoard (Etiquetado de actividades)

Desde esta vista, el usuario puede etiquetar actividades manualmente,
para ello, hace uso de la tecnologia NFC, por lo que el procedimiento de
etiquetado es muy simple. Una vez el usuario se encuentre en la vista, si
podra deslizar el teléfono por una etiqueta NFC. Si el teléfono cuenta con
la tecnologia NFC y la etiqueta tiene asociada una actividad, el usuario vera
una nueva tabla donde se le indicard todas las actividades que se

encuentra realizando de manera simultanea.

Por otro lado, si el teléfono no cuenta con dicha tecnologia se le notificara
al usuario mediante mensajes informativos, indicAndole que no puede usar

dicha funcionalidad.

Escuela Politécnica Superior de Jaén 82



Capitulo 4 Ingenieria de software

Notificaciones

Notificaciones

a— e — —

all T D 10:14 PM ol @

Jaén:
“ Puerta saltn abierta

Notificaciones

Selecciona los sensores a
los que deseas suscribirte

[] Puerta cocina
M Luz salén
M Movimiento entrada

qQoLgo

)

Eligiendo sensores / objetos Recibiendo una notificacién
en directo

llustracion 51 StoryBoard (Notificaciones)

Por ultimo, la aplicacion movil, ofrece al usuario suscribirse a eventos
producidos por cualquier objeto que se encuentre activo en el ambiente
seleccionado, mediante un simple check, el usuario puede suscribirse al

objeto.

Una vez suscrito, cada vez que se produzca un cambio en el ambiente, el
usuario recibira una notificacion push al sistema, indicando la hora, y

estado en el que se encuentra el objeto.
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4.3.3.2 Estilo

Al tratarse de una aplicacion movil desarrollada en Android, se va a definir
una guia de estilo que englobe todos los elementos de la interfaz, creando

de este modo una fuerte consistencia.

Desde 2014, Google recomienda utilizar un estilo denominado “Material
Design” [15], el cual define una serie de patrones de disefio enfocados
plenamente a la visualizacion, destacando en el uso de colores vibrantes

sombre planos méas apagados.

e Iconos: Cada icono utilizado, estd enfocado a representar mediante
una forma grafica simple una posible accién por parte del usuario.
Para ello hemos utilizado los iconos que nos proporciona el estilo

Material Design [16].

e Tipografia: En todos los textos de la aplicacién se ha utilizado la
fuente Roboto, ya que es la principal fuente que recomienda Google
para la escritura proveniente del latin. En cuanto a tamafios hemos
definido texto 12pt, titulos 20, 16 y 14, en funcién de la importancia

de cada punto.

abcdefghijklmnopqrstuvwxyz
ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ
0123456789 ('@#S%&.,?:))

llustracion 52 Fuente ROBOTO
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e Colores: Como hemos comentado, Material Design nos proporciona
una serie de paletas donde podemos elegir el color principal de
nuestra aplicacion. En su desarrollo nos hemos apoyado por el color
azul, obteniendo la paleta de color que se puede visualizar en la

imagen inferior.

Primary — Indigo

#3F51B5

100 #C5CAE9

#3F51B5

#303F9F

llustracion 53 Paleta de colores

e Logo corporativo

El logo utilizado en la aplicacién web y movil de este trabajo fin de
master debe ser el proporcionado por el ecosistema de aplicaciones
UJAMI.

UJrl

MONITORING N

llustracion 54 Logo corporativo UIAMI MONITORING
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4.3.3.3 Metdforas

Gracias a las metaforas comunicaremos a los usuarios conceptos mediante
imagenes o formas. De este modo nos ahorramos de introducir texto en las
vistas. Gracias a esto, creamos aplicaciones mucho mas sencillas y con

una apariencia mas cuidada y minimalista.

Normalmente en el desarrollo software, las metaforas, pueden ser,
verbales, visuales o globales, para el desarrollo de esta aplicacion movil,
las metaforas visuales utilizadas han sido visuales, representandose en

forma de iconos.
A continuacion, mostraremos algunas de las méas importantes:

e Estado de un objeto

Shelving

= Close

2017-12-13 13:20:04.0

Remote XBOX

= Present

2018-03-19 17:25:41.0

Cube clothes
Presion

2018-03-23 12:23:00.0

Tap
Open
2018-04-02 23:45:58.0

llustracion 55 Metdfora (Estado de un objeto)

En este punto, representamos el estado de un objeto mediante un
circulo de color rojo para indicar que se encuentra cerrado/apagado

y un icono verde para su antagonico.
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e Volver atras y ajustes

¢ Q

llustracion 56 Metdfora (Volver y ajustes)

Se ha utilizado una flecha indicando que se puede volver atras y una
herramienta para cambiar los ajustes de la vista. Esta metafora, esta
totalmente aceptada por el disefio material design.

e Accesos del menu

|§ Estado actual

||_, Actividades
< Notificaciones

6 Cerrar sesion

llustracion 57 Metdfora (Menu)

Por cada enlace del menu, se ha asociado un icono para poder

identificar r@pidamente la accidon que desea realizar el usuario.
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4.4 IMPLEMENTACION

Tras conocer todo el proceso de ingenieria del software nos adentramos en
el punto mas amplio de nuestro desarrollo software. EI proceso de
implementacion detalla desde los pilares del proyecto hasta su puesta en
produccion en la etapa final, por lo que una buena eleccidon en este punto
ahorrara tiempo en futuros trabajos o actualizaciones que se quieran llevar

a cabo.

Dentro de este trabajo fin de master, al tratarse de ampliar funcionalidades
a un trabajo existente, muchas de las tecnologias debian de mantenerse

para no modificar la estructura del proyecto.

4.4.1 Arquitectura

La arquitectura utilizada tanto para la aplicacién de funcionalidades como

para el desarrollo de una nueva aplicaciéon movil, se apoya en el modelo

&

cliente — servidor.

J50M NOTATION

REQUEST HTTF «—»[ RESOURCE

SERVLET
CODE

JDBC DB COMMNECTION

DB

Application Web

llustracion 58 Arquitectura cliente — servidor

Del mismo modo que podemos visualizar en la imagen superior, nos

encontramos con cuatro objetos que se interconectan entre si para mostrar
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toda la informacion. A continuacion, se procedera a describir cada uno de

estos objetos.

Base de datos

El sistema cuenta con varias bases de datos, las cuales
corresponden a dos tipos de informacién, por un lado, tenemos la
definicion de sensores, ambientes y configuracion del sistema
mientras que, por otro lado, el sistema tiene la posibilidad de
conectarse a base de datos externas para obtener los datos
proporcionados por los sensores. Toda esta informacién sera

ofrecida Unicamente al servidor mediante la aplicacion desarrollada.

Servidor

En este objeto reside la aplicacién desarrollada, también llamada a
lo largo de esta memoria como sistema. Mediante una API (Interfaz
de programacion de aplicaciones), la aplicacion desplegada en el
servidor obtiene toda la informacion que se encuentra persistida en
las bases de datos, la procesa mediante todas las fases
desarrolladas y una vez organizada es ofrecida a cualquier cliente
mediante un modelo de datos en texto llamado JSON. Este
intercambio de informacion entre el servidor y los distintos clientes
se lleva a cabo mediante el protocolo REST el cual definimos en el
capitulo 2.

