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Abstract

The aim of this project is designs a system to be able to manage sensor networks easily
by the final user. This sensor network can measuring the malolactic fermentation in
wines. We porpose, design and implement a wireless system for the sensors in this
project. After this, will be possible manage and get data of each of them. In addition, it
will be possible to synchronize data to a database and plot data into chart. Throughout
the project we will specify and justify the hardware used and the software
implementation methodology. Finally, we will verify the correct behaviour of the
designed system.
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Resum

El projecte preten desenvolupar un sistema que permeti a l'usuari final gestionar de
manera senzilla xarxes de sensors que mesuren el nivell de fermentacié malolactica del
vi. S’ha proposat, dissenyat i implementat un sistema que sigui capac de proveir de
comunicacions sense cable als sensors de la xarxa mencionada. Gracies a aixo es
podra gestionar i obtenir-ne les dades de cadascun d’ells. A més, mitjancant una APP
executant-se en un dispositiu amb connexi6 a internet, es podran sincronitzar les dades
cap a una base de dades i es podran visualitzar graficament. Durant el projecte
s’explicaran i justificaran les decisions preses en quant al hardware utilitzat i la

implementacio software. Finalment, es verificara el correcte funcionament del sistema.
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Resumen

El proyecto pretende desarrollar un sistema que permita al usuario final gestionar de
manera sencilla redes de sensores que miden el nivel de fermentacion malolactica del
vino. Se ha propuesto, disefiado e implementado un sistema capaz de dotar de
comunicacion inalambrica a los sensores de dicha red. Gracias a ello se podra
gestionar y obtener datos del sensor. Ademas, mediante una APP ejecutandose en un
dispositivo con conexién a internet se podran sincronizar los datos a una base de datos
y visualizarlos graficamente. A lo largo del proyecto se explican y argumentan las
decisiones tomadas en cuanto al hardware utlizado y la implementacion software.

Finalmente, se verifica el correcto funcionamiento del sistema.
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1. Introduccion:

El presente proyecto toma como precedente el PFC “Sistema de mesura on-line
ultrasonic de la fermentacié malolactica en vins” realizado en 2016 por Victor Solé en el
Grupo de Sistemas de Sensores (GSS) de la UPC. En dicho proyecto se implementd un
sistema de medidas en tiempo real del proceso de fermentacion del vino, basado en la

cuantificacién de la variacion del tiempo de vuelo (TOF) de un eco ultrasénico.

En la industria vitivinicola es de vital importancia el proceso de fermentacién malolactica
del vino, ya que después de esta fermentacion tiene lugar la fermentacion acética que
convierte el vino en vinagre. El trabajo que se describira en este documento supone un
avance en el desarrollo del sistema de control y medida del proceso de fermentacién

del vino.

1.1. Antecedentes del proyecto

En los dltimos afios las nuevas tecnologias se han ido abriendo camino también en el
sector industrial, y el sector del vino no iba a ser una excepcion. En este sector era
necesario implementar un sistema para poder optimizar el proceso de fermentacion del
vino, ya que de esta manera se puede obtener un producto de mayor calidad y ademas
se evitan las pérdidas de produccién que conllevaria obtener como resultado vinagre en
lugar de vino. Gracias al sensor de ultrasonidos es posible y nos permite tener un
control en tiempo real del proceso de fermentacidon. Este sensor ha sido probado
durante procesos de fermentacién en cubas de vino reales aunque, inicialmente, con

instalacion cableada a un PC para hacer la gestion del sistema.

En la industria alimentaria se acostumbra a utilizar productos de limpieza tanto para el
interior de los depdsitos como en el exterior de los mismos que pueden deteriorar
notablemente cualquier instalacion cableada. Ademas, las bodegas suelen ser lugares
donde es dificil realizar instalaciones cableadas. Esta es precisamente la motivacion del

presente proyecto.

11
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Por otro lado, es cada vez mas frecuente la monitorizacion de los sistemas que nos
rodean, un ejemplo serian los sistemas dométicos en viviendas. Es por esto que seria
de gran utilidad que el sensor ultrasénico pudiese monitorizarse sin necesidad de
cableado. Para ello entraria en juego dotarlo de comunicaciones inalambricas, como el
Bluetooth o el Wi-Fi.

Antes de centrarnos en los objetivos es necesario aclarar que para la realizacion de
este proyecto se ha decidido no trabajar directamente con el sensor ultrasénico, ya que
el tiempo es ajustado y conocer, familiarizarnos y seguramente modificar el Firmware
existente del sensor requeriria demasiado tiempo. Por tanto, se ha optado por disefiar
el sistema mediante un sensor auxiliar de tal manera que el sistema sea facilmente

transportable a otros sensores digitales, como por ejemplo el sensor ultrasénico.

1.2. Objetivos

El objetivo principal de este proyecto es la implementacion de un sistema de
comunicacion inaldmbrica adecuado a las condiciones de trabajo de una bodega
vitivinicola, ya que como deciamos anteriormente, una bodega de vino no es el
ambiente ideal para que la transmisién de datos se realice mediante una instalacién

cableada.

Los objetivos especificos del proyecto son los siguientes:

e Transmitir los datos generados por el sensor de forma inaldmbrica a un
dispositivo externo.

¢ Minimizar costes de instalacion y mantenimiento.

e Ofrecer al usuario final mayor comodidad a la hora de gestionar el sensor.

e El sistema debe ser facilmente transportable a diferentes tipos de sensores

digitales.

12
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1.3. Requerimientos y especificaciones

Requerimientos del proyecto:

e Utilizacién de los sistemas de desarrollo disponibles en el GSS.

Especificaciones del proyecto:

e Control de hasta 10 sistemas de sensado.
e Alcance inalambrico de al menos 10 m.

o Capacidad de almacenamiento suficiente para guardar los datos producidos

durante al menos un mes.
e Rango de tensiones de trabajo: 0 - 5V.
¢ Uso de lenguajes de programacion extendidos: C, Python y JAVA.

o Coste maximo de 100€ y tamafio maximo de 15 cm x 15 cm x 10 cm, ya que

cada cuba contaré con su propio equipo.

¢ Alimentacion con baterias.

13
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2. Estado del arte de la tecnhologia usada o aplicada:

En este proyecto se trabaja principalmente con comunicaciones, tanto alambricas como
inaldmbricas, y con el disefio e implementacion de una aplicacion para monitorizar un

sistema de sensado a través de un dispositivo externo.

El campo de las comunicaciones aldmbricas es un viejo conocido del sector de las
telecomunicaciones. Cualquier microprocesador incluye interfaces de comunicaciones

por cable, con lo cual el abanico de posibilidades es enorme.

Por el contrario, las comunicaciones inalambricas (sin incluir las radiocomunicaciones)
son relativamente nuevas en el sector. Aun asi, la evolucién del sector tecnoldgico en
los ultimos afios ha sido de tal magnitud que es facil encontrar modulos o PCB que
dispongan de este tipo de comunicaciones. En sistemas como el que vamos a
desarrollar podriamos hablar de dos estadndares de comunicaciones inalambricas
principales:

1. Wi-Fi 802.11b
2. Bluetooth 802.15.1

En la Tabla 1 podemos ver las especificaciones principales de los dos estandares

Wi-Fi 802.11b Bluetooth 802.15.1

mencionados.

11 ops
32 nodos 7 nodos
Cobertura 100 m 10 m
Banda de trabajo 2,4 GHz

Tabla 1: estandares de comunicaciones inalambricas

14
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En cuanto a médulos Wi-Fi nos encontramos con la familia de los ESP fabricados por
Espressif y basados en el chip ESP8266. Estos chips/moddulos se acostumbran a usar

en PCB Arduino o con arquitecturas basadas en PIC. Dentro de la familia tenemos
moédulos que ofrecen Unicamente conectividad Wi-Fi u otros que ademés ofrecen
puertos GPIO para poder utilizarlos a nuestro antojo. En la Figura 1 aparecen los dos
modulos principales: el ESP-05 y el ESP-201. EI ESP-201 incluye un conector para una

antena externa y 11 puertos GPIO.

Figura 1: médulos Wi-Fi ESP-05 y ESP-201

Por ultimo, Espressif también ha disefiado un moédulo capaz de trabajar por si solo de
manera autbnoma, el NodeMCU, que podemos observar en la Figura 2. Este médulo
incluye un adaptador serie/USB y se alimenta a través de su puerto y-USB. Lo mas
interesante de este modulo es que permite instalar un firmware base para poder

trabajar con lenguajes como Python o JAVA.

Figura 2: modulo Wi-Fi NodeMCU

15
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En cuanto a médulos Bluetooth nos encontramos con dos destacados: el HC-05 y el
HC-06. En la Figura 3 podemos ver que son practicamente iguales, salvo que el HC-05
puede actuar de Master y Slave, por el contrario el HC-06 solo puede actuar de Slave.
Este tipo de modulos suelen utilizarse en conjunto con PCB Arduino o en arquitecturas
basadas en PIC.
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Figura 3: médulos Bluetooth HC-05 y HC-06

Englobando las dos categorias anteriores, podemos encontrar el chip CYW43438
fabricado por Cypress. Las ultimas PCB Raspberry incluyen este chip, que es un “todo

en uno” ya que incorpora comunicaciones Wi-Fi, Bluetooth e incluso un receptor FM.

Actualmente la sociedad es cada vez mas dependiente de los dispositivos electrénicos
gue nos facilitan algunos aspectos del dia a dia. Lo cual también sucede en el ambito
profesional, en concreto en el sector tecnologico. Cada vez hay menos interaccion
humana en los procesos industriales ya que en muchas ocasiones estan automatizados
y monitorizados. Es por eso que cada vez son mas necesarias aplicaciones que nos
ayuden a interactuar con estos procesos para verificar que todo esta sucediendo con
normalidad y no existe ninguna anomalia. Aqui entraria en juego el disefio software de

herramientas de control y monitorizacion de sistemas.

Respecto al disefio de este tipo de aplicaciones, no existen actualmente herramientas
genéricas que se puedan aplicar a sensores con un uso tan especifico como el sensor
de ultrasonidos. Suelen tratarse de aplicaciones hechas a medida por empresas

especializadas en base a un sensor o sistema a monitorizar concreto.

16
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3. Desarrollo del proyecto:

3.1. Propuesta de disefo

En primer lugar, vamos a hacer un breve inciso en las diferentes posibilidades que se
barajaron inicialmente a la hora de implementar el proyecto. Ademas, cabe destacar
gue se decidié no disefiar ninguna placa electrénica dedicada, ya que los plazos de

tiempo eran demasiado cortos.

Inicialmente se plantearon dos posibles tipologias, que aparecen en formato gréafico en
la Figura 4:

a) Sensor auxiliar conectado directamente a la placa con comunicaciones
inalambricas mas dispositivo externo (diagrama superior).
b) Sensor auxiliar conectado a una placa previa y ésta conectada por cable a la

placa con comunicaciones inaldmbricas més dispositivo externo (diagrama

inferior).
AUX  WIRELESS COMMS EXTERNAL
SENSOR BOARD DEVICE
AUX | WIRED COMMS  WIRELESS COMMS EXTERNAL
SENSOR BOARD BOARD DEVICE

Figura 4: diferentes tipologias de disefio del sistema

La opcion a) implica que la captura, el procesado y la transmision inalambrica de datos
lo tiene que realizar la misma placa. En cambio, la opcién b) nos permitiria repartir las
tareas entre el bloque alambrico y el inalambrico. Para que el sistema sea mas
completo y escalable se ha decidido escoger la segunda opcién. De esta manera ya
guedara implementado un protocolo de comunicaciones alambrico entre el bloque
generador de datos (sensor + placa de comunicaciones alambricas) y la placa de

comunicaciones inalambricas.

Por otro lado, se necesita una placa dotada de comunicaciones inaldmbricas y con una
capacidad de almacenamiento elevada, ya que el sensor puede estar almacenando

datos durante mucho tiempo sin ser descargados. Aqui las opciones eran claras:
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Bluetooth o Wi-Fi. Debido a que el sensor puede llegar a almacenar gran cantidad de
datos antes de ser obtenidos por el sistema y a las diferencias entre especificaciones
mencionadas en la Tabla 1, se ha optado por escoger el Wi-Fi.

Por ultimo, en el dispositivo externo es necesaria una aplicacion con la que poder

gestionar el sensor, se barajaron las siguientes opciones:

a) Dispositivo portatil (Smartphone o Tablet).

b) Dispositivo fijo en la bodega.

Usar un dispositivo fijo en bodega podria suponer algunos problemas. El dispositivo
necesitara disponer de conexién a internet, con lo cual tener un dispositivo fijo en planta
implicaria llevar red por cable a la bodega. Las bodegas pueden estar en sitios aislados
donde no sea facil realizar una instalacién de red para dar servicio, ademas esto podria
conllevar un coste elevado. Es por este motivo que hemos elegido usar un dispositivo

portétil con conexién a internet.

3.2.  Funcionamiento del sistemay diagrama de blogues

En primer lugar haremos una breve descripcién del funcionamiento de los bloques que
aparecen en la Figura 4 (diagrama inferior). En concreto especificaremos que tareas

tiene que desempefiar cada uno de ellos.

Como ya hemos comentado en el apartado 1.1, no utlizaremos el sensor de
ultrasonidos sino que usaremos un sensor auxiliar. Dicho sensor debe ser facil de
manejar ya que a la hora de la verdad no formara parte del sistema. El sensor como tal
simplemente se encargara de proporcionar datos a la placa de comunicaciones

alambricas cuando ésta los solicite.

La placa de comunicaciones alambricas debe disponer de varios protocolos de
comunicacion ya que seran necesarios al menos dos: para comunicar con el sensor
auxiliar y para transmitir los datos a la placa de comunicaciones inalambricas. Esta

placa debera desempefiar las siguientes funciones:

l. Leer datos del sensor auxiliar.

II.  Enviar datos por cable a la placa de comunicaciones inalambricas.
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La placa de comunicaciones inalambricas debera disponer también, ademéas de Wi-Fi,
de al menos un protocolo de comunicaciones por cable para comunicarse con la placa
de comunicaciones aldmbricas. Por la parte alambrica debera realizar las siguientes

funciones:

I.  Solicitar datos a la placa de comunicaciones alambricas.
Il.  Recibir y almacenar los datos pertinentes de manera provisional.

Por la parte inalambrica deberé realizar las siguientes funciones:

I.  Esperar posible conexién con la aplicacion.

Il.  Sincronizacion inicial con la aplicacion.
lll.  Activar indicador visual en el sensor para poder localizarlo.
IV.  Transferencia de datos.

V. Inicio/Parada del proceso que define la parte alambrica.

VI. Inicializacion de variables.

La aplicacion que se ejecutara en el dispositivo externo debera ser capaz de realizar las

siguientes funciones:

I.  Conectarse al sensor seleccionado e identificarlo.
II.  Registrar/eliminar el sensor.
lll.  Solicitar la activacion/desactivacion del indicador visual.
IV.  Solicitar el inicio/parada del proceso de medidas.
V.  Solicitar transferencia de archivos y sincronizarlos en la base de datos.
VI.  Obtencion y presentacion grafica de los datos.
VII.  Eliminacién de los datos alojados en la base de datos.

Para poder satisfacer todas las necesidades mencionadas, se ha disefiado el diagrama
de bloques de la Figura 5. En dicho diagrama se ha desgranado cada uno de los

blogues generales.