Clientes

El dltimo punto al que llega la informacion procesada, es a cada uno
de los clientes, al tratarse de una API, dicha informacion puede ser
consumida independientemente del sistema operativo o el tipo de
dispositivo, es por esto que tan solo no es necesario que el protocolo
HTPP esté operativo. Como se ha comentado a lo largo de esta
memoria, en este trabajo fin de master, los clientes desarrollados han

sido una aplicacion web y una aplicacion movil.
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4.4.2 Tecnologias utilizadas

A continuacion, mostraremos las tecnologias utilizadas para el desarrollo

de este trabajo fin de master. De modo que se puedan visualizar de una

forma més sencillas, han sido agrupadas entre el servidor y los distintivos

tipos de clientes que se han desarrollado.

4.4.2.1 Servidor

Java

Java es un lenguaje de programacion orientado a objetos creado en
1995 por la empresa Sun Microsystems [17]. La filosofia que ha
llevado a Java a ser uno de los lenguajes de programacion mas
utilizados en la actualidad es WORA. Esta filosofia permite a los
desarrolladores software desplegar las aplicaciones en cualquier
sistema operativo sin necesidad de modificar el coédigo de la

aplicacion.

Actualmente Java es propiedad de Oracle, siendo adquirida en el afio
2009 por dicha empresa por la cantidad de 5.710 millones de doélares
[18].

Las principales ventajas que han hecho que en este trabajo se hiciera

uso de este lenguaje son la siguientes:

o Lenguaje OO (Orientado a objetos)
o Multiplataforma

o Cadigo fuente abierto
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Jersey

Jersey es un framework [19]orientado al desarrollo de aplicaciones

web y APIs en el lenguaje de programacion JAVA.

Jersey nos proporciona soporte para trabajar con JAX-RS,
ahorrdndonos muchas lineas de cddigo y aumentando la seguridad y

funcionalidad.

La principal razon por utilizar Jersey y no otro framework ha sido el

gran soporte con el que cuenta y su robustez.

JDBC

JDBC (Java DataBase Conectivity) es una API de conexion a base
de datos JAVA el cual proporciona una serie de funciones las cuales

se encargan de intercambiar datos entre el servidor y la base de

datos.
¢~ JDBC API
Java Sk
Database
Application > 2 >
Driver

llustracion 59 Equema JDBC

JDBC [20] cuenta con un esquema de funcionamiento muy simple, y
se encarga de traducir las consultas a cualquier lenguaje SQL

independientemente de la base de datos que estemos utilizando.
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MariaDB

MariaDB nace como una alternativa libre y gratuita a la conocida
base de datos MySQL tras la compra de Oracle. MariaDB cuenta con
licencia LGP y con motor MyISAM, por lo que de una manera muy

rdpida podemos convertir una base de datos MySQL a MariaDB.

4.4.2.2 Cliente Web

HTML5

HTML5 Nace como estandar entre los principales navegadores web.
En su actualizacion numero cinco, HTML [21] nos proporciona una
mayor integracion entre distintos navegadores, apoyandose en los

nuevos dispositivos moviles y los distintos tipos de resoluciones.

Una de las nuevas novedades que incorpora HTMLS5, frente a sus
versiones anteriores es la incorporacion de contenido multimedia

directamente en la web.

CSS3

CSS3 Es un lenguaje de marcas [21] el cual define el disefio de una
web mediante una serie de hojas de estilo. Estas marcas se pueden

aplicar mediante ID, clases o etiquetas HTML.

Bootstrap 3

Bootstrap 3 es un framework de programacién web desarrollado por
la empresa Twitter, el cual define una serie de vistas divididas en
rejillas. Gracias a estas rejillas, podemos adaptar el contenido a
cualquier resolucion, adaptandose y haciéndose la navegacion

mucho mas intuitiva y amigable.

Mientras se llevaba a cabo el desarrollo de este trabajo fin de méaster
ha sido publicada Bootstrap 4, incorporando esta versiéon nuevos

complementos a las vistas.
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e Angular

Angular es un framework JavaScript, el cual ha sido desarrollado por
Google. Este framework, permite a los desarrolladores crear
aplicaciones en la parte cliente de una aplicacion web, se basa
principalmente en el lenguaje JavaScript [22], mientras que en su

segunda version trabaja mediante TypeScript.

Angular se apoya en el patréon MVC (Modelo — Vista — Controlador)

s

Diagrama MVC

Controlador

A

4
p
/

llustracion 60 Diagrama Modelo -Vista — Controlador

o Vista: Todo el contenido y representacion de la informacion.

o Controlador: Se encarga de toda la l6gica del cliente, encarga
de realizar peticiones al servidor y presentar los datos a la

vista.

o Modelo: Ademas de utilizarse como parte del disefio de datos
que se mostrara en la vista, Angular nos permite definir
ambitos en los que la informacién puede ser presentada

filtrada o procesada.

Escuela Politécnica Superior de Jaén 93



Implementacién

El principal motivo por el que se ha elegido trabajar con Angular
en la parte cliente de la aplicacion web se encuentra en la
reusabilidad de cddigo, y la gran facilidad a la hora de filtrar los

datos en las vistas presentadas al usuario.

4.4.2.3 Cliente Movil

En la fase de analisis de este trabajo fin de master, se estudiaron las
alternativas ofrecidas en sistemas operativos moviles, como iOS, Android
y Windows Phone, para tomar una decision, se estudio la cuota de mercado

ofrecida por cada uno de estos sistemas operativos.

BlackBerry OS, Otros
3% / 2%

Windows Phone
3%

E Android ®i0S Windows Phone ® BlackBerry OS “ Otros

llustracion 61 Cuota de mercado movil

Como se puede observar en la imagen superior, en el estudio realizado por
la web de tecnologia MyComputer [23], en el afio 2017, Android contaba
con un 75% de la cuota de mercado, al tener una cuota mayor, es mas facil
que la aplicacién desarrollada en este trabajo fin de master sea compatible
con un mayor numero de usuarios.
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Android

Android es un sistema operativo movil con nucleo Linux, pensando
principalmente para dispositivos moviles tactiles. En sus inicios
Android fue desarrollado por Android Inc, posteriormente en el afio
2005 esta empresa fue absorbida por la gigante Google. Desde su
compra, cada afio Google presenta una nueva version de Android,
asociandole a esta el nombre en clave de un postre azucarado, en la
actualidad (2018), la ultima version presentada es la 8.0, llamada
Oreo. A esta version se le asocia un numero de API, en los que los
desarrolladores debemos apoyarnos para implementar aplicaciones.

En este punto, otra de las decisiones tomadas en este trabajo, ha
sido elegir la version minima funcional en la que trabajard la
aplicaciéon de etiguetado de actividades. En este punto volvemos a
estudiar la cuota de mercado, pero esta vez fijaAndonos en las
versiones mas utilizadas en el afio de desarrollo [24] y que estas
cuenten con la tecnologia NFC, la cual esta en funcionamiento desde
la APl numero 9 correspondiente a diciembre de 2010.

llustracion 62 Cuota de mercado Android
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Como se puede observar en la ilustracion superior, la versién Android
mas dominante en el mercado actual se trata de Nougat,
correspondiente con la version 7.0. Esta version es precedida por
Lollipop, que, aun siendo lanzada en el afio 2015, aun cuenta con un
importante de usuarios activos.

Tras conocer dichos datos, se decide desarrollar la aplicacién con
una interfaz de aplicacion minima 21, dicho de otro modo, nuestra
aplicacién ser4 compatible con dispositivos Lollipop versién 5.1 o
superiores.

Una vez realizada esta introduccion, es de vital importancia conocer
la estructura en la que se basa Android.

Estructura del sistema operativo Android

APLICACIONES

iones

i
i
f

MARCO DE APLICACION

=

lol\ lol\ lol\
g

l \IQ\I«»‘ \
)

=

BIBLIOTECAS

=
-3
©

ENTORNO DE
EJECUCION

m
(4]

lecas

dia

.

quina virtual
Dalvik

o
)
(2]

i

-
-

-

~

i

KERNEL DE LINUX

J
~

-

J

@ software administrado (Java) (@) Software nativo (C++) (@) Componentes del kermel [ Maquina virtual Dalvik

llustracion 63 Capas Android

o Kernel: Como se ha comentado en el inicio de este punto,
Android cuenta con un nucleo Linux, concretamente basado
en la version 2.6. Este nucleo puede trabajar en distintas
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o

arquitecturas, aunque la mas usada en dispositivos moviles es
ARM.

Bibliotecas: Dentro del ambito de la programacién software,
en esta capa nos encontramos con todas las librerias que
pueden ser utilizadas en cualquier sistema operativo Android.
Estas librerias vienen compiladas desde cédigo C o C++ y
proporcionan toda la funcionalidad basica del dispositivo.
Entre las mas importantes nos encontramos con OpenGL,
SQLite, SSL, WebKit o bibliotecas multimedia. Las cuales han
sido plenamente utilizadas en el desarrollo de la aplicacion
movil.

Marco de aplicacion: En esta capa, Android nos proporciona
un conjunto de clases y servicios en forma de API para
acceder a todas las librerias descritas en la anterior capa.
Gracias a esta capa, el desarrollador puede utilizar todo el
hardware del dispositivo sin necesidad de conocer la
informacion del fabricante o] sus necesidades.

Aplicaciones: Por ultimo, nos encontramos en a la capa final,
en ella se presentan todas las aplicaciones del dispositivo,
independientemente de si son aplicaciones con interfaz o en
segundo plano. En esta capa, hos encontramos con todas las
aplicaciones gque vienen preinstaladas en el dispositivo y que
no pueden ser eliminadas desde el gestor de aplicaciones.

Ciclo de vida

En la fase de desarrollo o implementacion de esta aplicacion Android,
se ha tenido muy en cuenta los ciclos de vida por los que pasa
nuestra aplicacion mientras se esta utilizando. Antes de entrar en
detalle en estos motivos, definiremos cada uno de los ciclos de vida
por los que pasa la aplicacién desarrolada. [25].
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Resumed
{visible)

| 4 ) onResume() anPause()
- onResume()

| Started Paused
(visible) (partially visible)
onStart() — 1 1 onstop()
3 /': onStart() -

Stopped

Created (‘2 }-onRestart() \ {hidden) B

onCreate()

@ -

llustracion 64 Ciclos de vida Android

onDestroy()

o onCreate: Es invocado en el momento de abrir la actividad
nada mas instalarse o reiniciarse el terminal o dispositivo
movil.

o onStart: Es importante no confundir este método con
onCreate, este método es invocado en el momento de abrir la
actividad una vez ya abierta anteriormente.

o onRestart: Es invocado cuando la actividad previamente ha
sido parada y desea abrirse de nuevo.

o onResume: La aplicacion entra en este método en el momento
de terminar de cargarse.

o onPause: El sistema realiza actividades simultaneas y deja en
un segundo papel la aplicacién sin llegar a cambiar la vista del
usuario.

o onStop: La aplicacién pase a estar en segundo plano.

o onDestroy: La aplicaciéon es destruida y liberada su memoria.

Una vez conocidos todos los métodos, ha sido importante centrarnos
en el método onStop, ya que mientras el usuario se encuentra
realizando actividades es muy importante que pueda seguir
utilizando el dispositivo movil con el que esta trabajando, de este
modo nunca perderemos ningun dato de la actividad.
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Firebase

Firebase es una plataforma de desarrollo en la nube proporcionada
por Google. Firebase nos proporciona una APl para guardar y
sincronizar los datos en la nube en tiempo real. Pese a tener una
amplia gama de servicios, en este trabajo fin de méster, solo se ha
utilizado para enviar notificaciones push a los dispositivos méviles,

ahorrandonos el tener que fabricar un servicio GCM para dicho fin.

Firebase nos permite crear TOPICs (Una serie de temas
personalizados) a los que los usuarios pueden suscribirse y recibir
alertas cuando se produzca un cambio en el ambiente inteligente que
estan monitorizando. La estructura de este topic esta establecida del

siguiente modo.

Write to:
o /messages/{pushid} (=
New
Message
New
Message

llustracion 65 Topic en firebase

De este modo, podemos realizar lamadas a la API proporcionada por
firebase, y los dispositivos suscritos al topic recibirdn el mensaje
concreto.

En la aplicacién movil, cada tema estard asociado a un objeto Unico,
el cual recibira mediante el servidor eventos proporcionados por el
sensor. Finalmente, estos eventos seran recibidos en cada uno de
los dispositivos que suscritos al tema.

Para que el servidor envie los eventos a firebase, se ha definido un
servicio REST, el cual se encarga de enviar la informacién
automaticamente en cada evento.
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Dicho servicio envia la siguiente informacion:
URL: https://fcm.googleapis.com/fcm/send
Método: POST

Cuerpo:
1~
2~ “"data": {
3 "title"™: "Puerta abierta",
4 "detail™: "Dormitorio dani: La puerta de la habitacidén ha sido abierta”
5 3
6 "to™ : "/topics/94AE"
7

En el cuerpo del mensaje podemos identificar tres puntos clave en el
envio de informacién al dispositivo movil.

Title: Titulo de la notificacion.
Detail: Texto largo de la notificacion.

To: Tema, 94AE, Identificador unico del objeto que ha producido el
evento.

4.4.3 Servicios

Todos los servicios implementados en este trabajo fin de master son
proporcionados mediante una APl y el protocolo HTTP. Para identificar el
estado de la peticibn que hacemos a cada uno de estos servicios es
importante conocer los cédigos de respuesta posibles que podemos

obtener al hacer uso de ellos.

Codigo de estado Descripcion

200 Apropiado

201 Datos creados

304 Datos no modificados

400 Peticion andmala

401 No autorizado para usar el servicio
403 Sesién expirada

404 Peticion inexistente

422 Modelo no procesado

500 Error del servidor

Tabla 24 Cédigos de estado
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Como se ha descrito anteriormente, una de las partes de este trabajo fin

de grado ha consistido en ampliar la funcionalidad de un trabajo realizado

por el mismo autor en el anterior trabajo fin de grado. En esta memoria, tan

solo se podran algunos de los servicios ampliados mas importantes.

e |dentificarse como habitante

e Crear

Descripcion: Permite a los usuarios identificarse desde un

medio externo. Utilizado en la aplicacion moévil desarrollada.
URL: /services/login

Método: POST

Parametros:

un habitante

Descripcion: Crea un nuevo habitante en el sistema. Este
habitante sera asociado a un ambiente que esté previamente

dado de alta.

URL: /services/login

Método: POST

Parametros: user, password (Cifrada SHA1)
un usuario

Descripcion: Crea un nuevo usuario, este puede estar
asociado a un solo ambiente o tener rol de administrador y

gestionar todos los ambientes del sistema.
URL: /services/login/newuser
Método: POST

Parametros: user,password,rol,environments(ids)
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e Crear una actividad

o Descripcion: Permite a un usuario o editor de un ambiente
dar de alta nuevas actividades. Estas actividades estaran

asociadas a un solo ambiente.
o URL: /services/activity/newactivity
o Método: POST
o Parametros: name,description,idenvironment
e Iniciar actividad

o Descripcion: Desde un dispositivo movil, envia la informacion
necesaria proporcionada mediante el escaneo de una etiqueta
NFC.

o URL: /services/activity/initactivity
o Método: POST

o Parametros: nfctag,i dhabitant, idenvironment, idactivity,

idstart, idevent
e Consultar actividades en tiempo real

o Descripcion: Devuelve el estado de todas las actividades

asociadas a un ambiente inteligente.
o URL: /services/activity/currentstatus
o Meétodo: GET

o Parametros: -
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e Consultar histérico entre dos fechas

o Descripcion: Devuelve el estado de cada una de las
actividades enviadas dentro de una ventana de tiempo

establecida entre dos fechas.
o URL: /services/activity/datehistory
o Método: POST
o Parametros: idenvironment, idActivities, datelnit, dateEnd
Todos los parametros necesarios han de ser encapsulados en formato de

texto plano JSON, ya que la API esta configurada para que el mimetype

sea en este formato.