WIRED COMMS BOARD  WIRELESS COMMS BOARD EXTERNAL DEVICE
ITTT T T T T T s L e 1 A= == T oS == === = I
' 1 IDENTIFICATION IDENTIFICATION
] [} + W 3 :
I [ 1 Iy |
] (] + | | + \
SENSOR [+—1—+ UCyyep +— COM = i 1 €OM, +—+ UCumeiess * + COM, : 11 COM +- UCy, :
1 i | N ! I
] [} | 1 DATA 1
H ' LOCATION b e '
] (1 TXT I | 1
| [P R L g 4 leccccccccae- -

Figura 5: diagrama de bloques del sistema completo
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En segundo lugar, aclararemos qué es cada uno de los sub-bloques principales que

aparecen en la Figura 5:

O

O

O

O

Sensor: sensor para generar datos en el sistema.
LCD: display para presentar los datos obtenidos del sensor.

Blogue placa de comunicaciones alambricas (WIRED COMMS BOARD).

UCwirep: Unidad de control para realizar las principales funciones del
bloque.
COM: comunicaciones alambricas hacia bloque inalambrico.

Blogue placa de comunicaciones inalambricas (WIRELESS COMMS BOARD).

UCwireLess: Unidad de control para realizar las principales funciones del
bloque.

COM;:: comunicaciones alambricas hacia bloque alambrico.

COM_2: comunicaciones inalambricas hacia el dispositivo externo.
IDENTIFICATION: identificacion unica del sistema.

LOCATION: gestion del indicador visual.

TXT: almacenamiento temporal de los datos obtenidos del bloque

alambrico.

Bloque dispositivo externo (EXTERNAL DEVICE).

UCep: unidad de control para realizar las principales funciones
desempefiadas por el dispositivo externo.

COM: comunicaciones inaldambricas hacia el bloque inalambrico.
DATABASE: almacenamiento de los datos obtenidos del bloque

inalambrico.

Para el blogue de comunicaciones alambricas nos hemos decantado por una placa

Arduino NANO ya que, al solo encargarse de captar datos del sensor auxiliar y

enviarlos por cable, no nos era necesaria una placa muy potente ni con demasiada

memoria puesto que no se almacenaran datos en este bloque. Para el sensor auxiliar

se ha escogido el AM2302: un sensor de temperatura y % de humedad. El principal

motivo es que necesitdbamos un sensor que fuéramos capaces de poner en marcha

con facilidad en Arduino. Este sensor dispone de librerias especificas para su uso en

Arduino y ademas su salida es digital, como en el caso del sensor ultrasonico.
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Para placa de comunicaciones inalambricas hemos decidido utilizar Raspberry ya que

es un sistema muy extendido, en concreto la Raspberry Pi Zero W. Cumple con los
requisitos necesarios del bloque y ademas se puede adquirir a un precio muy
competitivo. Inicialmente se barajaron algunas placas para uso industrial de Arduino o
Beaglebone pero la relacion calidad precio no era tan buena. También fue un motivo de
peso el hecho de que ya habia trabajado anteriormente con sistemas Raspberry. El
diodo LED de este bloque se utilizara como indicador visual del sistema.

Como ya hemos comentado antes, el dispositivo externo sera un dispositivo portétil, ya
sea un Smartphone o una Tablet. Hoy en dia, en este &mbito podemos hablar de dos
sistemas operativos principales: iOS y Android. Nos hemos decantado por Android ya
gue no todo el mundo puede tener acceso a terminales de elevado coste como los de
Apple y ademas los sistemas iOS estdn mas protegidos frente a APP’s ajenas al Apple
Store. Para la base de datos hemos escogido Firebase por razones que se explicaran
en el apartado 3.6.2. También se baraj6é la posibilidad de utilizar una base de datos
local en la memoria del dispositivo, pero se desestimé ya que de cara al usuario no era
demasiado util. El usuario puede cambiar de Smartphone, lo cual provocaria la pérdida
de los datos o, en su defecto, supondria realizar un backup del contenido de la base de
datos que tendria que copiarse manualmente en el nuevo terminal, para finalmente

restaurar los datos.

A modo de resumen, el sistema estara formado por el siguiente hardware y se utilizaran

las siguientes herramientas de desarrollo software:

e Sensor auxiliar.
- Hardware compuesto por un sensor AM2302 y un LCD 16x2.
¢ Bloque placa de comunicaciones alambricas.
- Hardware compuesto por una placa Arduino NANO.
- Desarrollo software sobre entorno Arduino IDE 1.6.0 en lenguaje C.
¢ Bloque placa de comunicaciones inalambricas.
- Hardware compuesto por una placa Raspberry Pi Zero W y un diodo LED.
- Desarrollo software sobre entorno Linux (Raspbian) y en Python 2.7.
¢ Bloque dispositivo externo.
- Hardware compuesto por cualquier Smartphone con Android 4.0 Ice

Cream o superior.
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- Desarrollo software sobre entorno Android Studio 3.1 en Java
sincronizado con Google Cloud Database Service (Firebase).

3.3. Protocolo de comunicaciones alambrico

Para realizar la comunicacion por cable entre Arduino y Raspberry se ha optado por
disefiar un protocolo de comunicaciones serie que de robustez al sistema. Para ello se
han definido unas tramas especificas, se ha acordado cémo sera la interaccion entre
los dos extremos del canal y finalmente se ha disefiado un control de errores. Ademas
el protocolo se ha planteado de tal manera que Arduino actuara como SLAVE vy
Raspberry como MASTER. A continuacién, se describiran las tramas utilizadas, se
especificara cual es el flujo del programa y su dinamica de funcionamiento. En nuestro

caso, utilizaremos la UART con la siguiente configuracion:

e 1 bit de stop

e 8 bits de datos

e Sin bit de paridad
e 9600 bps

Aunque en ambos extremos del canal de comunicaciones se puede llegar a velocidades
de hasta 115200 bps, se ha desestimado usar velocidades tan altas ya que la toma de
medidas tiene una periodicidad de al menos un minuto y por tanto no habra un trafico

elevado de datos.

3.3.1. Estructura de trama

La estructura de trama que se muestra en la Figura 6 sera valida para todos los tipos de

trama.

CABECERA LONGITUD ID SLAVE ID FRAME DATOS CKS ‘

Figura 6: estructura de trama
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A continuacion, se muestra la Tabla 2 en la que se detalla el uso y tamafio de cada
campo de la trama.

CAMPO DE 2 S
TRAMA DESCRIPCION TAMANO

Cabecera Indicador de inicio de trama 1 byte

Indica el numero de bytes que aun faltan por llegar, sin incluir ni la

Longitud cabecera ni a si mismo e

ID Slave Indica el Slave de destino u origen de la trama 1 byte

ID Frame Indica el tipo de trama 1 byte
Datos Campo de informacion 0 - 4 bytes
CKS Check-sum de 8 bits para control de errores en recepcion 1 byte

Tabla 2: campos de trama

3.3.2. Tipos de trama
3.3.2.1. Trama de configuracién

Trama reservada para futuras necesidades. Actualmente esta en desuso. La trama es

enviada por Raspberry y su estructura se muestra en la Figura 7.

OxAA 0x03 ID SLAVE 0x01 DATOS CONFIG CKS

Figura 7: trama de configuracion

3.3.2.2. Trama de solicitud de datos

Trama utilizada para solicitar al sensor los datos correspondientes a una medida. La
trama es enviada por Raspberry y su estructura se muestra en la Figura 8.

OxAA 0x03 ID SLAVE 0x03 CKS ‘

Figura 8: trama de solicitud de datos

3.3.2.3. Trama de datos del sensor

Trama utilizada para el envio de informacién del sensor y que a su vez ya le sirve a
Raspberry de ACK de la previa solicitud de datos. La trama es enviada por Arduino y su
estructura se muestra en la Figura 9.
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Figura 9: trama de datos del sensor

El campo de datos consta de 4 bytes, los dos primeros son para la temperatura y dos
siguientes para el % de humedad. El formato de los datos se especifica en el apartado
3.4.4.

3.3.2.4. Tramas de confirmacion: ACK y NACK

La trama de ACK es utilizada para informar a Arduino de la correcta recepcion de la
trama de datos por parte de Raspberry. La trama es enviada por Raspberry y su
estructura se muestra en la Figura 10. La trama de NACK es utilizada para informar a
Arduino de la no recepcidon o recepcién de la trama de datos con errores por parte de

Raspberry. La trama es enviada por Raspberry y su estructura se muestra en la Figura

11.

Figura 10: trama de ACK

OxAA (00K} ID SLAVE 0x05 CKS ‘
Figura 11: trama de NACK

3.3.3. Funcionamiento del protocolo
3.3.3.1. Deteccion de errores

Para la deteccion de errores se genera un check-sum de 8 bits aplicando
sucesivamente el operador XOR a todos los bytes de la trama de salida (de la cabecera
hasta los datos). Una vez en destino se recalcula a partir de toda la trama entrante
(incluido el CKS). Como en la comprobacién se incluye el byte de CKS recibido, el
resultado que esperamos obtener es 0. De lo contrario significara que la trama ha

llegado con errores.
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Ademas se han afiadido dos tipos de timeout: timeout interbyte y timeout de espera de

respuesta.

o El timeout interbyte se ocupa de que el sistema nunca se quede esperando a
acabar de recibir una trama que se ha recibido incompleta. Pasado el timeout se
resetarian todas las variables y el sistema quedaria a la espera para recibir la
siguiente trama. Este timeout es igual en ambos extremos del canal de
comunicaciones.

o El timeout de espera de respuesta hace que el sistema nunca quede
esperando una respuesta del otro extremo que no llega. Este timeout es

ligeramente diferente en cada extremo aunque la finalidad es la misma.

3.3.3.2. Flujo del programa entre extremos del canal de comunicaciones

El dialogo basico de comunicacién sin errores entre Master y Slave es el siguiente y lo

podemos ver en la Figura 12:

1. Master envia trama de solicitud de datos.
Slave responde con la trama de datos del sensor.
3. Master confirma la correcta recepcién de la trama de datos con un ACK.

SLAVE MASTER

)
i
Ay

WAIT
TIMEOUT

04 T

/ \

WAIT
TIMEQUT

Waiting for new
DATA REQUEST

Figura 12: didlogo sin errores entre extremos del canal de comunicaciones

Légicamente no siempre van a ser tan ideales las transmisiones, es por eso que se
afiadieron los timeouts que se han explicado en el apartado 3.3.3.1. Uno de los

problemas que podrian ocurrir es que la trama de datos del sensor no llegue o llegue
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con errores al Master. Si la trama de datos llegase con errores, el Master enviaria un

NACK al Slave, al igual que si no se recibiese la trama de datos y saltase el timeout. El

Slave al recibir un NACK contesta con la retransmisién de la Ultima trama enviada.

Ambos casos se muestran en la Figura 13.

WAIT
TIMEQUT

WAIT
TIMEQUT

SLAVE

=)
v«w““op
o
D4 7
wect

D4r,

pet

Waiting for new
DATA REQUEST

Figura 13: casos en que el Master contesta con NACK

AV

WAIT
TIMEOUT

WAIT
TIMEQUT

WAIT
TIMEQUT

SLAVE

MASTER
3 ™
M‘"’““Es i
ofd :
1
1

: WAIT

[~ TIMEQUT

~ 1
Rt I
-~ 1
\.-.. I
}

S
%
D,
\
/

Waiting for new
DATA REQUEST

De la misma manera podria ocurrir algo parecido en el extremo del Slave. Si el Slave no

recibe contestacion a la trama de datos enviada se produciria también la retransmision

de la dltima trama. Se puede apreciar esta interaccion entre extremos en la Figura 14.

WAIT
TIMEOUT

SLAVE

/AN

Emm——————T

WAIT
TIMEQUT

=)
psSS
°

D4z,

D4z,

[

Waiting for new
DATA REQUEST

Figura 14: no recepcion de trama de confirmacion y reenvio de la trama anterior

MASTER

WAIT
TIMEOUT
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Para acabar, vamos a explicar brevemente la politica de retransmisiones del protocolo.
Las retransmisiones de la trama de datos del sensor o las transmisiones de los NACK
enviados por el MASTER después de saltar el timeout de espera estdn acotadas a un
méaximo de tres en ambos casos. En el momento que el protocolo lo solicite por cuarta
vez, el extremo en cuestidon reseteard su estado y esperara a realizar o recibir la

proxima accion.

3.4. Bloque Arduino

3.4.1. Placa Arduino NANO

Las especificaciones necesarias de la placa Arduino NANO gue vamos a utilizar son las

siguientes:

e Puerto serie UART para comunicarse con Raspberry (por GPIO o USB).
e SPIl 0 12C para comunicarse con el LCD.
e Al menos un puerto GPIO para conectar con el sensor AM2302.

e Salida de +5V y GND para la alimentacion del LCD y el sensor AM2302.

LEGEND
GND
ARDUINO N—
m RESET | [ PORT PIN ]
s ATMEGA328 PIN FUNC
PINOUT DIAGRAM | ]
DIGITAL PIN |
A\ Absolute max Mgndcm;‘- o A )G-RELATED PIN
reccomended 20mi ‘CSPE
€5 Absolute max 200mA T
for entire package
T Most | )  GeneralInformation
[ A\ PayAttention
N
Connected to the ATMega . O Mrarmon
am X LED

and used for USB progr,

and communicating with it 3

o EEE— - HHE

o [EEO—— ronnis Hroo HE]

[panTis H pcs HIERH RESET o

(oo oz HERH
{ oczs H{panmis HPo3 HIEEH
10 H{pantzo HPos HIFRH

2
3
4
{ ocos H{ panta Hros I 5
6
7

o—{ Reser TR Pcs H powTis |

— - v
- 7 7o IS © gnverion?
1 Analog Pins are reversed

— G- 7 H o )

e e £.g ADBHAT ATSPAD

Pe2 H{ PONTIO |
AR 7 o )
(DR -2 co - PaivTs |
o~ 1 iR res H ponts HIRSCRIN-¥

ocoa H{ panT22 H pos HETRH
w7 Hro HERH.
1 H ako M ecnto Heso HERRH @

{Toca H eantt Hea HEERH ¢
BH oce | pantz Hrez HERH 10
- ocza H panm Hees HEERH 1

{ocia H eante Hee: EOH 12

i S A W S O e iy e

uss
JACK

Figura 15: pinout Arduino NANO

En la Figura 15 podemos comprobar que cumple con todas ellas y por lo tanto la

convierten en la candidata perfecta para este bloque.
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3.4.2. Sensor AM2302

El sensor AM2302 se encarga de medir temperatura y % de humedad. Utiliza el bus de
datos 1-Wire, que como su nombre indica esta formado por un Gnico canal bidireccional
donde se solicita y se entrega la informacion recogida por el sensor. Las tramas de
datos del sensor son de 40 bits: 16 bits de temperatura, 16 bits de RH y 8 bits de check-
sum. En la Figura 16 podemos ver la estructura de la trama y como decodificarla.