Client

[{"city": "Paris", "units": "C"}]

Server
"

JSON /service/weather

w_/
(REST Interface)

[{"low": "16", "high": "23"}]

HTTP POST

llustracion 66 Ejemplo servicio REST - JSON
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4.4.4 Herramientas de desarrollo

Para llevar a cabo toda la implementacion de este trabajo fin de grado se

han utilizado las siguientes herramientas de desarrollo software.

4.4.4.1 Intelli] IDEA
IntelliJ es un IDE (Ambiente de desarrollo) disefiado por la

empresa JetBrain para el desarrollo de software en el

lenguaje de programacion JAVA. Actualmente IntelliJ soporta

una gran cantidad de plugin que posibilitan trabajar con

llustracion

diferentes lenguajes o framework elaborados por la propia

67Logo I
empresa y una gran comunidad.
4.4.4.2 Android Studio
. . Android Studio es el IDE oficial para desarrolllar en
W ) Android . . _
8 ¥ <iudio el sistema operativo Android. Este IDE se basa

principalmente en el descrito anteriormente

llustracion 68 Logo AS . L. i )
IntelliJj. Esta disponibles para Windows MacOS y
Linux, cuenta con una licencia Apache 2.0 la cual hace que se gratuito de

utilizar.
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4.4.4.3 Atom

ﬁ Q —|— O M Atom un editor de coddigo fuente
desarrollado por la empresa GitHub.
llustracion 69 Logo Atom  Actyalmente es uno de los editores mas

utilizados para el desarrollo de aplicaciones web, ya que cuenta con una

gran cantidad de paquetes que facilitan el trabajo del desarrollador.

4.4.4.4 MySQL Workbench

\* Workbench es wuna herramienta de disefio vy
L\ \ administracion de base de datos MySQL, cuenta con

una version opensource y comercial. Ademés de estar

Viu

Workbench| disponible para cualquier sistema operativo.

llustracion 70 Logo
Workbench
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Capitulo 5 Conclusiones y lineas de trabajo futuras

Tras la finalizacidon de este trabajo fin de master, es de destacar la grata
oportunidad de poner en practica cada uno de los conocimientos adquiridos
en cada una de las asignaturas impartidas a lo largo del master, tanto en
la gestion de proyectos como en métodos y tecnologias de desarrollo

software.

Revisando todo el trabajo realizado durante los meses de desarrollo, como
conclusién técnica personal he de realizar hincapié en el trabajo mediante
servicios, ya que a la hora de aumentar las funcionalidades de un proyecto
personal anteriormente desarrollado como al conectar nuevos dispositivos
y aplicaciones ha supuesto un gran ahorro de trabajo, facilitando a su vez

las conexiones y aumentado la seguridad en ellas.

Por otro lado, en cuanto a los objetivos, una vez finalizado todo el trabajo
y realizando una valoracion justa, se puede dar por cumplidos dentro del
plazo estimado de tiempo gestionando las posibles variaciones de tiempo

de una forma rapida y concisa.

Es cierto que una vez finalizado todo el trabajo fin de méaster, se pueden
apreciar un gran abanico de posibilidades donde distintas lineas de trabajo
futuras hacen que se pueda mejorar tanto el funcionamiento como la

funcionalidad de la aplicacién desarrollada.

Entre las principales funcionales implementadas, destaca el
posicionamiento de un habitante en un entorno inteligente gracias a los
datos recolectados en este trabajo por las balizas bluetooth o la anotacién
de actividades por diferentes usuarios, su traspaso al middleware con el
que cuenta el laboratorio de inteligencia ambiental de la Universidad de
Jaén vy la explotacion de datos para crear dataset los cuales pueden ser
estudiados desde aplicaciones externas, en las que ademdas como lineas
de trabajo en el futuro en esta area, se podrian incluir métodos para realizar
la deteccion automéatica de actividades o deteccion de anomalias en las

actividades que se estén realizando.
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En cuanto a la tecnologia, una gran mejora es desarrollar el etiqguetado de
actividades en dispositivos wereables para de este modo realizar de forma
automatica el etiquetado de las actividades. Como trabajo futuro en esta
area, se podria dar soporte a otros sistemas operativos moviles como iOS
o Windows Phone, los cuales no tienen tanta repercusion en el mercado,

pero de este modo se pude abarcar a un publico mas amplio.

En definitiva, gracias a todo lo aprendido en este proyecto, se ha abierto
un nuevo camino en mi etapa profesional donde podré seguir aprendiendo

y formandome sobre los ambientes inteligentes.
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7.1 CONTENIDO DEL CD-ROM

En el presente anexo se visualiza en la ilustracion inferior el contenido del

CD-ROM adjunto en esta memoria.

Mormbre Fecha de medifica...  Tipo Tarnafio
Aplicaciones Finales 23/06/2018 13:39 Carpeta de archivos

3/06/2018 13:3

Base de datos 23/06 3:39 Carpeta de archivos

3/06/2018 13:3

Cédigo Fuente 23/06 3:39 Carpeta de archivos

£ Demostracién.mpd 04/07/2016 17:56 VLC media file (m 125.921 KB
E Mernoria.pdf 04/07/2016 17:56 Documento Adob... 4634 KB

llustracion 71 Estructura de la carpeta

e Aplicaciones finales
o Cliente HTML
o Cliente APK Android

o Servidor WAR Tomcat 8

e Base de datos
o Fichero .sqgl el cual contiene una copia actual de la base de
datos del sistema web.
e Codigo de fuente
o Caodigo fuente de todos los proyectos elaborados en este
trabajo fin de master. Cada uno de estos proyectos sera
abierto con IntelliJ y Atom.
e Memoria PDF
e Video ilustrativo
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7.2 MANUAL DE INSTALACION

A continuacién, se detalla como instalar cada una de las aplicaciones

adjuntadas en el CD-ROM dentro de la carpeta “Aplicaciones finales”.

En este manual se ha utilizado el sistema operativo Linux apoyandonos en

la conocida distribucién Debian 9.

7.2.1 Servidor

Antes de comenzar con el despliegue de la aplicacion desarrollada,
debemos de realizar la instalacion del siguiente software en nuestro

sistema.

7.2.1.1Java 8

Como se ha descrito en el capitulo 4 de Ingenieria del Software, la
aplicaciéon servidor se ha desarrollado con un framework de Java, por lo

que es de vital importancia que este, esté instalado en el sistema.

Para ello, abrimos una terminal en el servidor y tecleamos la siguiente

sentencia.
apt install oracle-java8-installer

Al acabar la instalacion, podemos comprobar si tenemos java funcionando

en nuestro sistema escribiendo el siguiente comando.

java -version

1, mixed mode)

llustracion 72 Comprobacion de Java. 1.8
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7.2.1.2 MariaDB

En cuanto a la persistencia de todos los conjuntos de datos hemos utilizado
una base de datos relacional SQL. Para ello, hemos utilizado MariaDB, ya
gue se puede instalar en cualquier sistema operativo y cuenta con una

licencia de uso gratuita.

Para llevar a cabo la instalaciéon debemos abrir la consola del sistema y

teclear la siguiente cadena.
apt install mariadb-server mariadb-client

Uno de los pasos méas importantes en la instalacion es introducir la
contrasefia de administrador para poder realizar las futuras conexiones o

crear nuevos usuarios.

{ Contfiguring nariagb -servar-5.5

flopeat password for the Marial8 "root® umer:

llustracion 73 Contraseia MariaDB

Del mismo modo que hicimos con la instalacion de Java, podemos
comprobar que la instalacion ha sido satisfactoria con el siguiente

comando.

llustracion 74 Comprobacion de MariaDB
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7.2.1.3 Tomcat 8

Por ultimo, tan solo nos queda instalar Tomcat 8 para poder desplegar la
aplicacion servidor desarrollada. Del mismo modo que en los puntos

anteriores tecleamos el siguiente comando:
apt install tomcat8 apt-get install tomcat8-admin

Tran finalizar la instalacion debemos configurar un usuario y contrasefia
para identificarnos en el panel de administracion y desplegar aplicaciones.
Esto se puede hacer de una manera rapida y sencilla utilizando el editor de

textos nano.
nano /etc/tomcat8/tomcat-users.xml

Al final del fichero abierto se debe afiadir la siguiente linea

<tomcat-users>

<user username="USUARIO" password="CONTRASENA"

roles="manager-gui,admin-gui"/>

</tomcat-users>

Una vez afadidas, reiniciamos el servicio Tomcat.
service tomcat8 restart

Si llegado a este punto no encontramos ningun error, ya tenemos operativo
todo el software requerido para que funcione nuestra aplicacién servidora

desarrollada en este trabajo.
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En el CDROM Anexo, encontraremos el archivo compilado dentro de
Aplicaciones Finales. Para desplegarlo en tomcat se ha de entrar en la

siguiente direccion web.

http://servidor:8080/manager/html

Tras introducir las credenciales configuradas en el punto anterior

obtenemos la siguiente vista.

e Apache :
Software Fon? ndation /dﬁg\

http://www.apache.org/

Gestor de Aplicaciones Web de Tomcat

[Mensaje: ox |
|Gestor |
|Listar Aplicaciones Ayuda HIML de Gestor Ayuda de Gestor Estado de Senvdor|
Trayecto Nombre a Mostrar Ejecutandose Sesiones. Comandos

N . Amoncor | Parar | | Recaigar | | Replegar

Expirar sesiones | sin rabajar > 30

Amancar | Parar || Recaigar || Replsgar

[docs Ninguno especificadia Tomeat Documentation e e
Expirar sesiones | sin trabajar > 3 minutos
Thost-manager Ninguno acio Tomeat Host Manager Application e 0
[managss Ninguno especificado Tomeat Manager Application e 1 - —— -
Expirar sesiones | sin rabajar = 3 mimios
Desplegar

Desplegor directorio o archivo WAR localizado en servidor

Trayectofa de Contexto (opcional)
AL do archive de Cenfiguracién XL
URL de WAR o Directorio:

Desplegar |
Archivo WAR a dusplogar e — ———
Seleccione archivo WAR a cargar | Selecelonar archive | Ningin archivo seleccionado
Desplegar
—_— e

llustracion 75 Panel de control Tomcat

Seleccionamos el fichero .war ubicado en el CDROM y desplegamos la

aplicacion. De modo que se visualizara como en la imagen inferior.

r | | Recargar | | Replegar

foves | s traear 2 30| mintos

[SmartLab-2.0 Ninguno especificado Restiul Web Appiication true [

llustracion 76 Aplicacion desplegada

Una vez desplegada, ya podemos acceder a todos los servicios que ofrece

nuestra aplicacion mediante la direccion http://servidor:8080/SmartLab2.0/
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7.2.2 Cliente

Para desplegar la aplicacion cliente, es necesario tener un servidor web
donde se quiera desplegar la aplicacion. Por facilidad de uso y licencia en
este manual vamos a utilizar apache2. Para su instalacién tan solo

debemos teclear en un terminal la siguiente sentencia.
apt install apache?2

Una vez instalado, el despliege es muy simple ya que tan solo debemos
copiar la carpeta Cliente la cual se encuentra dentro del CDROM anexo a
esta memoria dentro de la carpeta /var/www/html del servidor donde hemos

realizado la instalacion de apache.

Una vez copiado todo el contenido si tecleamos la direccién de dicho

servidor en un navegador nos encontramos con la siguiente aplicacién

desplegada.

:Qué es?
El sistema de monitoreo UJAmI es un sistema
basado en la web desarrollado para administrar el
conjunto de sensores de un e capturar ol
comportamiento humano. EL muestra
informacién sobre el comport humano al
SMARTL A B [ [y

Ambientes Inteligentes

Despacho 108 Belfast Smart Lab Dormitorio Dani
.......... o Ambiants de Setact Ambiente 169 Dormitaco de Oani Prusbis

Enlaces Répidos ¢Quiénes somos?

llustracion 77 Vista principal de la aplicacion
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7.2.3 Aplicacion movil

Para instalar la aplicaciéon mévil es necesario disponer de un dispositivo
Android, el cual cuente con tecnologia NFC. Para instalar dicha aplicacion
en un dispositivo, tan solo debemos de ejecutar el fichero. apk ubicado
dentro de la carpeta aplicaciones finales. Al instalarlo es importante otorgar
al terminal de permisos para instalar desde fuentes desconocidas, ya que

actualmente no tenemos la aplicacion subida a Play Store.

< PANTALLA BLOQUED Y SEGURIDAD Q
Samsung F
Use la autentic  Fuentes desconocidas

Buscarmii Lainstalacion de fuentes desconocidas puede

Localizarycor  provocar dafios en el dispositivo y en los datos
personales. Al pulsar Aceptar, acepta que es el dnico

Fuentes de responsable de los dafios que se produzcan en su

Parmitl lalnst  dispositivo o de la pérdida de datos que puedan
derivar del uso de estas aplicaciones.

Modo Prive

Desactivads

CANCELAR 0K

Inicio sequro

Proteja su dispositivo utilzando un Boqueo de pantalla cuando se enclende el dispositiva
llustracion 78 Instalar dese fuentes desconocidas

Tras finalizar la instalacion ya podemos hacer uso de la aplicacion movil.
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7.3 MANUAL DE USO

A continuacion, en los siguientes puntos se detallara como se utiliza cada
una de las funcionalidades ampliadas en este trabajo.

7.3.1 Portal de usuario

UJAmI Monitoring Video  Administracion  Contacto 3= wam

¢Que es?

El sistema de monitoreo UJAm| es un sistema
basado en la web desarrollado para administrar el
conjunto de sensores de un entorno y capturar el
comportamiento humano. El sistema muestra
informacion sobre el comportamiento humano al

S M A R T L A B . mostrar la interaccion con los objetos en el entorno.

Ambientes Inteligentes

Despacho 108 Belfast Smart Lab Dormitorio Dani

Ambiente 108 Ambiente de Belfast Ambiente 109 Dormitorio de Dani (Pruebas)

llustracion 79 Inicio de la aplicacion web

La primera vista que encontramos al acceder a la aplicacion es un panel
simple donde podemos monitorizar cualquier ambiente inteligente que se

encuentre dado de alta en el sistema o entrar al panel de administracion.