DATA=16 bits RH data+16 bits Temperature data+8 bits check-sum
Example: MCU has received 40 bits data from AM2302 as

16 bits RH data 16 bits T data check sum
Here we convert 16 bits RH data from binary system to decimal system,
0000 0010 1000 1100 — _652
Binary system Decimal system
RH=652/10=65.2%RH
Here we convert 16 bits T data from binary system to decimal system,
00000001 0101 1111 — 351
Binary system Decimal system
T=351/10=35.1C
When highest bit of temperature is 1, it means the temperature is below 0 degree Celsius.
Example: 1000 0000 0110 0101, T= minus 10.1°C
16 bits T data
Sum=0000 0010+1000 1100+0000 0001+0101 1111=1110 1110
Check-sum=the last 8 bits of Sum=1110 1110

Figura 16: estructura y decodificacion de trama en AM2302

Finalmente, vamos a explicar el didlogo entre Arduino y el sensor para la solicitud y
obtencién de datos. El didlogo consta de dos pasos:

1. Arduino envia sefial de start a AM2302 y éste responde a Arduino. La Figura 17
recoge la interaccién de este paso. En color oscuro vemos la sefial enviada por
Arduino y en color claro vemos la respuesta del sensor. Amba sefiales por el

mismo cable ya el sensor usa el protocolo 1-Wire.

—p Host pulls up jg— _.ESensor pulls up q—
20~40us 80us

Host pulls low 80us Sta_rt data transmission
— 1ms minimum - - Sensor pulls low - i
[
Host's signal Sensor's signal

Figura 17: Arduino pide datos al sensor
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2. AM2302 envia la trama de datos a Arduino. La Figura 18 recoge la interaccion
de este paso. Vemos que después del tiempo de “Start transmit 1 bit data” envia

un bit de la trama. Sera un “0” o un “1” en funcion del tiempo que este el bus a

nivel alto.
. . : ng "
Sensor outputs 1 bit data of
26~28us
Start transmit 1 bit data Start transmit next 1 bit data
— —
|
Host's signal Sensor's signal
Sensor outputs 1 bitdataof" 1 "
. | —
T0us
GIND- o i
Start transmit | bit data Statt transmit next | bit data
fo ]
Host's signal Sensor's signal

Figura 18: el sensor envia datos a Arduino

La tabla de especificaciones técnicas del sensor AM2302 la podemos encontrar en el
Anexo XIV.

3.4.3. Software de comunicaciones alambricas

Este bloque se encarga de la obtencién y visualizacion de datos mediante el sensor
AM2302 y el LCD 16x2 respectivamente. Ademas también se encarga de transmitir los
datos recogidos por el sensor cuando Raspberry los solicita. El diagrama de bloques

aparece en la Figura 19.
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Arduino

Figura 19: diagrama de bloques del bloque Arduino

El codigo esté en el fichero main_wired_arduino.ino que podemos encontrar en el
Anexo jError! No se encuentra el origen de la referencia.. El cédigo sigue el

diagrama de flujo que se muestra en la Figura 20.

setup()

loop()
NO
Serial J
data?
I
YES
'

———{serialEvent()‘

Figura 20: diagrama de flujo de main_wired_arduino.ino

El codigo implementa el protocolo de comunicaciones definido en el apartado 3.3 y

consta de tres funciones principales:

e setup(): inicializa los valores de las variables, el LCD y el puerto serie.

e loop(): se ejecuta en bucle. Esta funcién realiza dos funciones principales. En
primer lugar comprueba el timeout de espera, si ha saltado retransmite la Ultima
trama de datos, de acuerdo con la politica de retransmisiones del apartado
3.3.3.2, y resetea el timeout de espera, sind continua. En segundo lugar, y si ya
dispone el sistema de una trama completa, se comprueba el CKS de la misma.

Si es incorrecto se resetean todas las variables y se espera a la siguiente
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peticién del Master. Si los CKS coinciden se pasa a procesar la trama. Si se ha
recibido una trama de solicitud de datos, se captura el dato del sensor, se envia
por puerto serie y se inicia el timeout de espera. Si se ha recibido un ACK se
para el timeout de espera, se resetean las variables y se espera a la siguiente
peticion del Master. Si se ha recibido un NACK se retransmite la trama anterior y
se reinicia el timeout de espera. En la Figura 21 se aclara en formato gréfico el

flujograma de la funcion loop().

Wait TX last RESET Wait J
, — YES —| — -
RESET Timeout? Frame Timeout
Variables NO
I NO
'
END Wait
Timeout L Complete

Frame?

|
YES

'
PROCESS

ACK 1 EE— NACK
Frame

l

REQUEST
GET data X START Wait | |
From sensor Frame Timeout

Figura 21: flujograma de la funcion loop()

serialEvent(): salta por interrupciones cada vez que hay un nuevo byte en el
buffer de entrada del puerto serie (nunca interrumpe la ejecuciéon de la funcion
loop()). Se encarga de leer los bytes de la trama entrante uno a uno. Aqui se
hacen ya algunas comprobaciones en la trama. Primero se comprueba el
timeout interbyte, si ha saltado reseteamos todas las variables, sino
continuamos. En segundo lugar, leemos el byte en cuestion y:

o Si es el primer byte que recibimos con éxito, comprobamos que la
cabecera coincide e iniciamos el timeout interbyte, sino reseteamos
todas las variables y paramos el timeout.

o Si es el segundo byte que recibimos con éxito, guardamos en una

variable la longitud que esperamos recibir.
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o Si es el tercer byte que recibimos con éxito, comprobamos que el frame

es para mi y no otro Slave. Si no lo es reseteamos todas las variables y
paramos el timeout.

o Cuando llegamos al ultimo byte, indicamos al sistema que tenemos una

trama completa, paramos el timeout y reseteamos todas las variables.

En la Figura 22 se aclara en formato grafico el flujograma de la funcién

serialEvent().
NEW
BYTE
interbyte _ RESET END Interbyte
- Timeout? vES Variables Timeout
O
NO NO
READ NO
Byte
Byte[o] CHECK | _ .Byte[1]: : VES
= HEADER? Byte © ID_SLAVE?
YES . Last

_, frameComplete RESET END Interbyte Waiting
= True Variables Timeout NEW Byte

Byte

START Interbyte
Timeout

Figura 22: flujograma de la funcion serialEvent()

3.4.4. Adquisicion y visualizacion de datos del sensor

El montaje experimental del blogue Arduino se muestra en la Figura 23.

AM2302 Arduino
AL o/
+5V +5V

LAT D4
jddidi s | p =
§ ik o

: . +5V +5V

GND GND

Figura 23: conexionado del sensor auxiliar
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Cada vez que se solicite la adquisicion de datos, el sensor pone en el bus 40 bits: 16
bits de RH, 16 bits de temperatura y 8 bits de CKS. La libreria DHT.h nos permite
obtener datos del sensor de manera facil, pero proporciona al programa los datos en
variables tipo float con solo un decimal significativo. Para evitar enviar 4 bytes por
dato y modificar la libreria que opera con el sensor, se ha optado por aplicar un factor
x10 y almacenarlos en variables tipo int, de esta manera cada dato solo ocupara 2

bytes. Asi hay menos bits que transferir por el canal.

Finalmente los datos son entregados al LCD mediante la libreria LiquidCrystal.h
para poder comprobar de manera visual la veracidad de los datos recibidos en el otro

extremo del canal. EI LCD muestra los datos en el formato que aparece en la Figura 24.

Figura 24: formato de los datos mostrados en el LCD

3.5. Blogue Raspberry

Este bloque se encarga de realizar dos principales funciones:

1. Comunicaciones alambricas: recibir los datos por UART y almacenarlos en un
fichero temporalmente.
2. Comunicaciones inalambricas: conectarse con la APP Android y ejecutar las

peticiones listadas en el apartado 3.2.
El diagrama de bloques que se ha implementado queda reflejado en la Figura 25.

RaspberryPi

| IDENTIFICATION @
!

|
UART

Figura 25: diagrama de bloques del bloque Raspberry
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3.5.1. Placa Raspberry Pi Zero W

Las especificaciones necesarias de la placa Raspberry Pi Zero W que vamos a utilizar

son las siguientes:

e Puerto serie UART para comunicarse con Arduino (por GPIO o USB).
o Comunicaciones Wi-Fi para conectarse con la APP.
e Al menos un puerto GPIO y el GND para conectar el LED localizador.

¢ Memoria de almacenamiento.

En la Figura 26 podemos ver los puertos de entrada salida de la cabecera GPIO de la

placa.
Raspberry Pi Zero W
GPIO Header
3.3v o o) 5v
GPIOO2 © 0 5v
GPIOO3 © 0 Ground
GPIO04 O © GPIO14
Ground (¢ @) GPIO15
GPIO17 © 0 GPIO18
GPI027 OO0 Ground
GPIO22 © 0 GPIO23
3.3v (@)@) GPI024
GPIO10 © 0 Ground
GPIO09 © 0 GPIO25
GPIO11 © © GPIOOS
Ground o @ GPIOO7
ID_SD ©) ©) ID_SC
GPIOOS 00 Ground
GPIO06 (@)e) GPIO12
GPIO13 ° o Ground
GPIO19 © 0 GPIO16
GPIO26 (@)e) GPIO20
Ground 00 GPIO21

Figura 26: pinout de la placa Raspberry Pi Zero W

Como hemos mencionado en el apartado 3.5, el bloque debe almacenar temporalmente
los datos. En Raspberry la memoria interna depende de la tarjeta SD en la que grabes
el Sistema Operativo. En nuestro caso hemos usado la Ultima version de Raspbian con
escritorio en una uSD de 8GB. Nos quedan libres aproximadamente 3,5 - 4GB para
almacenamiento de datos. Para hacernos una idea de si va a ser suficiente, vamos a
hacer unos calculos, sabiendo de antemano que un fichero que contiene 1000 medidas

ocupa aproximadamente unos 75KB.
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1024 MB 1024 KB 1000 medidas

12 TME T KB = 49M de medidas

(1) 3568

24h 60min 1medida

(2)  365dies- oo — 4 1 min

= 525.600 medidas

En (1) hemos calculado la cantidad de medidas que cabrian en 3,5GB y en (2) hemos
calculado la cantidad de medidas que generaria el sistema en un afio. Se puede

observar claramente que el espacio de almacenamiento no resulta ser un problema.

3.5.2. Software de comunicaciones alambricas

En este apartado vamos a explicar mas en detalle el software disefiado para la parte de
comunicaciones alambricas del blogue. Al igual que en Arduino, el codigo implementa el
protocolo de comunicaciones definido en el apartado 3.3. Para dar robustez al cédigo y
poder manejar de forma agradable los objetos que almacenan temporalmente las
tramas, se ha decidido separar el codigo en dos partes: el script main_wired_rpi.pyy

la clase myFrame.py, adjuntados en los Anexos Il y Il respectivamente.

CREATE AND OPEN
arduino PORT

l

i::::—;:ocess | | CREATE myFrame
= VARIABLES
frame_tx !
\
!
READ INPUT DATA
INTO frame_rx (if available)
:
PROCESS DATA FROM
frame_process (if complete)
SEND DATA REQUEST i
PERIODICALLY IN
D PACK AND SEND RESPONSE
= IN frame_tx (if required)
WRITE DATA INTO
measurments.txt (if required)
|
\

Figura 27: flujo de funcionamiento de main_wired_rpi.py

En el flujograma de la Figura 27 se puede observar que el funcionamiento es similar al

del software implementado en Arduino. Salvo que Raspberry al ser la placa MASTER
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se encarga de solicitar periédicamente los datos a Arduino (SLAVE). Ademas también

almacena los datos que va recibiendo en un fichero.

En la clase myFrame.py se han implementado todos los métodos y las variables

Q)

necesarias para nuestras necesidades. Los métodos y variables se listan en la Tabla 3.

METODO DESCRIPCION VARIABLES

__init_ (size)

copyFrame(dest_frame)

getFrame()

putItem(itemval,
index)

getItem(index)

getTemp()

restartFrame()

printFrame()
computeCKS ()

packFrame(type)

readIntoFrame(serial)

processFrame(frame_rx)

Inicializa el objeto frame al tamafio size
con todos los elementos con valor 0

Devuelve el nimero de elementos del
objeto frame

Copia item a item el objeto frame en el
objeto dest_frame

Devuelve el objeto frame

Fija el valor itemval en la posicion
index del objeto frame

Devuelve el item de la posicién index
del objeto frame

Devuelve la temperatura registrada en la
variable temp

Devuelve el % de humedad registrada en
la variable hum

Fija el valor t en la variable temp
Fija el valor h en la variable hum

Fija a 0 el valor de todos los items del
objeto frame

Muestra por linea de comandos todos los
items del objeto frame

Devuelve el CKS calculado a partir de los
items del objeto frame

Fija el valor de los items del objeto frame
en funcién del type de trama

Si hay un byte disponible en el puerto
serial definido, lo lee y lo almacena en
el objeto frame

Procesa frame_rx y actla en
consecuencia

frame: almacena la trama

send_flag: indica que hay
una trama por enviar y de
que trama se trata

frameComplete: indica si
tenemos un frame completo

write_in_file: indica si
es necesario escribir una
medida en el fichero de
medidas

frameLen: almacena la
longitud del frame entrante

temp, hum: almacena los
datos recibidos

bytes_rx: contabiliza el
namero de bytes leidos del
puerto

nack_rtx: contabiliza el
namero de NACK
transmitidos en caso de
saltar el timeout de espera

escapeTimeFrame: fija el
tiempo méximo del timeout
interbyte

escapelWaitMeasure: fija el
tiempo méximo del timeout
de espera

Tabla 3: métodos y variables de la clase myFrame.py
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Por ultimo, vamos a describir el funcionamiento detallado de los dos métodos

principales: readIntoFrame(serial) y processFrame(frame_rx).

readIntoFrame(serial): funciona exactamente igual que la funcion
serialEvent() de Arduino explicada en el apartado 3.4.3 salvo que el
MASTER no comprueba el id_slave de la trama. En este caso, si salta el timeout
interframe, fuerzo al sistema que envie un NACK al SLAVE poniendo el flag

frameComplete a True. El flujograma resultante se muestra en la Figura 28.

NEW
BYTE
v
Interbyte - RESET END Interbyte
Timeout? Variables Timeout
\
NO NO
l YES
READ
Byte
L, frameComplete
\ = True
Byte[0] CHECK
= HEADER? Byte
YES Last
l Byte
START Interbyte Waiting
Timeout NEW Byte

Figura 28: flujograma de la funcion readintoFrame()

processFrame(frame_rx): esta funcién seria la equivalente al loop() de
Arduino explicada en el apartado 3.4.3. En primer lugar comprueba el timeout de
espera, si ha saltado transmite un NACK, de acuerdo con la politica de
retransmisiones del apartado 3.3.3.2, y resetea el timeout de espera, sino
continua. En segundo lugar, y si ya dispone el sistema de una trama completa,
se comprueba el CKS de la misma. Si es incorrecto se resetean todas las
variables y se transmite un NACK. Si los CKS coinciden se pasa a procesar la
trama. En el caso del MASTER solo se realizan acciones si la trama es una
trama de datos. En este caso, se guardaran en las variables correspondientes
los datos recibidos, se indicara al script principal (main_wired_rpi.py) que
deben ser escritos en el fichero, que se debe enviar un ACK, y por ultimo se
resetearan todas las variables pertinentes. El flujograma de esta funcion se

relata en la Figura 29.

37



UNIVERSITAT POLITECNICA cﬁ)’telegc&r’r}
DE CATALUNYA

BARCELONATECH

) Wait ..'”ﬁ—YE TX NACK RESET Wait
~ Timeout? Frame Timeout
NO T
NO
RESET i
Variables . .
| Complete

- Frame?