A continuacion, detallaremos todos los movimientos posibles los cuales el
usuario puede realizar dentro del panel de usuario.
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7.3.1.1 Consultar estado actual

Nada mas pulsar en uno de los ambientes, el usuario puede consultar de
una manera rapida y sencilla como se encuentra cada uno de los sensores

gue tiene desplegados en el ambiente.

UJAmI Monitoring  Estado Actual ~ Histérico  Eventos  Actividades Video  Administracion ~ Contacto 3= Emm

Informacién del ambiente Ultimos valores Actualizar
| 1
w3l /
@ MO1 ™0 Do1 DO2 DO3

I?*[ Nota: Puedes consultar el estado de cada sensor dejando el cursor sobre el objeto.
ﬁ- i Mapa

Ver Eventos [Modo texto)

Nombre: Smart Lab

Fecha alta ambiente: 2015-10-25
Fecha primer evento: 2015-09-02

Fecha dltimo evento- 2018-05-17

:

[Iselecionar todos

O MO1 Door
O ™D v
O D01 Refrigerator
O D02 Microwave
O D03 Wardrobe
clothes
O SM1 Sensor
kitchen
novent D05 | DO2
O Mo02 Bedroom (0]
window HO1 (.) co1
O LO1 Hall light

llustracion 80 Estado actual de un ambiente

En cuanto a funcionalidades extra, el usuario puede ocultar los sensores
gue desee para obtener una visualizacion mas minuciosa de los sensores

gue les interesan en el momento de la consulta.

Por otro lado, es han afiadido los 5 ultimos valores en la cabecera de la
pagina, de este modo el usuario podra saber cuales son los ultimos

cambios que se estan produciendo dentro de un ambiente.
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7.3.1.2 Consultar actividades en tiempo real

Del mismo modo que en el punto anterior podiamos visualizar el estado de
cada uno de los sensores, en la misma vista se mostrara informacion en
tiempo real de las actividades que se encuentran realizando cada uno de

los habitantes el ambiente que estamos monitorizando.

Recordando la funcionalidad de la aplicacion movil, el usuario podria
etiquetar una actividad escaneando balizas beacon o sin ellas. En las
imagenes inferiores podemos ver como se muestra la informacion de las

actividades haciendo uso de la tecnologia NFC y Beacons.

e Sin escaneo de beacon

UJAmI Manilcring Estado Actual Histérico Eventos Actividades Administracién Contacto e .

Nombre: Smart Lab

Fecha alta ambiente: 2015-10-25

Fecha primer evento: 2015-09-02

Fecha (iltimo evento: 2018-04-18
Mo1 Door =
™o v
D01 Refrigerator
D02 Microwave
D03 Wardrobe
clothes
SM1  Sensor
kitchen
novent
M02  Bedroom
window [
CALIL O ) 30 <c|| 30 °c
Lo1 Hall light S / *-' c15
S 5 D02 [
SM2  Motion 5210 170
sensor bed Ho1 (9

co1

SM4. Motion

llustracion 81 Actividad sin beacon
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e Con escaneado de beacons

UJAmIl Monitori ng Estado Actual Histérico Eventos Actividades Video Administracién Contacto < .

- | I Nota: Puedes consultar el estado de cada sensor dejando el cursor sobre el objeto.
—1 L] Ver Eventos [Modo texto)

Nombre: Smart Lab

Fecha alta ambiente: 2015-10-25

Fecha primer evento: 2015-09-02

Fecha Gltimo evento: 2018-04-18

Mo1 Door &

™vO ™v
D01 Refrigerator

D02 Microwave

D03 Wardrobe

clothes 290
SM1 Sensor i Dot | 010

kitchen
novent

M02 Bedroom

window
Lo1 Hall light
SM2 Motion
sensor bed
SMé4 Motion

nnnnnn

llustracion 82 Actividad con beacon

Como se puede apreciar en ambas imagenes, en cada uno de los dos
modos, mostramos informacion de la actividad, indicando el nombre de ella

y del habitante que se encuentra realizandola.

En cuanto a la parte de escaneado de balizas, el usuario podra visualizar
en todo momento el RSSI de cada baliza la cual se ira actualizando de

forma transparente para el usuario.
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7.3.1.3 Actividades

Del mismo modo que el usuario podia consultar todos los eventos en modo
texto, se ha realizado una vista similar donde el usuario puede realizar

consultas por tiempo de cada una de las actividades.

UJAmI Monitoring Estado Actual Histérico Eventos Actividades Video Administracién Contacto ==

Infermacién del ambiente Hi co Exportar
[t | febe | R e | R
Breakfast 2018-02-05 11:19:20 2018-02-05 11:22:01 Manuel Ver Eventos
Brush your teeth 2018-02-05 17:20:01 2018-02-05 17:20:50 Ver Eventos
Cooking 2016-05-25 10:25:51 2016-03-25 10:26:45 Amy Ver Eventos
Nombre: Smart Lab Dinner 2018-02-05 17:15:46 2018-02-05 17:19:40 Ver Eventos
Fecha alta ambiente: 2015-10-25 Do the dishes 2018-02-01 13:35:51 2018-02-01 13:37:27 Manuel Ver Eventos
Facha primer evanka: 2015-0¢-02 Get cold drink 2015-06-02 17:32:08 2016-06-02 17:32:48 Colin Shewell Ver Eventos
Fecha (ltimo evento: 2018-04-18
Get dressed 2018-02-05 17:36:51 2018-02-05 17:37-55 Ver Eventos

Get hot drink 2016-06-02 17:28:35 2016-06-02 17:29-06 Colin Shewell Ver Eventos

m Get up from bed 2018-02-0511:10:15 2018-02-05 11:11:59 Ver Eventos

Frecuencia: 29

Go home 2018-02-05 11:16:09 2018-02-05 11:16:43 Manuel Ver Eventos
Actividades que quieres consultar-
N Go to bed 2018-02-05 17:38:06 2018-02-05 17:39:28 Ver Eventos
¥ Selecionar todos
Leave House 2018-02-05 17:31:39 2018-02-05 17:32:34 Manuel Ver Eventos
¥ Cooking
¥ Watch TV Lunch 2018-02-05 13:00:49 2018-02-05 13:07:13 Ver Eventos
¥ Go to bed
Play a videogame 2018-02-07 16:26:21 2018-02-07 16:30:35 Manuel Ver Eventos
¥l Use toilet
¥ Prepare Breakfat Prepare Breakfat 2018-02-05 11:17:53 2018-02-05 11:18:55 Manuel Ver Eventos
¥l Prepare Dinner
¥/ Leave House Prepare Dinner 2018-02-07 16:28:53 2018-02-07 16:30:12 Ver Eventos
¥ Get cold drink
¥ Get hot drink Prepare lunch 2018-02-05 12:56:00 2018-02-05 12:59:55 Ver Eventos
¥ Get dressed N
Put washing machine 2018-02-01 13:36:51 2018-02-01 13:37:47 Alexa Ver Eventos
¥l Use telephone

¥ Take the medicine Read a book 2018-02-01 13:03:07 2018-02-0113:20:22 Alexa Ver Eventos

llustracion 83 Lista de actividades en modo texto

En cuanto a la busqueda de actividades el usuario dispone de los siguientes

filtros.