YES

END Wait PROCESS
Timeout Frame

TX ACK WRITE data in
Frame measurments.txt

Figura 29: flujograma de la funcién processFrame()

3.5.3. Software de comunicaciones inalambricas

Se ha disefiado el software en base a una arquitectura Servidor — Cliente, como se
ilustra en la Figura 30. Este tipo de arquitecturas se encargan de relacionar y repartir las
tareas entre dos procesos que se ejecutan en maquinas searadas. En nuestro caso, el
cliente (consumidor de servicios) sera la APP Android y el servidor (proveedor de

servicios) sera el bloque Raspberry en conjunto con el bloque Arduino.

e

Sensor 1
IP1

A

Sensor 2

IP2 CLIENT
S TCP/IP
ensor /\
’ IP3 ’ SERVER e
N [=)

Sensor 4
IP4

A

— Sensor N
IP N

Figura 30: arquitectura servidor - cliente
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Como deciamos, el script main_wireless_rpi.py esta disefiado en base a una
arquitectura Servidor — Cliente. El cddigo esta adjuntado en el Anexo jError! No se
encuentra el origen de la referencia.. La conexion entre extremos se establece por
Wi-Fi a través de sockets. En nuestro caso, como se desea poder administrar multiples
sensores (servidores) con una Unica APP, es el propio Smartphone el que genera un
punto de acceso al que se conectar los diferentes sensores a eleccién del usuario. Para
gue Raspberry se conecte de manera automatica al punto de acceso es necesario

afiadir las credenciales de la red de la siguiente forma:

1. Ejecutar sudo nano /etc/wpa_supplicant/wpa_supplicant.conf

2. Anadir al final del fichero el texto mostrado en la Figura 31.

Figura 31: cofiguracion de red Wi-Fi en Raspberry

Raspberry se mantiene a la espera hasta que puede conectarse a la red que le hemos
prefijado. Una vez conectada, espera recibir peticiones por parte de la APP (Cliente),
hasta entonces espera. Hay mdltiples tareas que se ejecutan desde el servidor a
peticion del cliente, todas ellas funcionan en base al flujograma de la Figura 32. Son

tareas independientes para cada sensor y son las siguientes:

Asignacion de ID al establecer la conexion.
Parpadeo del diodo LED para poder localizarlo visualmente en la planta.
Inicio/Parada del proceso de medidas.

L A

Transferencia de datos almacenados.

1

NO
Wi-Fi
available?

‘ YES
'

L Client

request?

I
YES
+
PROCESS
request

l

EXECUTE SEND result ]
request To Client

Figura 32: flujograma del servidor
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3.5.3.1. Intercambio inicial de mensajes para la identificacion del sistema

Cuando se establece conexion entre APP y sensor, la APP siempre entrega un ID al
sensor, que si no tiene ya el ID fijado, almacena y escribe en el fichero id.txt. El
fichero Unicamente contiene el valor del ID del sensor en formato texto. De este modo,
si se interrumpiese la alimentacion de Raspberry, al arrancar el sistema mantendra su
ID. Una vez fijado el ID, no procesa el ID que le intenta dar la APP cada vez que se
conecta pero si responde a la APP informando de si esta o no realizando el proceso de

medidas.

3.5.3.2. Localizacion del sistema en la planta

El objetivo de poder localizar el sensor de manera visual mediante el parpadeo de un
LED es debido a que el usuario puede haber instalado el sensor pero no haberlo
registrado en la APP. Es por eso que, si en el momento de registrar un sensor no
tenemos manera de saber cudl es, se ha afiadido una funcién parpadeo. Para esta
funcién simplemente hemos conectado un LED al pin 12 de la GPIO de la placa, como
podemos contrastar entre la Figura 26 y Figura 33. Cuando el usuario solicita localizar
el sensor desde la APP, el LED se pone a parpadear a una cadencia de 0,5 segundos.
A nivel de software, la tarea se reduce a hacer un toggle en el puerto asociado al polo
positivo del LED.

Figura 33: montaje LED de localizacion
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3.5.3.3. Inicio/Parada del proceso de mediciones

Como hemos dicho en apartados anteriores, el bloque Arduino debe ir tomando
medidas periédicamente. Pero no necesariamente tiene que iniciar el proceso de
medidas desde el primer momento. Es por eso que se ha decidido dejar que el usuario
elija cuando iniciar y parar el proceso de manera independiente a través de la APP.
Para esta tarea se utiliza la clase subprocess de Python, que nos permite comenzar o
terminar de ejecutar otro script. Cuando el usuario solicita iniciar o parar el proceso, el
script main_wireless_rpi.py inicia o0 para automaticamente el script

main_wired_rpi.py.

3.5.3.4. Transferencia de datos via socket

Llegados a este punto estamos delante de la tarea mas importante de esta parte del
sensor: el envio de los datos almacenados. Como se muestra en la Figura 27, los datos
se almacenan en el fichero measurments.txt. Cuando el usuario solicita la descarga
de informacién desde la APP el script main_wireless_rpi.py realiza las siguientes

acciones:

1. Copiar el contenido de measurments.txt en temp.txt.

2. Vaciar el fichero measurments.txt para no enviar medidas repetidas en las
siguientes solicitudes y ademas poder seguir escribiendo medidas.
Notificar a la APP del nimero de lineas que contiene temp.txt.
Transferir linea a linea los datos almacenados.

Eliminar el fichero temp.txt.

En este caso no ha sido necesario implementar mecanismos de deteccion y control de
errores ya que las comunicaciones via socket utilizan el protocolo TCP/IP y es éste el

gue se encarga de gestionarlo internamente.
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3.6. Blogue Android APP

3.6.1. Fundamentos y pasos iniciales

Antes de profundizar en la propia APP, vamos a introducir algunos fundamentos del
disefio de aplicaciones Android. Una aplicacion se compone al menos de tres ficheros:
MainActivity.java, activity_main.xml y AndroidManifest.xml. En el primero
se define la logica de la APP y en el segundo se define la interfaz gréfica. Cada par
adicional que se afiada al proyecto supondra una vista mas a nuestra aplicacion. El
altimo resulta ser el fichero de configuracion de la APP. En él aplicaremos las
configuraciones bésicas de la aplicacion y declararemos todas las vistas de las que

conste nuestra aplicacion.

Cada una de las vistas de la aplicacién tiene un ciclo de vida que viene definido por
Android. En la Figura 34 podemos ver el ciclo y las funciones que lo componen. Como
es logico pensar, cada desarrollador puede sobreescrivir (Override) el contenido de
dichas funciones predefinidas. Es importante tener en cuenta que las variables que se
usen en el codigo pueden no tener los valores esperados en ciertos momentos ya que
pueden reiniciarse 0 no actualizarse debido a la navegarcion entre Activity’s y a sus

respectivos ciclos de vida.

Activity
launched

v

B — onCreate()

onstarn() - onRestar()
¢ A
onResume()

v

El usuario navega
hacia la actividad

App process Activity
killed

II running
A e Sl
Otra actividad pasa
a primer plano El ucuario retorna
‘ a la actividad
Apps con mayor prioridad B ]
requieren memoria ankausal)
|
La actividad deja
de estar visible

El usuario navega
* hacia la actividad

onStop() J

La actividad finaliza
o es destruida por el sistema

v

onDestroy()

'

Actlvity

| shut down

Figura 34: ciclo de vida de un Activity
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Para que la APP pueda funcionar conjuntamente con el resto del sistema sera
necesario configurar el Punto de Acceso de nuestro dispositivo con las mismas

credenciales que hemos prefijado en Raspberry, como en el ejemplo de la Figura 31.

A efectos précticos este es el Unico bloque con el que va a interactuar el usuario final.
En él podra realizar la peticion de todas las tareas explicadas en el apartado 3.5.3
ademés de las acciones especificas que actian sobre la base de datos y la
presentacion gréfica de las medidas almacenadas. Podemos observar el diagrama de

blogues en la Figura 35.

Android Smartphone

IDENTIFICATION

' I
i1
'L COM <+ UC,

Figura 35: diagrama de bloques del bloque Android APP

3.6.2. ¢Por qué Firebase?

En este apartado vamos a entrar en detalle de cudles son los aspectos que nos han
hecho decantarnos por Firebase, las principales caracteristicas y funcionalidades de

Firebase las encontramos en https://firebase.google.com/docs/database/. Vamos a

hacer una lista con las principales caracteristicas que eran fundamentales para la

realizacion de este proyecto:

e Esta alojada en la nube y permite almacenar y sincronizar datos entre usuarios
en tiempo real.

e Los usuarios pueden acceder a sus datos desde cualquier dispositivo via web.

e Se incluye en los SDK para dispositivos méviles y web, de manera que puedas
crear APPs sin necesidad de usar servidores.

e Sj el usuario se desconecta, los SDK de Realtime Database usan la caché local
del dispositivo para publicar y almacenar cambios. Cuando el dispositivo vuelve

a conectarse, los datos locales se sincronizan de manera automatica.
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e Integra ademas Firebase Authentication para brindar autenticacion intuitiva y

sencilla.

3.6.3. Adecuacién del entorno para trabajar con Firebase

Para poder trabajar con Firebase es necesario seguir un proceso de configuracion del
proyecto en Android Studio. En primer lugar, hay que registrar nuestra APP en

https://console.firebase.google.com, descargar el fichero google-services.json y

copiarlo a la carpeta local del médulo del proyecto.

Finalmente es necesario afadir a los ficheros Module/build.gradle vy

Project/build.gradle las partes destacadas de la Figura 36 y la Figura 37.

buildscript {
Ifoe..

dependencies {

Iclasspath 'com.google.gms :google-services:3.2.0" /S google-services pluginl

allprojects {
o
repositories {
S
mawven {
url "https://maven.google.com™ // Google's Maven repository

Figura 36: plantilla Project/bulid.gradle

apply plugin: 'cnm.android.applicatinn1

android {

i S

dependencies {
S

Icampile 'com.google.firebase:firehase—database:11.5.0'I

S/ Getting a "Could not find"™ error? Make sure you have
// added the Google maven resposSitory to your root build.gradle

// BDD THIS AT THE BOTTOM
apply plugin: 'cnm.google.gms.gnngle—services'l

Figura 37: plantilla Module/bulid.gradle
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3.6.4. Funciones y caracteristicas principales de la APP

En este apartado vamos a explicar las funciones principales y como la APP gestiona las
diferentes peticiones. No vamos a entrar en como es la interfaz grafica ni como se

gestionan las diferentes vistas de la APP.

Los sensores se conectan via Wi-Fi con el Smartphone, por lo tanto, cada uno de ellos
representarad una direccion IP en el sistema. Para que la aplicacibn nos permita
conectarnos al sensor que nosotros escojamos, se ha implementado un escaner de
direcciones IP. Para ello hemos hecho uso de la clase AsyncTask de JAVA. Esta clase
se encarga de repartir sus tareas entre el hilo principal de la aplicacion y un hilo en
segundo plano. La implementacién de esta funcionalidad se encuentra en el Anexo

VI.En la Figura 38 se muestra el ciclo de vida de la clase y se especifican las funciones

que utiliza.
publishProgress() publishProgress() publishProgress{)
Hilo en Segundo Plano dolnBackground()

Figura 38: ciclo de vida de la clase AsyncTask

En nuestro caso concreto, las tareas a realizar por cada una de estas funciones son:

e onPreExecute(): pone a punto los elementos graficos de la vista.

e doInBackground(): intenta conecarse recursivamente a todas las posibles
direcciones IP de dentro de su red. Si tiene éxito realiza un
publishProgress(“dirIP”).

e onProgressUpdate(): se ejecuta cuando desde doInBackground() se realiza
un publishProgress. Se encarga de afadir la direccién IP en cuestion a una
lista de elementos seleccionables.

e onPostExecute(): resetea todos los elementos gréaficos de la vista salvo la lista
de IP’s.

Una vez seleccionado un elemento de la lista, la APP accedera al Activity donde se
realizan las peticiones al Servidor. Todas las peticiones se ejecutan en hilos separados
utilizando la clase Thread de JAVA. Mientras no se destruya el Activity que contiene los

diferentes Threads se estaran ejecutando acorde al flujograma de la Figura 39.
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FALSE
send flag -
‘ REQUEST

BUTTON
TRUE PRESSED?

l |
SEND e

+ ‘
reques send_flag

l = True
send_flag
= False

Figura 39: flujograma genérico de una peticion

En concreto hablaremos de cuatro peticiones: localizacién, inicio/parada de medidiones,
eliminacion del sensor y descarga de datos (todas ellas en el Anexo IX). Las tres
primeras peticiones no realizan ninguna funcion especial, simplemente envian la

peticion y es el Servidor que al procesarla realiza la accién pertinente:

e Sise le pide localizar, el Servidor pone en marcha el LED.

e Si se le pide inicio/parada de medidas, el Servidor inicia o para el script
main_wired_rpi.py.

e Si se le pide eliminar el sensor, el Servidor resetearia el valor del ID y también

pararia el script main_wired_rpi.py en caso de que se estuviera ejecutando.

La peticibn de descarga de datos es un caso especial y la funcion que realiza se
encuentra repartida en dos Threads diferentes. El primer Thread se comporta como los
gue hemos mencionado antes, y como caracteristica adicional, en este caso recibe
respuesta del Servidor: el numero de lineas del fichero que se dispone a recibir. Una
vez recibido el nimero de lineas activa un flag que permite al segundo Thread recibir
todas y cada una de las lineas del fichero. Una vez acabada la recepcién de datos

ambos Threads actualizan sus flags para volver al estado inicial.

Para acabar, hay una serie de variables que gracias a la clase SharedPreferences de
JAVA nos permiten que su valor quede guardado en la memoria del dispositivo para asi
poder cargarlo al iniciar la aplicacion. Necesitdbamos que ciertas informaciones acerca
de cada sensor quedasen almacenadas para garantizar el correcto funcionamiento de
la aplicacion y la gestién de esta de todos los sensores. Estas informaciones se han

almacenado en objetos del tipo HashMap que se componen de tuplas clave — valor.
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Los objetos que almacenamos son los siguientes:

e HashMap<String, Integer> sensors para almacenar pares ipaddress —
id_sensor. Cuando se conecta al sensor por primera vez se almacena el par de
valores.

e HashMap<String, Boolean> regLog para almacenar pares ipaddress —
flag_sensor_registrado. Cuando se conecta al sensor por primera vez se
almacena el par de valores. El flag indica si esta registrado.

e HashMap<String, Boolean> regID para almacenar pares id —
flag_id_utilizado. Gestiona los ID que la aplicacion va entregando a los
sensores que se conectan. El flag indica si valor id esta en uso.

e HashMap<String, String> regNAME para almacenar pares ipaddress —
nombre_sensor. Cuando se registra el sensor se almacena el par de valores. Se
utiliza para indicar el nombre del sensor en la lista de IP’s.

Como es logico pensar, cuando el sensor es borrado los pares de valores asociados a

él de cada una de las listas anteriores son eliminados.

3.6.5. Manejo de Firebase desde la APP

En este apartado nos vamos a centrar exclusivamente en el manejo que hace la
aplicacion sobre Firebase. En primer lugar, vamos a introducir cual es la estructura de
datos que utiliza. Los datos estan estructurados de forma similar a como se organiza la
informacion en un fichero JSON, es decir, en forma de arbol donde cada nodo puede
contener un valor o bien contener nodos hijo, que a su vez podran contener valores o
tener nuevos nodos hijo, y asi sucesivamente hasta un maximo de 32 niveles de
profundidad. Por otro lado la capacidad de almacenamiento es de 1GB en su version

gratuita, pero lo discutiremos mas adelante.

Como comentabamos en el apartado 3.6.2, el soporte a Firebase esta incluido en los
SDK de Android. Esto va a hacer que la subida y descarga de datos de Firebase se
pueda manejar facilmente gracias a las clases FirebaseDatabase vy
DatabaseReference de JAVA. Con la primera obtendremos la instancia a la base de
datos y con la segunda obtendremos la referencia para poder acceder a ella, ya sea
para cargar o descargar datos. Para subir datos disponemos de los métodos explicados

en la Figura 40.
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set Escribe o reemplaza datos en una ruta de acceso definida, como messages/users/<username=>
update Actualiza algunas de las claves de una ruta de acceso definida sin reemplazar todos los datos
push Agrega a una lista de datos en la base de datos. Cada vez que envias un nodo nuevo a una lista, tu base de datos

genera una clave Unica, como por ejemplo, messages /users/<unique-user-id=/<username=
transaction Usa transacciones cuando trabajes con datos complejos que podrian dafiarse con las actualizaciones

simultaneas

Figura 40: guardado de datos en Firebase

Para obtener datos disponemos de Receptores Asincronos, que no son mMas que
interfaces de escucha de eventos que asociaremos a la referencia deseada de la base
de datos. Concretamente se utiliza la interfaz ChildEventListener. Esta interfaz
implementa cinco métodos que se explican en la Figura 41.
onChildAdded() Recupera listas de elementos o detecta elementos agregados a una lista.
Esta devolucion de llamada se activa una vez por cada elemento
secundario existente y otra vez cuando se agrega un elemento secundario

nuevo a la ruta de acceso especificada. La DataSnapshot pasada al
agente de escucha contiene los datos del nuevo elemento secundario.

onChildChanged() Detectacambios en los elementos de una lista. Esie evento se activa cada
vez que un nodo secundario se modifica, incluidas todas las
modificaciones en los descendientes del nodo secundario. La
DataSnapshot pasada al agente de escucha de eventos contiene los
datos actualizados del elemento secundario.

onChildRemoved() Detectacuando se quitan elementos de una lista. La DataSnapshot
pasada a la devolucion de llamada del evento contiene los datos del
elemento secundario eliminado.

onChildMoved() Detecta cambios en el orden de los elementos de una lista ordenada. Este
evento se activa cada vez que una actualizacién activa la devolucion de
llamada onChildChanged( ) que cambia el orden del elemento
secundario. Se usa con datos que se ordenan con orderByChild o
orderByValue.

Figura 41: métodos interfaz ChildEventListener

En nuestra aplicacién existen cinco tareas que actlan sobre Firebase: descarga de
datos (Anexo IX), registro de sensor (Anexo X), presentacion grafica de datos (Anexo
Xl), eliminaciéon de datos (Anexo IX) y eliminacion de sensor (Anexo IX). En el primero
caso, utilizamos la funcion push() explicada en la Figura 40 para subir los datos. A
medida que se van recibiendo las lineas del fichero de datos se van escribiendo en la
base de datos, temperaturas en un nodo y humedades en otro. De la misma manera,

pero en este caso con la funcion set() también explicada en la Figura 40, en el
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momento del registro se afaden las referencias siguientes a la base de datos: ID,
direccion IP, nombre del vino, referencia del vino y fecha de creacién. En la Figura 42

se puede ver como queda Firebase después de registrar el sensor “tinto”.

GD https://wineapp-edb91 firebaseio.com e O

wineapp-edb91
~I- Sensors
5 Sensor_1
Creation: "Fri Apr 27 16:22:46 GMT+82:00 20
LD 1"
IP address: "192.168.43.18¢

Name: “tinto

i... Reference: "33

Figura 42: estado de Firebase después del registro del sensor "tinto"

Para la presentacion grafica de los datos es donde entra en juego la interficie
ChildEventListener. Utilizamos el método onChildAdded() para obtener todos los
elementos de los nodos “Temperaturas” y “Humedades” y asi almacenarlos en listas.
Una vez tenemos la lista de temperaturas y humedades hacemos uso de la clase
LineChart para hacer la gréfica de los datos. Cabe destacar que esta clase no es
nativa de JAVA, ha sido descargada de https://github.com/PhilJay/MPAndroidChart.

En las tareas de eliminacion de datos y del sensor lo que hacemos es borrar
informacion de Firebase. Para ello utilizamos la funcién removeValue() que, aplicada a
una referencia concreta, se encarga de eliminarla. Para la opcion de eliminar datos las
referencias serian “Temperaturas” y “Humedades”. Para la opcién de eliminar el sensor
la referencia seria “Sensor_X”" y se borraria todo lo relativo a ese sensor en la base de

datos.

Una vez ya hemos hablado de las opciones de eliminacion de datos y del sensor vamos
a discutir la cuestion del almacenamiento de Firebase, tal como hemos comentado

antes. Vamos a volver a hacer nUmeros usando algunos resultados del apartado 3.5.1,

1024 MB 1024 KB 1000 medidas 1 aho
1GB 1MB 75 KB 526600 medidas

D 1GB - = 26,6 aiios
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Como vemos en (1) podriamos almacenar todos los datos generados por un sensor
durante 26,6 afos. Si volvemos a la motivacion original del proyecto, explicada en el
apartado 1, y teniendo en cuenta que cuando el proceso de fermentacion malolactica
acabe el sensor ya no necesitara seguir midiendo, se procedera a su eliminacién para

liberar espacio en Firebase y poder instalarse posteriormente en otra cuba de vino.

Para acabar, la aplicacion también dispone de unas opciones especiales destinadas a
los sensores ya registrados. Estas opciones las hemos llamado “Offline Options” ya que
solo realizan consultas a Firebase y por lo tanto no necesitan estar conectadas por Wi-
Fi al sensor. En este caso al usuario se le permite: obtener informacién del sensor,
graficar los datos que estén almacenados hasta el momento en Firebase y eliminar los
datos del sensor. El cédigo de esta parte se encuentra en los Anexos VIl y VIII. El
Anexo VIII hace referencia a la vista que muestra la lista de sensores registrados para
gue elijamos sobre cual actuar. EI Anexo VII es la vista con las opciones antes

mencionadas.
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4, Puesta en marcha vy resultados

Como podemos comprobar en el diagrama de Gantt del Anexo Xlll el desarrollo del

proyecto ha seguido el siguiente orden:

I.  Puesta a punto del sensor AM2302 con Arduino, adquisicion de datos del sensor
y visualizacion a través del LCD.
IIl.  Configuracion de la red Wi-Fi en Raspberry y el punto de acceso en el
dispositivo portatil ademas del escaner de IP’s de la aplicacion.
lll.  Comunicaciones por cable entre Arduino y Raspberry.

IV.  Desarrollo principal de la APP Android.

El sistema completo con el que se han ido haciendo los test aparece en la Figura 43:

Figura 43: montaje final del sistema

Al mismo tiempo que se desarrollaba cada una de las partes del sistema se ha
procedido a probar de manera aislada cada parte. En primer lugar, se escribi6 el codigo
necesario para adquirir y visualizar en el LCD los datos del sensor. Para ello el
programa iba obteniendo de manera periédica los datos y enviandolos al LCD mediante
Arduino. Gracias al LCD se podia comprobar que se estaban obteniendo los datos
correctamente. Una vez validada esta parte se procedid6 a desarrollar y validar la

siguiente.
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En segundo lugar, se configuraron las credenciales de la red predefinida en Raspberry
y en el punto de acceso en el Smartphone y se implement6é el cuerpo del codigo
main_wireless_rpi.py. Acto seguido se empezd a contruir el cuerpo principal de la
APP. Una vez hecho se conect6 Raspberry a la red y al realizar el escaneado se pudo
ver como la aplicacion detectaba la direccion IP. Para comprobar que efectivamente la
direccion IP correspondia a la Raspberry se ejecuto el comando sudo ifconfig, que

nos proporciona informacion de las direcciones IP de las interficies de conexion de red.

En tercer lugar, se escribid el codigo necesario para ajustarse al protocolo descrito en el
apartado 3.3 en el extremo de Arduino. Gracias al previo conocimiento sobre el uso de
este tipo de comunicaciones en Raspberry, a medida que se iba desarrollando el codigo
en Arduino se iban haciendo test. Los test se realizaban mediante un script sencillo en
Raspberry, en la Figura 44, que enviaba una trama aislada para asi comprobar que el

cbdigo en el extremo de Arduino se estaba comportando como nosotros queriamos.

* j ’:-’ @ ‘ pi “pi@raspberrypi:m-

Archivo Editar Pestafias Ayuda
GHU nano 2.2.6

Fichero: send_frame.p

Figura 44: script para pruebas serial en Arduino

Una vez validado el extremo de Arduino se procedié a desarrollar el codigo en el
extremo de Raspberry. La metodologia que se sigui6 fue la misma. Para validar este
extremo se escribid un pequefio programa en Arduino que enviaba también una sola

trama. El c6digo se muestra en la Figura 45.
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* _ j a @ ‘iSerialHexTestlArdui_.. jHiSendSerialExamplel ‘

Archivo Editar Sketch Herramientas Ayuda

SendSerialExample §
#define BAUDRATE 92600

byte frame[9]:
void setup()

Serial.begin(BAUDRATE, SERTAL_EHW1):

frame[0] = OxAh;
frame[1] = 0x07;
frame[2] = 0x01;
frame[3] = 0x02;
frame[4] = 0x96;
frame[5] = 0x00;
frame[8] = 0x8A;
frame[7] = 0x02;
frame[8] = 0xBO;
1

void loop(} // run over and over

partial = millis(}:
if{time == 0)
{

time = millis():

+
else if(time = 10000){
Serial.write({frame, sizeof{framel]:
time = 0;
+
+

Figura 45: cadigo para pruebas serial en Raspberry

Una vez subido el programa main_wired_arduino.ino a Arduino, ponemos a ejecutar

el programa main_wired_rpi.py en Raspberry. El resultado aparece en la Figura 46.

) j ’* @ ‘:pi@raspberrypiw H §|pi

Archivo Editar Pestafias Ayuda

on main_wired_rpi.py

BE 00 FB

Figura 46: proceso de medidas visto desde Raspberry
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Ademas de comprobar que el dato se ha capturado correctamente con el log del
terminal de Raspberry, mostrado en la Figura 46, también es importante que el
contenido del fichero measurments.txt, en la Figura 47, se haya escrito correctamente.

.3. \;_E} @ ’* @ pi@raspberrypii~ |'7Tpi 9-__:*measunnents,txt

*measurments.txt

Archivo Editar Buscar Opciones Ayuda
| Time: 2018-05-05 18:49:01.515945 Temperature = 190 Humidity(%): 763

Figura 47: estructura fichero measurments.txt

Para comprobar que no hay diferencias entre el dato capturado por Arduino y el dato
escrito en el fichero por Raspberry disponemos del LCD. Como se puede observar en la
Figura 24 mostrada anteriormente, el dato coincide.

Por dltimo, se desarroll6 todo lo que es la légica de la aplicacion para gestionar los
sensores. En este caso se fue probando cada funcionalidad de las que hemos hablado
en el apartado 3.6 de forma aislada. Una vez funcionaba correctamente la funcién
especifica se procedia a implementar la siguiente. El funcionamiento de la APP

completa se especifica a continuacion.

En la pantalla principal de la APP se realiza la busqueda de sensores (direcciones IP),
la eleccion de a cual queremos conectarnos y las Opciones Offline. La lista de IPs
estard vacia hasta que hagamos click en “START SCANNING”. Mientras busca
sensores se ira completando una barra de progreso y a su vez se ira llenando la lista
con las IPs que estén conectadas al punto de acceso generado por el Smartphone. La
captura de la lista de IPs una vez terminada la busqueda se muestra en la Figura 48.

WineAPP

OFFLINE OPTIONS

START SCANNING

192.168.43.183

Figura 48: pantalla inicial de la APP
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Por el contrario, si ya tenemos sensores registrados, la lista de IPs aparecera con los
items registrados por defecto, tal como aparece en la Figura 49.

WineAPP

OFFLINE OPTIONS

START SCANNING

192.168.43.183 - tinto

Figura 49: pantalla inicial con IPs registradas

Estas opciones sélo estaran disponibles para aquellos sensores ya registrados. Las
opciones que puede ejecutar el usuario a través de este menl no necesitan que el
Sensor se encuentre con la conexion al punto de acceso activa, por lo tanto pueden
ejecutarse en cualquier momento. Son acciones que actlan sobre las referencias a la
base de datos de cada sensor registrado. Si hacemos click en el boton “OFFLINE
OPTIONS” del menu de la Figura 48 accederemos al siguiente Activity.

Registered Sensors

192.168.43.183 - tinto

Figura 50: sensores registrados pero no activos

Como podemos ver en la Figura 50, en la lista de IPs aparecen Unicamente los
sensores registrados. Si hacemos click en uno de ellos accederemos el menua de la

Figura 51.

Offline Options

SENSOR INFORMATION
GRAPH

ERASE SENSOR DATA

Figura 51: pantalla Offline Options
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Si hacemos click en “SENSOR INFORMATION” la aplicacion obtiene la informacion de
Firebase y la muestra en la lista que aparece debajo de los botones de la Figura 52.

Offline Options

SENSOR INFORMATION
GRAPH
ERASE SENSOR DATA
Name: tinto
Reference: 33
IP address: 192.168.43.183
ID: 1

Creation: Sat May 05 16:22:09
GMT+02:00 2018

Figura 52: informacién del sensor en Offline Options

La APP también nos da la posibilidad de visualizar graficamente los datos almacenados
en Firebase por el sensor “tinto” si hacemos click en “GRAPH”. Al hacer click se accede

a un nuevo Activity que explicaremos mas adelante.

Por ultimo podemos eliminar los datos almacenados en Firebase dentro del sensor
“tinto”. Si hacemos click en “ERASE SENSOR DATA” se abre una pantalla de

confirmacion para realizar o cancelar la accién. Tenemos una captura en la Figura 53.

Erase Sensor Data

Do you want to erase sensor -tinto- data
from Firebase?

Figura 53: pantalla de borrado en Offline Options

Podriamos referirnos a este Activity como el menu principal de la APP, ya que es aqui
donde podemos realizar todas las tareas relativas a un sensor. En la Figura 54
podemos ver el listado de acciones que podemos realizar. Ademas también se muestra

la informacion de la que disponemos del sensor en ese momento.
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Online Options

REGISTER SENSOR
START/STOP MEAS
LOCATE SENSOR
GET DATA
GRAPH DATA
ERASE SENSOR DATA
ERASE SENSOR
Sensor IP =192.168.43.183
Sensor D =1

Sensor not registered yet

Figura 54: pantalla Online Options

Si hacemos click en el botén “REGISTER SENSOR” accederemos a un nuevo Activity.
En este Activity se ejecutard el registro del sensor en Firebase y en nuestra APP.

tinto
33
REGISTER

CANCEL

Figura 55: ventana de registro

La Figura 55 muestra la ventana de registro donde deberemos introducir
obligatoriamente Nombre y Referencia del sensor antes de registrar. Si hacemos click
en “REGISTER” aparecera en Firebase una entrada asociada al sensor como la de la

Figura 42.