Tipo de consulta: Frecuencia:
Fecha: 4] Tiempo: (] Cambioes:[] Actividades que quieres consultar:

Desde: [ISelecionar todos

2018-03-17
[]Cooking

Clwatch TV
[IGo to bed
[ Use toilet

|:|Prepare Breakfat

Ul Prepare Dinner

2018-03-17

llustracion 84 Filtros de consulta
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7.3.1.4 Exportar actividades

Dentro de la vista de actividades, el usuario tiene la posibilidad de exportar
todas las actividades que se encuentran almacenadas en la aplicacion para
un posterior estudio o analisis externo de estas. Para ello, el usuario puede
pulsar el boton Exportar situado en el margen superior derecho de la
ventana o seleccionado directamente el tipo de exportacion que quiere

dentro de este boton.

Vectores de caracteristicas

Exportar Actividades

llustracion 85 Menu rdpido de exportacion de actividades.

En cambio, si pulsamos el botén exportar, obtenemos la siguiente vista

para seleccionar que tipo de actividad queremos exportar.

Exportar

Vectores de caracteristicas
Flujo de eventos

Exportar Actividades

llustracion 86 Vista modal para exportar actividades
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7.3.1.5 Vector de caracteristicas

Al exportar el vector de caracteristicas de las actividades consultadas, el
sistema genera un archivo en forma de matriz donde las filas son las
actividades y las columnas cada uno de los sensores que se han
manipulado mientras se realizaban cada una de ellas. Dentro de la
configuraciéon del fichero, podemos indicar si queremos mostrar los
habitantes que se encontraban realizando dichas actividades o si queremos

codificarlo las repeticiones de las actividades de forma numérica o binaria.

Vectores de caracteristicas

I

Unico ® TXT
Ocupacion maltiple csv

Binaria

Numeérica

llustracion 87 Configuracion del fichero de salida

Una vez exportado, si abriamos con un editor de calculo el fichero CSV

podemos ver la matriz generada por el sistema.

AP AQ AR AS
509 BO1 B39 Activity
0 0 0 106 Leave House
0 0 22 0 Use telephone
0 0 20 0 Use telephone
0 0 0 0 Use telephone

llustracion 88 Ejemplo de fichero CSV
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7.3.1.6 Flujo de eventos

El flujo de eventos nos muestra todos los eventos que se han producido

mientras se realiza una actividad. Este flujo puede ser configurado

mostrando informacién del habitante que se encontraba realizando dicha

actividad o mostrando su nombre.

Toda la informacion estara ordenada en el tiempo y agrupada por

actividades.

Flujo de eventos

O

Actividades

Habitante

® TXT
csv

llustracion 89 Configuracion del fichero de salida

Obteniendo el siguiente fichero

[F=D = B = W S TR R O E R

PRSI [T S PRI (SR (PR BT
bt B = VR R =S O R L T e

A B & D E
Date Object State Activity Habitant
2018-04-18 17:41:23.0 SM3  Movement Use telephone develop
2018-04-18 17:41:58.0 SM5  No movement Use telephone develop
2018-04-18 17:41:539.0 5SM3  Movement Use telephone develop
2018-04-18 17:42:19.0 SM5  No movement Use telephone develop
2018-04-18 17:42:20.0 5M3  Movement Use telephone develop
2018-04-18 17:42:40.0 SM5  No movement Use telephone develop
2018-04-18 17:42:41.0 5M3  Movement Use telephone develop
2018-04-18 17:43:02.0 SM5  Movement Use telephone develop
2018-04-18 17:43:02.0 SM5 Mo movement Use telephone develop
2018-04-18 17:43:40.0 SM5 Mo movement Use telephone develop
2018-04-18 17:43:52.0 SM5  Movement Use telephone develop
2018-04-18 17:44:01.0 MO1  Open Use telephone develop
2018-04-18 17:44:05.0 5SM4  Movement Use telephone develop
2018-04-18 17:44:18.0 M0l  Close Use telephone develop
2018-04-18 17:44:21.0 SM4 Mo movement Use telephone develop
2018-04-18 17:44:22.0 SM5 Mo movement Use telephone develop

llustracion 90 Flujo de eventos
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7.3.1.7 Actividades

Por dltimo, en este punto tan solo generaremos un fichero con las
actividades y su marca temporal que se han realizado en la busqueda

seleccionada por el usuario.

A . B . c . D .
|Activity Date Init Date End Habitant
Leave House  2018-04-25 18:35:56.0 2018-04-25 18:40:13.0 develop
|Use telephone 2018-04-18 17:44:24.0 2018-04-18 17:45:17.0 develop
|Use telephone 2018-04-18 17:42:15.0 2018-04-1817:43:17.0 develop

|Use telephone 2018-04-18 17:40:35.0 2018-04-18 17:41:18.0 develop

E T ) IR S T R L% B

llustracion 91 Exportado de actividades

7.3.2 Administracion

Una vez terminado con todas las posibilidades con las que puede

interactuar el usuario, nos pasamos al panel de administracion.

Administracion

Ambientes

[~ ] o
Panel General
) Inicio 0:1 0:2 115
Nombre: Despacha 108 Nambre: Belfast
= Descripcién: Ambiente 108 Descripcién: Ambiente de Belfast
rar Sesis =
QG E
Smart Lab Dermitoria Dani
Panel Ambiente
10:3 [ ] ’ 0:4 E T w
Nombre: Smart Lab ] b o Dani e
Descripcién: Ambianta 109 -
J S
QG ac i

llustracion 92 Panel de administracion

A continuacion, detallaremos cuales son las partes en las que el

administrador puede realizar acciones.
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7.3.2.1Seguridad

Del modo que comentamos en los objetivos del proyecto, una nueva
funcionalidad es poder tener administradores generales de la aplicacion los
cuales pueden gestionar cualquier ambiente y todo el conjunto del sistema.
A su vez, estos superusuarios, tiene la capacidad de generar editores de
ambientes, los cuales solo pueden realizar acciones dentro del ambiente o

ambientes a los que tengan permisos.

Administracion

Panel administativo

Bienvenido dani Seg u rld a d

Usurios

Panel General

[ Tnicio

Ambicates

=]

administrador superuser Cualquiera
8, Seguridad

=]

dani superuser Cualquiera
B Cerrar Sesion

Y Y Y h
=1

=]

1
2
3 smartlab user [*Smart Lab”]
5

pruebaAdmin superuser Cualquiera

Panel Ambiente

Smart Lab M

N Mi Mapa

® Mis Sensores
5 Mis Objetos
& Habitantes

W Actividades

F Reglas

llustracion 93 Lista de usuarios

En el momento de dar de alta un nuevo usuario, la contrasefla sera
persistida en la base de datos con el algoritmo SHA1, de este modo sera

dificil poder obtener la contrasefa real que el usuario ha tecleado.

B | daniel b1b3773a05c0ed017ETE8T a4 57AR00TEF 7222 | user
7 prueba 711383a59fdal5336fd2ccf70c8059d1523ebd1a | user

llustracion 94 Contrasefia SHA1

Escuela Politécnica Superior de Jaén 129



Manual de uso

7.3.2.2 Habitantes

Ya que tenemos los administradores dados de alta dentro de un ambiente
inteligente o del sistema. Tan solo nos queda dar de alta a los habitantes,
estos habitantes tienen la funcionalidad de realizar actividades dentro de
un ambiente inteligente a través de la aplicacion movil desarrollada en este

trabajo.

Administracion

Panel administativo

Bienwenido dani Habitantes
e e
& Inicie
e e e
O Aubieates
2 Manuel T97a2e9 2N CH2Y ]

4, Seguidad

% develop 3ac5h2695318963c ]
8 Cormar Sesién

Panel Ambiente

llustracion 95 Lista de habitantes

El usuario y contrasefia que utilicemos al crear el habitante dentro de un
ambiente, serd el que debe de utilizar en la aplicacién movil para iniciar

sesién y etiquetar actividades.