Como podemos ver dentro de la rama “Sensors” se afiade “Sensor_1”, donde el nimero
gue identifica al sensor siempre sera su ID actual. Ademas no solo guardard Nombre y

Referencia sino que también guardara de forma automética:

e Fecha de creacién
e ID

e Direccion IP
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Una vez registrado el sensor esta funcion quedara inaccesible hasta que eliminemos el
sensor. En la interfaz grafica se mostrard como en la Figura 56 ademéas de con un
mensaje flotante que aparecerd si pulsamos nuevamente el boton “REGISTER
SENSOR”.

Online Options

START/STOP MEAS

LOCATE SENSOR
GET DATA
GRAPH DATA
ERASE SENSOR DATA
ERASE SENSOR
Sensor IP =192.168.43.183
Sensor Name = tinto
SensorID =1

Sensor registered

Figura 56: pantalla Online Options de un sensor registrado

Si hacemos click en el boton “START/STOP MEAS” informaremos al Servidor que haga
lo contrario de lo que estd haciendo actualmente, es decir: si el sensor habia iniciado
anteriormente el proceso de medidas lo parard, sino lo comenzard. El propio botén nos
indicar4 de manera visual si estd midiendo ya que se coloreara de color verde en caso

afirmativo.

Si hacemos click en el boton “LOCATE SENSOR” daremos aviso al servidor que esta
ejecutandose en Raspberry de que tiene que poner a parpadear el LED. La vista de
Online Options se actualizara como la de la Figura 57 para avisarnos de que el LED
esti parpadeando. Si volvemos a hacer click el LED se apagara y la vista de la APP

volvera a ser como la de la Figura 54. Esta funcionalidad es accesible en todo momento.
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Online Options

REGISTER SENSOR
START/STOP MEAS
GET DATA
GRAPH DATA
ERASE SENSOR DATA
ERASE SENSOR
Sensor IP =192.168.43.183
SensorID =1

Sensor not registered yet

Figura 57: pantalla Online Options con localizacién activada

Si hacemos click en el botén “GET DATA” solicitaremos al sensor que nos envie los
datos que ha almacenado hasta el momento. Primero obtendremos el nimero de lineas
gue debemos leer, después las leeremos una a una y finalmente se afadirdn a
Firebase en el sensor correspondiente. A modo provisional, para poder comprobar
desde la misma APP que los datos se han obtenido correctamente, se afiaden a la lista

gue veiamos en la Figura 54, donde se muestra también la informacién del sensor.

Si hacemos click en el boton “GRAPH DATA” accederemos al mismo Activity que
comentdbamos en las Opciones Offline. Esta funcidén no esta accesible hasta que el
sensor no esté registrado, de lo contrario la APP nos avisara con un mensaje flotante

de que primero debemos registrarlo.

Si hacemos click en el botén “ERASE SENSOR DATA” se nos abrira una ventana de
confirmacién como la que aparece en la Figura 53. En caso afirmativo los datos
referentes a ese sensor en Firebase se borraran. Esta funcién no esta accesible hasta
gue el sensor no esté registrado, de lo contrario la APP nos avisara con un mensaje

flotante de que primero debemos registrarlo.
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Si hacemos click en “ERASE SENSOR” se nos abrira también una ventana de
confirmaciéon como la mostrada en la Figura 58. En caso afirmativo se eliminaran todas
las referencias al sensor activo en Firebase y ademas se notificardq al cliente que el
sensor ha sido eliminado para que pare el proceso de medidas en caso de que este
ejecutandose y para que inicialice su ID. Esta funcidon no estd accesible hasta que el
sensor no esté registrado, de lo contrario la APP nos avisard con un mensaje flotante

de que primero debemos registrarlo.

Erase Sensor

Do you want to erase sensor -tinto-
from Firebase?

Figura 58: ventana Erase Sensor

También podremos visualizar en forma de gréfica los datos que Firebase tenga
almacenados referentes al sensor al que estamos conectados. Como se puede ver en
la Figura 59, inicialmente no aparecera ninguna gréfica. Al hacer el primer click en el
boton “SHOW DATA” nos mostrara la grafica de temperaturas (color rojo). Si volvemos

a hacer click, nos mostrara la grafica de RH (color azul).

SHOW DATA SHOW DATA SHOW DATA

Tom W NG a0 M W T E W 1w om ome a3 we am o w
=

CLICK rﬂi

& »

CLICK

T

| it
r— Rp—

CLICK

Figura 59: pantalla de gréaficas
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Por ultimo, se realizé un test de alcance inalambrico para averiguar si estdbamos dentro
de los objetivos o0 no. Para ello se puso a funcionar el sistema en la calle con una
powerbank y dejando el conjunto de la Figura 43 fijo nos dispusimos a alejarnos con el
Smartphone. El momento de pérdida de conexion determind el alcance, que resultaron

ser aproximadamente 30m.

Adicionalmente, hemos comprobado que las especificaciones fijadas para el protocolo
de comunicaciones aldmbricas son las deseadas (apartado 3.3). Para ello hemos
capturado la trama de solicitud de datos con un osciloscopio. En la Figura 60 podemos

ver que los tiempos de trama son los esperados.

N P‘l‘ m’ﬁm- o N

‘0|90 |5155ms  [5164ms G

| |
| |
-HH:MHHM%H‘M Hﬂh M umn--'“-r—l
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

S
|
|
|
—|< Data: AA >—< Data: 03 Data: 01 >< Data: 03 >< Data: AB >|—
|

Figura 60: trama de solicitud a través de PicoScope
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5. Presupuesto

A continuacion se van a especificar los costes de todos los materiales utilizados para el
desarrollo del proyecto. Actualmente se han comprado materiales para montar dos

sensores independientes. El desglose aparece en la Tabla 4.

MATERIAL PRECIO CANTIDAD

Raspberry Pi Zero W
Pack

Cables H-M 3,29€ 2

Tabla 4: listado de materiales

29,2 € 2

Por ultimo, los costes totales de desarrollo del proyecto se adjuntan en la Tabla 5.

HORAS INGENIERO COSTE TOTAL ‘
13 semanas x 40h/semana 40 €/h ‘ 20.800 €
PRESUPUESTO FINAL

Materiales 155,02 €

Coste horas 20.800 €

TOTAL ‘

Tabla 5: presupuesto final

20.955,02 €
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0. Conclusiones vy futuros pasos:

En este proyecto se ha desarrollado un sistema para dotar de conectividad inalambrica
un sensor ultrasonico, que se encarga de medir el nivel de fermentacién malolactica del
vino, y ademas poder gestionarlo mediante un dispositivo externo. En primera instancia
y para asegurar el cumplimiento de los objetivos en el tiempo previsto, el desarrollo se
ha hecho con un sensor de temperatura y humedad con el fin de imitar la salida digital

del sensor de fermentacion.

A partir de las necesidades iniciales del sistema y de cada uno de los bloques
funcionales que lo componen se escogié un hardware adecuado para cada uno de ellos.
En nuestro caso escogimos una placa Arduino NANO para la adquisicion de datos del
sensor auxiliar y una Raspberry Pi Zero W para la comunicacion por UART con Arduino
y para la comunicacion por Wi-Fi con la APP Android. Las dos placas escogidas
trabajan a +5V con lo cual estamos dentro de las especificaciones iniciales.

El primer blogue se encarga de adquirir los datos del sensor y transmitirlos por UART a
Raspberry. Para ello se decidi6é implementar un protocolo de comunicaciones especifico
para dar robustez a las comunicaciones por cable del bloque. Como se ha explicado en
el apartado de Resultados se han realizado una serie de test para verificar que el

bloque cumple con las especificaciones iniciales del sistema.

El segundo bloque se encarga de recibir los datos de Arduino, almacenarlos y esperar
conectarse con la APP para ejecutar las tareas requeridas por el usuario. Para ello se
hace uso del protocolo alambrico de comunicaciones que comentabamos y del
protocolo TCP/IP para la comunicacién inalambrica. Nuevamente, como se ha
explicado en el apartado de Resultados, se han realizado los test necesarios para
verificar que las dos funcionalidades del bloque se ajustan a las especificaciones
iniciales del bloque. El proyecto marcaba como especificacion que fuera posible
almacenar las medidas generadas durante al menos un mes, hemos visto que
cumplimos esta especificacion holgadamente. Ademas también se requeria un alcance
minimo de la red Wi-Fi de 10m, haciendo un test de alcance hemos obtenido un

alcance de aproximadamente 30m.
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El tercer bloque se encarga de gestionar el sensor a través de la aplicaciéon Android
disefiada. Con ella el usuario podra realizar todas las acciones que requerian las
especificaciones del bloque. Se han realizado multiples test durante el proceso de
desarrollo de la aplicacion con el fin de probar de manera independiente todas y cada
una de las acciones. Ademas, la especificacion inicial de que el usuario pueda manejar
hasta 10 sensores la hemos superado con creces, ya que al ir asociados a direcciones
IP podremos gestionar tantos sensores como direcciones IP disponibles haya en la red

generada por el dispositivo portatil. Por lo tanto podremos gestionar hasta 253 sensores.

Finalmente, se ha realizado un test de todo el sistema dénde hemos podido ver que los
tres bloques juntos son capaces de funcionar correctamente y ofrecer al usuario una
interfaz amigable con la que manejar la red de sensores. En el apartado anterior hemos
visto que el coste del sistema es, sin costes de mano de obra, de 77,5€, por tanto

cumplimos la especificacion inicial de coste maximo de 100€.

Cabe destacar que finalmente no ha sido posible realizar el estudio de alimentar el
sistema con baterias. Esta es realmente una necesidad del sistema, ya que como
hemos argumentado desde el principio, una de las motivaciones del proyecto era evitar
cablear instalaciones en entornos industriales debido a su dificultad y poca practicidad.
Dicho esto, queda como tarea pendiente y posible mejora.

Una ultima mejora que cabria mencionar es la posibilidad de poder evolucionar el
sistema para que fuera completamente autonomo y ni siquiera el usuario necesitase ir a
la bodega para descargar los datos de cada sensor. El sistema actual ya esta disefiado

de tal forma que mejoras de este tipo no supondrian una gran carga de trabajo.
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Anexos:

I.  main_wired_arduino.ino
/*

- PROYECTO FINAL DE GRADO REALIZADO POR OSCAR LINAN LOPEZ.
- GRADO EN CIENCIAS Y TECNOLOGIAS DE LAS TELECOMUNICACIONES, ETSETB.

- SISTEMA DE RECOGIDA, ALMACENAMIENTO Y ENVIO INALAMBRICO DE INFORMACION DE
SENSORES

*/

#include <Wire.h>

#tinclude <LiquidCrystal.h>
#include <DHT.h>

#define DHTPIN 7 // what digital pin we connect the sensor data wire
#define DHTTYPE DHT22 // DHT 22 (AM2302, AM2321)
#define BAUDRATE 9600 // communication baudrate

// initialize LCD for SPI. Data pin is #3, Clock is #2 and Latch is #4

LiquidCrystal lcd(3, 2, 4);

// Initialize DHT sensor

DHT dht(DHTPIN, DHTTYPE);

// Sensor data variables
int hum, temp;
byte hum_high, hum_low, temp_high, temp_low;

boolean readOK;

// Control variables
boolean frameComplete;

byte bytes_received, header, slave_id, lastFrame, framelLen, measure_rtx,
cks_calculated;

// Frame variables - max 9 bytes by frame

byte frame_rx[9], frame_process[9], frame_tx[9], empty_frame [9];

/*
FRAME STRUCTURE:

frame[0] = header

frame[1] = length (id's + data + cks)
frame[2] = id_slave

frame[3] = id_frame
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frame[4..x] = data |

|--> with x<9

frame[x+1] checksum |

*/

// Frame Time in millis

unsigned long frame_time;

// Frame Timeout variables

unsigned long startTimeFrame; // value in millis when serial receives
right header

unsigned long escapeTimeFrame; // value in millis when time out

unsigned long durationTimeFrame; // value in millis of current time

// ACK-NACK wait Timeout variables

unsigned long startWaitAcCK; // value in millis when serial receives
right header

unsigned long escapeWaitAcCK; // value in millis when time out

unsigned long durationWaitAcCK; // value in millis of current time

void setup()
{
// initialize variables

readOK = false;

// Control variables
frameComplete = false;
bytes_received = 9;
header = 0xAA;
slave_id = 0x01;
lastFrame = 0x00;
framelLen = 0x00;
measure_rtx = 0;

cks_calculated = 9;

// start serial

Serial.begin(BAUDRATE, SERIAL_8N1);

// set up the LCD's number of rows and columns

lcd.begin(16, 2);

D
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lcd.setBacklight(HIGH);
lcd.setCursor(o, 0);

dht.begin();

frame_time = sizeof(frame_rx)*s;

frame_time = frame_time*1000;

frame_time = round((frame_time/BAUDRATE)+1);
escapeTimeFrame = frame_time * 2;

escapeWaitACK = 2 * frame_time * 3;

void loop()
{

if(startWaitACK != 9)

{
durationWaitACK = millis() - startWaitAcCK;

if(durationWaitACK >= escapeWaitACK)
{

measure_rtx++;

if(measure_rtx < 3)

{

startWaitACK = millis();
durationWaitACK = 0;

Serial.write(frame_tx, sizeof(frame_tx));

else
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// complete frame available to process
if (frameComplete)
{
// copy the frame into another array to avoid lose rx data and clear rx frame
memcpy (frame_process, frame_rx, sizeof(frame_rx[0])*sizeof(frame_rx));

memcpy (frame_rx, empty_frame, sizeof(empty_frame[0])*sizeof(empty_frame));

// check frame CKS

cks_calculated = XORChecksum8(frame_process, (frameLen + 2));

// process the input frame received correctly
if(cks_calculated == 0x00)
{
switch(frame_process[3])
{
case Ox01: // CONFIG frame
// config with frame_rx[3]
break;
case 0x02: // MEDIDA frame
// frame not precessed by Arduino

break;

case 0x03: // SOLICITUD frame
// Reading temperature or humidity takes about 250 milliseconds
while(readOK == false)
{
// read % humidity
hum = dht.readHumidity() * 10;
// Read temperature as Celsius
temp = dht.readTemperature() * 10;
// Check if any reads failed and exit to try again
if (isnan(hum) || isnan(temp))
{
lcd.setCursor(e, 0);
lcd.print("Failed to read ");
lcd.setCursor(e, 1);
lcd.print("from DHT sensor!");
readOK = false;
}

else readOK = true;
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showInLCD(temp, hum);

// send the sensor data by serial
packFrame(header, 0x07, slave_id, 0x02);

Serial.write(frame_tx, sizeof(frame_tx));

// Start RPi response timeout
startWaitACK = millis();

break;

case 0x04: // ACK frame
if(lastFrame == 0x03) // last received was MEASURE request
{

// last frame sent received by raspberry correctly ---> reset measure
response timeout and rtx variables

durationWaitACK = 0;
startWaitACK = 0;
measure_rtx = 0;

}

break;

case 0x05: // NACK frame
// last frame sent received by raspberry incorrectly --->
RTX the last frame sent
if(lastFrame == 0x03) // last received was MEASURE request
{
// count measure frame RTX
measure_rtx++;
if(measure_rtx < 3)
{
// Restart RPi response timeout
startWaitACK = millis();
durationWaitACK = ©;
// send the sensor data by serial

Serial.write(frame_tx, sizeof(frame_tx));
else
// initialize all variable values

lastFrame = 0x00;

frameLen = 0x00;
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frameComplete = false;
readOK = false;
memcpy (frame_process, empty_frame,
sizeof (empty_frame[0])*sizeof(empty_frame));
}

break;
default:

lastFrame = 0x00;

framelLen = 0x00;

frameComplete = false;

readOK = false;

memcpy (frame_process, empty_frame,
sizeof(empty_frame[0])*sizeof(empty_frame));

break;

lastFrame = frame_process[3];
framelLen = 0x00;

frameComplete = false;

readOK = false;

memcpy (frame_process, empty_frame,

sizeof (empty_frame[0])*sizeof(empty_frame));

else

lastFrame = 0x00;

framelLen = 0x00;

frameComplete = false;

readOK = false;

memcpy (frame_process, empty_frame,

sizeof (empty_frame[0])*sizeof(empty_frame));
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void serialEvent() {

if(startTimeFrame != 0)
{

durationTimeFrame = millis() - startTimeFrame;
}

if(durationTimeFrame <= escapeTimeFrame)

{

byte inByte = (byte)Serial.read();
frame_rx[bytes_received] = inByte;

bytes_received++;

if(bytes_received == 1)

{

if(inByte == header)
{

startTimeFrame = millis();

}

else {

memcpy (frame_rx,empty_frame, sizeof(empty_frame[0])*sizeof(empty_frame));
bytes_received = 0;
durationTimeFrame = 0;

startTimeFrame = 0;

}

else if(bytes_received == 2)

{

frameLen = inByte;
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else if(bytes_received == 3)

{

if(inByte != slave_id)
{

memcpy (frame_rx, empty_frame, sizeof(empty_frame[0])*sizeof(empty_frame));
bytes_received = 0;
durationTimeFrame = 0;

startTimeFrame = 0;

else if(bytes_received == frameLen + 2)
{

frameComplete = true;

bytes_received = 0;

durationTimeFrame = 0;

startTimeFrame = 0;

else

memcpy (frame_rx,empty_frame, sizeof(empty_frame[0])*sizeof(empty_frame));
bytes_received = 9;
durationTimeFrame = 0;

startTimeFrame = 0;

byte XORChecksum8(const byte *data, byte len) {
byte value = 0;

for (byte i = 9; i < len; i++)

{

value = (byte)(value » data[i]);
}
return value;
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void packFrame(byte head, byte flen, byte ids, byte idf)

{

temp_low = temp & OxFF;

temp_high = (temp >> 8) & OxFF;

hum_

hum_

low = hum & OxFF;
high = (hum >> 8) & OxFF;

frame_tx[0] = head;

frame_tx[1] = flen;

frame_tx[2] = ids;

frame_tx[3] = idf;

frame_tx[4] = temp_low;

frame_tx[5] = temp_high;

frame_tx[6] = hum_low;

frame_tx[7] = hum_high;

frame_tx[8] = XORChecksum8(frame_tx, sizeof(frame_tx) - 1);

void showInLCD(int t, int h)

{

lcd.

lcd

lcd

lcd.
lcd.

setCursor(e, 0);

.print("Temp: ");
lcd.

setCursor(6, 0);

.print(t);
lcd.
lcd.
lcd.
lcd.
lcd.
lcd.

setCursor(10, 0);
print("*C");
setCursor(0, 1);
print("Hum: ");
setCursor(6, 1);
print(h);
setCursor(9, 1);

print(" %");

%
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main_wired_rpi.py

ort time, serial, os

m myFrame import myFrame

writeInFile(str):

print "\nWritting in measurments file...
file = open("measurments.txt", "a")
file.write(str + "\n")

file.close()

main():
# serial port configuration
arduino = serial.Serial(
port = '/dev/ttyUSBO',
baudrate = 9600,
parity = serial.PARITY_NONE,
stopbits = serial.STOPBITS_ONE,
bytesize = serial.EIGHTBITS,
# READ & WRITE TIMEOUT in seconds (allow float)
#timeout = 0.5
#writeTimeout = 0.5
)
# funcion to get current time in milliseconds

millis = lambda: int(round(time.time() * 1000))

# period measurment request every minute

period = 60000

# periodic data request variables

partial = ©

current 7]

frame_tx = myFrame(9)
frame_rx = myFrame(9)

frame_process = myFrame(9)

while 1:
# send periodic request

partial = millis()

Q)
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if current ==
current = millis()
elif (partial - current) > period:
frame_tx.send_flag = 3

current = 0
frame_rx.readIntoFrame(arduino)
frame_process.processFrame(frame_rx, frame_tx)

if frame_process.write_in_file == True:
writeInFile(frame_process.str_to_write)

frame_process.write_in_file = False

if frame_tx.send_flag ==
frame_tx.packTxFrame('REQUEST")
arduino.write(frame_tx.getFrame())
frame_tx.send_flag = 0

elif frame_tx.send_flag == 4:
frame_tx.packTxFrame('ACK")
arduino.write(frame_tx.getFrame())
frame_tx.send_flag = ©

elif frame_tx.send_flag == 5:
frame_tx.packTxFrame( 'NACK")
arduino.write(frame_tx.getFrame())
frame_tx.send_flag = 0

if _name__ == '_ main__":

main()
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myFrame.py

import time, datetime, os

millis = lambda: int(round(time.time() * 1000))
baudrate = 9600
class

frame = bytearray()

send_flag = ©

frameComplete = False

write_in_file = False

str_to_write =

frameLen = 0

temp = 0
hum = ©

bytes rx = 0
durationTimeFrame = ©
startTimeFrame = 0

escapeTimeFrame = 0

durationWaitMeasure = 0
startWaitMeasure = 0@
nack_rtx = 0

escapeWaitMeasure = 0

def _ init_ (self, size):
self.frame = bytearray(size)
self.escapeTimeFrame = ((size*9*1000)/baudrate)*1.2

self.escapeWaitMeasure = (2*(size*9*1000)/baudrate)*1.2

%
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def _len_ (self):

return len(self.frame)

def copyFrame(self, dest):
for i in range(@, len(self)):
dest[i] = self.frame[i]

def getFrame(self):

return self.frame

def putItem(self, byteval, index):

self.frame[index] = byteval

def getItem(self, index):

return self.frame[index]

def getTemp(self):

return self.temp

def getHum(self):

return self.hum

def setTemp(self, temp):
self.temp = temp

def setHum(self, hum):

self.hum = hum

def restartFrame(self):
for i in range (@, len(self)):
self.frame[i] = 9x00
def printFrame(self):
return " '.join(["%02X" % ord(x) for x in str(self.frame)])

def computeCKS(self):
cks = 0
for i in range(@, (self.frame[1] + 2)):
cks = cks ~ self.frame[i]

return cks
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def

def

packTxFrame(self, ftype):

self.restartFrame()

self.frame[0] = OxAA

self.frame[1] = 0x03

self.frame[2] = 0x01

if ftype == 'REQUEST':
self.frame[3] = 0x03

elif ftype == '"ACK':
self.frame[3] = Ox04

elif ftype == "NACK':

self.frame[3] = 0x05

self.frame[4] = self.computeCKS()

print("\nFRAME "' + ftype + ' SENT: ' + self.printFrame())

readIntoFrame(self, serial):

if self.startTimeFrame != O:

self.durationTimeFrame = millis() - self.startTimeFrame

if self.durationTimeFrame <= self.escapeTimeFrame:

if serial.inWaiting() > ©:

if self.bytes_rx == 0 and self.frameComplete == False:

self.restartFrame()

inByte = serial.read(1)

self.frame[self.bytes_rx] = inByte

self.bytes_rx += 1

if self.bytes_rx ==

if inByte == '\xAA':

#tstartTimeFrame = millis()

print '\nCORRECT HEADER DETECTED - FRAME TIMEOUT
STARTED\n'
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else:

# invalid frame ---> restart variables

self.bytes_rx = 0

self.durationTimeFrame = 0

self.startTimeFrame = 0

print 'INCORRECT HEADER DETECTED - NOT A VALID

FRAME\n'

# get frame length
elif self.bytes_rx ==

self.framelLen =

elif self.bytes_rx ==
# master not need

print 'MASTER NOT

# all frame read

elif self.bytes_rx ==

self.frameComplete

self.bytes rx = 0

ord(inByte)

3:
to check id slave

NEED TO CHECK ID SLAVE\n'

(self.frameLen + 2):

= True

self.durationTimeFrame = ©

self.startTimeFrame = ©

print('FRAME RECEIVED: '

# if timeout

else:
self.bytes_rx = 0
self.durationTimeFrame = 0
self.startTimeFrame = 0
self.frameComplete =
self.ready_to_write = True

self.str_to_write =

True # to force a NACK sending

"FRAME TIMEOUT ENDS - ERROR IN RX FRAME"

def processFrame(self, frame_rx, frame_tx):

# MEASURE timeout control
if self.startWaitMeasure != 0:

self.durationWaitMeasure =

millis() - self.startWaitMeasure

+ self.printFrame() + '\n")

D
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# MEASURE timeout ends ---> RTX Measure Request

if self.durationWaitMeasure > self.escapeWaitMeasure:

print "WAIT MEASURE TIMEOUT ENDS - SEND NEW ACK REQUIRED"

self.nack_rtx += 1

# check number of RTX

if self.nack_rtx < 4:
# restart wait timeout
self.startWaitMeasure = millis()
self.durationWaitMeasure = 0
# flag NACK frame ---> send_flag = 5
frame_tx.send_flag = 5
# store error in file
self.ready_to_write = True
self.str_to_write = "FRAME NOT RECEIVED BEFORE TIMEOUT
- RTX REQUIRED"

else:
print "TOO MUCH RTX DONE. WAITING TO SEND NEXT REQUEST"
# store error in file
self.ready_to_write = True
self.str_to_write = "TOO MUCH RTX DONE - WAITING TO
SEND NEXT REQUEST"
# restart timeout control variables
self.durationWaitMeasure = 0
self.startWaitMeasure = 0

self.nack_rtx = 0

if frame_rx.frameComplete == True:
# copy the frame into another array to avoid lose rx data and
clear rx frame
frame_rx.copyFrame(self.getFrame())
frame_rx.restartFrame()

print("\nFRAME PROCESS: " + self.printFrame() + '\n')

# check frame CKS
if self.computeCKS() == 0:

print "\nTHE LAST INPUT FRAME HAS CORRECT CKS - LET'S GO TO
PROCESS..."
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# CONFIG frame
if self.frame[3] == 1:
print "CONFIG FRAME IS NOT PROCESSED BY MASTER"

# MEASURE frame ---> like ACK for MASTER

elif self.frame[3] == 2:
# restart timeout control variables
self.durationWaitMeasure = ©
self.startWaitMeasure = 0
self.nack_rtx = 0
# decode received data and write it into a txt file
self.setTemp((self.frame[5] << 8) + self.frame[4])
print("\nTemerature: " + str(self.temp))
self.setHum((self.frame[7] << 8) + self.frame[6])
print("Humidity: " + str(self.hum))
# flag to send ACK to slave ---> send_flag = 4
frame_tx.send_flag = 4
self.write_in_file = True

self.str_to_write = ("Time: +

str(datetime.datetime.now()) + " Temperature = " +

str(self.temp) + " Humidity(%): " + str(self.hum))

# REQUEST frame
elif self.frame[3]
print "REQUEST FRAME IS NOT PROCESSED BY MASTER"

= 3:

# ACK frame
elif self.frame[3]
print "ACK FRAME IS NOT PROCESSED BY MASTER"

= 4:

# NACK frame
elif self.frame[3] == 5:
print "NACK FRAME IS NOT PROCESSED BY MASTER"

# frame with errors

else:
# flag to send NACK to slave ---> send_flag = 5
frame_tx.send_flag = 5
# store error log

self.write_in_file = True
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self.str_to_write = "FRAME RECEIVED WITH ERRORS - RTX

REQUIRED”

# restart variables to wait next frame
frame_rx.frameComplete = False
self.durationWaitMeasure = 0
self.startWaitMeasure = 0

self.nack_rtx = 0

# restart variables to wait next frame

frame_rx.frameComplete = False

self.durationWaitMeasure = 9

self.startWaitMeasure = 0

self.nack_rtx = 0

D
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V.

main_wireless_rpi.py

import sys, socket, select, urllib2, time, os, subprocess
import RPi.GPIO as GPIO

from shutil import copyfile

HOST = '
SOCKET_LIST = []
RECV_BUFFER = 4096
PORT = 9009

GPIO.setmode(GPIO.BOARD)
GPIO.setup(12, GPIO.OUT)

millis = lambda: int(round(time.time() * 1000))

global blink_flag, current, start, download_flag, meas_flag
download_flag = False

blink_flag = False

meas_flag = False

current = 0

start = 0

def chat_server():

global ID, blink_flag, download_flag, meas_flag
file = open("id.txt", "r")

ID = int(file.readline())

file.close()

try:
server_socket = socket.socket(socket.AF_INET, socket.SOCK_STREAM)
print 'Socket created.'

except socket.error, msg:

print 'Failed to create socket. Error code: + str(msg[o]) +

Message ' + msg[l] +

sys.exit()

server_socket.setsockopt(socket.SOL_SOCKET, socket.SO_REUSEADDR, 1)

3
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try:
server_socket.bind((HOST, PORT))

except socket.error, msg:

print 'Bind failed. Error code: ' + str(msg[@]) + ' Message '

msg[1] +
sys.exit()
print 'Socket bind complete.’

server_socket.listen(10)

SOCKET_LIST.append(server_socket)
print "Server started on port " + str(PORT) + '.'

print "Server started with ID = " + str(ID) + '.\n'

while 1:

if blink_flag == True:
blink()
else:

nblink()

if download_flag == True:
line = file_tx.readline()
if line == "":
file_tx.close()
download_flag = False
else:

broadcast(server_socket, sock, line + "\n")

ready_to_read,ready_to_write,in_error =

select.select(SOCKET_LIST,[],[1,9)

for sock in ready_to_read:

if sock == server_socket:

conn, addr = server_socket.accept()

+
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SOCKET_LIST.append(conn)
print "Client (%s, %s) connected.\n" % addr

# a message from a client, not a new connection
else:
# process data recieved from client,
try:
# receiving data from the socket.
data = sock.recv(RECV_BUFFER)
if data:
print("From Android: " + data)
# processing data
if data[:3] == "ID=":
print "Received ID.\n"
new_id = int(data[3:])
print "0ld ID ---> " + str(ID) + "."

print "New ID ---> " + str(new_id) + ".\n"
if ID == 0:
ID = new_id
file = open("id.txt", "w")
file.write(str(ID))
file.close()
broadcast(server_socket,sock,"ID fixed\n")
print "To (%s, %s): ID fixed!" % addr
print "The new ID for the sensor is ---> "
+ str(ID) + ".\n"
else:
if meas_flag:
broadcast(server_socket, sock, "MEAS\n")
else:

broadcast(server_socket, sock, "NMEAS\n")

print "To (%s, %s): I already have ID!" % addr
print("This sensor already has ID. The ID is
---> " + str(ID) + ".\n")
else:
if data[:4] == "MEAS":
start_meas = subprocess.Popen([ 'python',
'main_wired_rpi.py'])

meas_flag = True
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elif data[:5] == "NMEAS":
start_meas.terminate()
meas_flag = False

elif data[:5] == "BLINK":
blink_flag = True

elif data[:6] == "NBLINK":
blink_flag = False

elif data[:5] == "ERASE":
ID = 0

file = open("id.txt", "w")
file.write(str(ID))
file.close()
elif data[:8] == "DOWNLOAD":
copyfile("/home/pi/measurments.txt",
"/home/pi/temp.txt")
file_lines = 0
file_tx = open("/home/pi/temp.txt")
for line in file_tx.xreadlines():
file_lines += 1
file_tx.close()
broadcast(server_socket, sock, "lines = " +
str(file_lines) + "\n")
download_flag = True
file_tx = open("/home/pi/temp.txt", "r")
else:
print "Received unknown data."
else:
# remove the socket that's broken

if sock in SOCKET_LIST:
SOCKET_LIST.remove(sock)

# at this stage, no data means probably the connection
has been closed

print(str(addr) + " is offline.")