Del mismo modo que con el panel de seguridad, las contrasefias de todos
los habitantes seran cifradas con el algoritmo SHAL1 y se asociara el altimo
ID (Identificador) del dispositivo con el que han iniciado sesion en el

sistema.

Escuela Politécnica Superior de Jaén 130



Capitulo 7 Anexos

7.3.2.3 Actividades

Por ultimo, para finalmente el usuario puede etiquetar actividades, tan solo
nos queda darlas de alta en el sistema y posicionarlas en el mapa para su

posterior visualizacion.

Administracion

Panel administativo

[rm—— Actividades

Nueva Actividad Fittrar:

=

- -qm’nz: Eg;
nﬂhnﬁmnnﬂﬂﬂinﬁﬂinnl

llustracion 96 Lista de actividades

Una vez dada de alta la aplicacion en el sistema, es importante guardar e
identificador generado por el sistema, ya que este identificador es el que
deberd introducirse en la etiqueta NFC para su posterior lectura desde la

aplicacién mavil.

"id":"NFCOOL"
Mralusts s
"idZ":3,

"idR":ol

"ig":"NICO0Z",
End "yalue™:"a",

Cooking "idEv:E,

"iganil

llustracion 97 Etiqueta NFC
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e id: Identificador NFC, NFCXXXX

o Es utilizado para detectar que es una etiqueta del sistema.
e Value: F (Actividad Fin) S (Actividad Inicio)
e |IdE: Identificador del ambiente donde reside la etiqueta

e idA: Identificador de la actividad generado por el sistema

Finalmente, tan solo debemos de posicionar la actividad en el mapa para

su posterior lectura desde el panel de usuario.

Actividades

Panel administativo
Actividades M Objetos M

- _ _ Insertar Actividad Borrar Actividad Insertar Objeto Borrar Objeto
Bienvenido dani

Editar mapa

/

Panel General

L3 Inicio

=
LOS M01

Ambientes

@, Seguridad

& Cerrar Sesibn

Panel Ambiente

Smart Lab v

W Mi Mapa

@ Mis Sensores

&2 Mis Objetos Prepare Dinner

& Habitantes Get hot drink

¥ Actividades

¥ Reglas

2,

llustracion 98 Posicionando actividades
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7.3.3 Aplicacion movil

A continuacion, se muestra el manual de uso de la aplicacién movil.

7.3.3.1 Inicio de sesion

Nada mas realizar la instalacion, al abrirla nos encontramos con un
pequefo formulario en el que introduciremos el usuario y contrasefia del
habitante. Recordamos que este usuario ha sido generado por un

administrador del ambiente dentro del panel de administracion web.

17:44 B 0,21K/s 3 A & _al CHD 60%

MONITORING H

Iniciar sesion

Usuario

Contrasefa

ENTRAR

llustracion 99 Inicio de sesion

Si el inicio de sesion es correcto, visualizaremos el ambiente al que esta
asociado dicho perfil, en cambio si el usuario no es correcto, la apliaccion

no nos permitira logarnos en ella.
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7.3.3.2 Ambientes disponibles

1744 8 B 31,9K/s 3 Z & Lal CHD 60%

=

[

Smart Lab
Ambiente 109

Tras realizar un inicio de sesion
satifastoreo, el sistema muestra al
usuario de la aplicacion el o los
ambientes a los que tiene permiso su
usuario. Pulsamos con el ambiente
gue deseamos trabajar y ya podemos

utilizar el menu de la aplicacion.

llustracion 100 Lista de ambientes

7.3.3.3 Menu

082K/s 3 ZA & _ai CHB 60%

aas Inicio

|_! Estado actual
@ Actividades
< Notificaciones

a Cerrar sesion

Otros

> Informacién

Dentro del menu de la aplicacion, el
usuario puede realizar acciones como
consultar el estado actual del
ambiente, etiquetar actividades,
realizar suscripciones a eventos para
recibir notificaciones o cerrar la sesion

iniciada en el sistema.

llustracion 101 Menu

Escuela Politécnica Superior de Jaén

134



Capitulo 7 Anexos

7.3.3.4 Consultar estado actual

Al consultar el estado actual de un ambiente ,este mostraré la hora a la que

se ha producido el ultimo evento y un icono indicando el estado en e Ique

se encuentra cada uno de los sensores u objetos asociados al ambiente.

<

o

llustracion 102 Estado actual

0,10K/s 3 2 & .a (I 60%

Estado actual

Microwave
Close

2018-04-18 08:46:31.0

Wardrobe clothes
Close

2018-03-23 13:42:36.0

Sensor kitchen novent
No movement

2018-04-18 14:55:47.0

Bedroom window
Open
2017-11-03 11:43:41.0

Hall light
Off
2017-09-04 11:36:41.0

Motion sensor bed
No movement

2018-04-02 09:25:15.0

Como se detalla dentro de las metaforas de esta memoria. El color rojo se

ha utilizado para un estado de cerrado o inactivo, mientras que el color

verde ha sido utilizado par un estado de abierto o activo.
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7.3.3.5 Etiquetado de actividades

El etiguetao de actividades en uno de los punto mas fuertes de esta
aplicacion movil, nada mas pulsar el botén de etiquetado de la aplicacion,
el sistema mostrara la primera ilustracion que se puede ver en la imagen

inferior.

17:44 @ 223K/s 3 2 B . CHB60% 17:45 @ 279K/s ¥ 2 B . CH 60%

€ LS 3

Hola develop, comienza una actividad Hola develop, comienza una actividad

Configuracion del etiquetado:

Escaneado de Beacons

Tiempo de refresco: 10 Segundos

GUARDAR

llustracion 103 Etiquetado de actividad y configuracion de etiquetado

Si pulsamos en el icono de la llave, podemos configurar si queremos
escenar balizas beacon mientras realizamos cada una de las actividades y
ademas podemos seleccionar cada cuanto tiempo queremos realizar dicho

escaneo.

Escuela Politécnica Superior de Jaén 136



Capitulo 7 Anexos

En el momento de etiquetar una actividad, la aplicacion mévil mostrara al
usuario una lista con todas las actividades que se encuentra realizando en

dicho momento.

1,13K/s 3 Z4 & . CEB 60%

\\

Actividades activas:

Use telephone - 18/04/2018 - 17:45

Segundos restantes: 26

llustracion 104 Actividades realizdndose
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7.3.3.6 Suscripbiendonos a eventos

Por ultimo, otra de las funcionalidades que tiene esta aplicacion movil es
poder suscribirnos a cualquier objeto o sensor del ambiente inteligente que
estamos monitorizando. En dicha vista, seleccionaremos cada objeto y
cuando este realice un evento en el sistema, nos alertard mediante una

notificacién push en nuestro teléfono movil.

1746 B @ 277K/s 3 Z & .l CED 60%

= Notificaciones

Door
MO01

TV
TVO

Tap
WTO

Refrigerator
D01

Microwave
D02

Wardrobe clothes
D03

Sensor kitchen novent
SM1

Bedroom window

llustracion 105 Suscripciones a eventos

Gracias a estas notificaciones podemos estar al corriente de todo lo que
sucede en el sistema sin necesidad de estar comprobando continuamente

el estado de los sensores.
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022K/s $ £ & .l 46 C W 42%

2 5° Despejado
Martes, 22 Mayo

0O © 00

)atos movi Apache4 3luetoo’ 4 GPS

Hoy: 96,5MB Este mes: 305,0MB

@ La red puede ser monitoreada

£ UJAmI Monitoring

Smartlab UJAEN

Door Open

llustraciéon 106 Notificacion en tiempo real
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