# exception
except:

continue

server_socket.close()
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def blink():
global start, current
current = millis()
if start ==
start = millis()
GPIO.output(12, True)
else:
if (current - start) > 250 and (current - start) < 500:
GPIO.output(12, False)
elif (current - start) > 500:
start = 0

def nblink():
global start, current
GPIO.output(12, False)
current = 0

start = 0

def broadcast(server_socket, sock, message):

for socket in SOCKET_LIST:

if socket == sock:
try :
socket.send(message)

except :
socket.close()

if socket in SOCKET_LIST:
SOCKET_LIST.remove(socket)

if _name__ == "_main__ ":

sys.exit(chat_server())
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V. AndroidManifest.xml

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<manifest xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
package="com.example.scarlinlpez.wineapp"”>

<uses-permission android:name="android.permission.ACCESS_WIFI_STATE" />
<uses-permission android:name="android.permission.CHANGE_WIFI_STATE" />
<uses-permission android:name="android.permission.INTERNET" />
<uses-permission android:name="android.permission.ACCESS_NETWORK_STATE" />

<application
android:allowBackup="true"
android:icon="@mipmap/ic_launcher"
android:label="@string/app_name"
android:configChanges="keyboardHidden|orientation|screenSize"
android:roundIcon="@mipmap/ic_launcher_round"
android:supportsRtl="true"
android:theme="@style/AppTheme">

<activity android:name=".MainActivity"
android:screenOrientation="portrait">
<intent-filter>
<action android:name="android.intent.action.MAIN" />
<category android:name="android.intent.category.LAUNCHER" />
</intent-filter>
</activity>

<activity android:name=".0OnlineOptionsActivity"
android:label="0Online Options"
android:theme="@style/AppTheme"
android:screenOrientation="portrait">
</activity>

<activity android:name=".RegisterTaskActivity"
android:label="Register" android:theme="@style/AppTheme"
android:screenOrientation="portrait">

</activity>

<activity android:name=".GraphicsTaskActivity"
android:label="Graphics" android:theme="@style/AppTheme"
android:screenOrientation="portrait">

</activity>

<activity android:name=".RegisteredSensorsActivity"
android:label="Registered Sensors"”
android:theme="@style/AppTheme"
android:screenOrientation="portrait">
</activity>

<activity android:name=".0fflineOptionsActivity"
android:label="0ffline Options"
android:theme="@style/AppTheme"
android:screenOrientation="portrait">
</activity>
</application>
</manifest>
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VI.  MainActivity.java — activity_main.xml

package com.example.scarlinlpez.wineapp;

import android.app.Activity;

import android.content.Context;
import android.content.Intent;

import android.content.SharedPreferences;
import android.graphics.Color;

import android.support.v7.app.AppCompatActivity;
import android.os.Bundle;

import android.os.AsyncTask;

import android.view.View;

import android.widget.AdapterView;
import android.widget.ArrayAdapter;
import android.widget.Button;

import android.widget.ListView;
import android.widget.ProgressBar;
import android.widget.Toast;

import org.json.JSONObject;

import java.io.IOException;

import java.net.InetAddress;

import java.net.UnknownHostException;
import java.util.ArraylList;

import java.util.HashMap;

import java.util.Iterator;

import java.util.Map;

public class MainActivity extends AppCompatActivity {

Button btnScan;
ProgressBar simpleProgressBar;
ListView listViewIp;

ArrayList<String> iplist;
ArrayAdapter<String> adapter;

String str_ip = H

// inter-activities variables
String ip, name;

// To load regLog and regNAME
SharedPreferences preferencesREG, preferencesNAME;

// To save reglLog and regNAME
SharedPreferences.Editor editorREG, editorNAME;

// map ip_address - flag _registered

HashMap<String, Boolean> reglLog = new HashMap<String, Boolean>();
String key;

Boolean value;

// map ip_address - flag registered
HashMap<String, String> regNAME = new HashMap<String, String>();
@Override

protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {

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

// layout components
btnScan = findviewById(R.id.scan);
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listViewIp = findViewById(R.id.iplist);
simpleProgressBar = findViewById(R.id.simpleProgressBar);
simpleProgressBar.setVisibility(View.INVISIBLE);

// Llist of sensors

ipList = new ArrayList();

adapter = new ArrayAdapter<String>(this,
android.R.layout.simple_ List_item_1,
android.R.id.text1, ipList);

listViewIp.setAdapter(adapter);

// To load reglLog map values
reglog = loadMapBool(preferencesREG, "reglLog", "log_map");

// To load reglLog map values
regNAME = loadMapStr(preferencesNAME, "regNAME", "name_map");

// add registered sensors to List view
if(reglLog.isEmpty() == false){
for (Map.Entry<String, Boolean> entry : reglLog.entrySet()) {
key = entry.getKey();
value = entry.getValue();
if(value == true){
ipList.add(key + " - " + regNAME.get(key));
adapter.notifyDataSetInvalidated();

}

// get access when click in item outside ScanIpTask
listViewIp.setClickable(true);
listViewIp.setOnItemClickListener(

new AdapterView.OnItemClickListener() {

@Override
public void onItemClick(AdapterView<?> arg@, View argl,
int position, long arg3) {

Object o = listViewIp.getItemAtPosition(position);
String[] parts = o.toString().split(" ");
str_ip = parts[9];
Intent intent =
OnlineOptionsActivity.makeIntent(MainActivity.this);
intent.putExtra("IP_AD",str_ip);
startActivityForResult(intent, 1015);
}
1)

// button click task
btnScan.setOnClickListener(new View.OnClickListener() {
@Override
public void onClick(View v) {
new ScanIpTask().execute();
}
1

public void clickOffline(View view) {

if(regNAME.isEmpty() == true){

Toast.makeText(MainActivity.this, "No sensor registered for now.

Try scanning.", Toast.LENGTH_LONG).show();

3
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else{
Intent intent =
RegisteredSensorsActivity.makeIntent(MainActivity.this);
startActivity(intent);

}

@Override
protected void onActivityResult(int requestCode, int resultCode,
Intent data) {
switch (requestCode) {
case 1015:
if (resultCode == Activity.RESULT_OK) {
String wName = data.getStringExtra("wName");
if(wName != null && wName.equals("") == false &&

wName.contains(":") == false){
ipList.set(ipList.index0f(ip), ip + " - " + wName);
adapter.notifyDataSetInvalidated();
else if(wName != null && wName.contains(":") == true){
if(ipList.indexOf(ip+" - "+wName.split(" ")[1])!=-1){
ipList.set(ipList.indexOf(ip + " - " +

wName.split(" ")[1]), ip);
adapter.notifyDataSetInvalidated();
}
}

// Reload regNAME map values
regNAME = loadMapStr(preferencesNAME, "regNAME",
"name_map");
}

break;

}

private class ScanIpTask extends AsyncTask<Void, String, Void> implements
com.example.scarlinlpez.wineapp.ScanIpTask {

// Scan IP 192.168.43.2~192.168.43.254

static final String subnet = "192.168.43.";
static final int Llower = 2;

static final int upper = 254;

static final int timeout = 250;

@Override

protected void onPreExecute() {
btnScan.setClickable(false);
btnScan.setText("SCANNING IP's...");
simpleProgressBar.getProgressDrawable().setColorFilter(Color.BLUE,

android.graphics.PorterDuff.Mode.SRC_IN);

simpleProgressBar.setMax(upper - 2);
simpleProgressBar.setVisibility(View.VISIBLE);

}

@Override
protected Void doInBackground(Void... params) {
for (int i = lower; i <= upper; i++) {
String host = subnet + i;
simpleProgressBar.setProgress(i - 2);
try {
InetAddress inetAddress = InetAddress.getByName(host);
if (inetAddress.isReachable(timeout)){
publishProgress(inetAddress.toString());
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} catch (UnknownHostException e) {
e.printStackTrace();

} catch (IOException e) {
e.printStackTrace();

}
return null;
}
@Override
protected void onProgressUpdate(String... values) {
ip = values[@].replace("/","");
if(ipList.indexOf(ip) == -1 && regNAME.containsKey(ip) == false){
ipList.add(ip);
adapter.notifyDataSetInvalidated();
}
}
@Override

protected void onPostExecute(Void aVoid) {
btnScan.setText("Start scanning");
btnScan.setClickable(true);
simpleProgressBar.setVisibility(View.INVISIBLE);
Toast.makeText(MainActivity.this, "Scanning done.",
Toast.LENGTH_LONG) .show();

}

private HashMap<String,Boolean> loadMapBool(SharedPreferences preferences,
String name, String key){
HashMap<String,Boolean> outputMap = new HashMap<String,Boolean>();
preferences = getApplicationContext().getSharedPreferences(name,
Context.MODE_PRIVATE);
try{
if (preferences != null){
String jsonString = preferences.getString(key, (new
JSONObject()).toString());
JSONObject jsonObject = new JSONObject(jsonString);
Iterator<String> keysItr = jsonObject.keys();
while(keysItr.hasNext()) {
String k = keysItr.next();
Boolean value = (Boolean) jsonObject.get(k);
outputMap.put(k, value);
}
}
}catch(Exception e){
e.printStackTrace();
}

return outputMap;

}

private HashMap<String,String> loadMapStr(SharedPreferences preferences,
String name, String key){
HashMap<String,String> outputMap = new HashMap<String,String>();
preferences = getApplicationContext().getSharedPreferences(name,
Context.MODE _PRIVATE);
try{
if (preferences != null){
String jsonString = preferences.getString(key, (new
JSONObject()).toString());
JSONObject jsonObject = new JSONObject(jsonString);
Iterator<String> keysItr = jsonObject.keys();
while(keysItr.hasNext()) {
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String k = keysItr.next();
String value = (String) jsonObject.get(k);
outputMap.put(k, value);
}
}
}catch(Exception e){

e.printStackTrace();
}

return outputMap;

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>

<LinearlLayout
xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
xmlns:tools="http://schemas.android.com/tools"
android:layout_width="match_parent"
android:layout_height="match_parent"
android:padding="16dp"
android:orientation="vertical”
tools:context=".MainActivity">

<Button
android:id="@+id/offline"
android:layout_width="match_parent”
android:layout_height="wrap_content"
android:onClick="clickOffline"
android:text="0ffline Options"/>

<Button
android:id="@+id/scan"
android:layout_width="match_parent"
android:layout_height="wrap_content”
android:text="Start scanning"/>

<ProgressBar
android:id="@+id/simpleProgressBar"
android:layout_width="fill parent”
android:layout_height="wrap_content”
style="@style/Widget.AppCompat.ProgressBar.Horizontal" />

<ListView
android:id="@+id/iplist”
android:layout_width="match_parent”
android:layout_height="wrap_content"/>

</LinearlLayout>
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VIl.  OfflineOptionsActivity.java — activity _offline.xml

package com.example.scarlinlpez.wineapp;

import android.content.Context;

import android.content.DialogInterface;
import android.content.Intent;

import android.content.SharedPreferences;
import android.os.Bundle;

import android.support.v7.app.AlertDialog;
import android.support.v7.app.AppCompatActivity;
import android.view.View;

import android.widget.ArrayAdapter;

import android.widget.Button;

import android.widget.ListView;

import android.widget.Toast;

import com.google.firebase.database.ChildEventListener;

import com.google.firebase.database.DataSnapshot;
import com.google.firebase.database.DatabaseError;

import com.google.firebase.database.DatabaseReference;

import com.google.firebase.database.FirebaseDatabase;
import org.json.JSONObject;

import java.util.ArraylList;

import java.util.HashMap;

import java.util.Iterator;

public class OfflineOptionsActivity extends AppCompatActivity{

// APP Buttons
Button info, graphData, eraseDataSensor;

// Manage data from DB
FirebaseDatabase database;
DatabaseReference myRef;

// To show sensor 1info

ListView infolListView;
ArrayList<String> infolist;
ArrayAdapter<String> listAdapter;

// map 1p_address - 1id

HashMap<String, Integer> sensors = new HashMap<String,

// To store/load sensors
SharedPreferences preferencesSEN;

// getting data from RegisteredSensorsActivity
Intent intent;
String ipadress;

// sensor data
String name, reference, id, ip, creation;

String kname, kreference, kid, kip, kcreation;

@Override

protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {

super.onCreate(savedInstanceState);
setContentView(R.layout.activity offline);

// getting data from MainActivity
intent = getIntent();
ipadress = intent.getStringExtra("IP_AD");

Integer>();

3
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// Llayout components

info = findViewById(R.id.1info);

graphData = findViewById(R.id.graphData2);
eraseDataSensor = findViewById(R.id.eraseDataSensor2);

// To load sensors map values
sensors = loadMapInt(preferencesSEN, "sensors", "sen_map");

// database instance to get/set data

database = FirebaseDatabase.getInstance();

myRef = database.getReference("Sensors").child("Sensor_" +
sensors.get(ipadress).toString());

// setup List view for sensor information

infolListView = findViewById( R.id.infolList);

infolList = new ArraylList();

listAdapter = new ArrayAdapter<String>(this,
android.R.layout.simple_List_item_1, android.R.id.textl, infolList);

infolListView.setAdapter(listAdapter);

myRef.addChildEventListener(new ChildEventListener() {
@Override
public void onChildAdded(DataSnapshot dataSnapshot, String s) {
String key = dataSnapshot.getKey();
if(key.equals("Creation")) {
kcreation = key;
creation = dataSnapshot.getValue(String.class);
Yelse if(key.equals("ID")){
kid = key;
id = dataSnapshot.getValue(String.class);
}else if(key.equals("IP address")){
kip = key;
ip = dataSnapshot.getValue(String.class);
}else if(key.equals("Name")){
kname = key;
name = dataSnapshot.getValue(String.class);
}else if(key.equals("Reference")){
kreference = key;
reference = dataSnapshot.getValue(String.class);

}

@Override
public void onChildChanged(DataSnapshot dataSnapshot, String s) {
}
@Override
public void onChildRemoved(DataSnapshot dataSnapshot) {
}
@0verride
public void onChildMoved(DataSnapshot dataSnapshot, String s) {
}
@Override
public void onCancelled(DatabaseError databaseError) {
}
3
}

public void clickInfo(View view) {
listAdapter.add(kname + ": " + name);

listAdapter.notifyDataSetChanged();

listAdapter.add(kreference + ": " + reference);
listAdapter.notifyDataSetChanged();
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listAdapter.add(kip + ": " + ip);
listAdapter.notifyDataSetChanged();

listAdapter.add(kid + ": " + id);
listAdapter.notifyDataSetChanged();
listAdapter.add(kcreation + ": " + creation);
listAdapter.notifyDataSetChanged();

public void clickGraph(View view) {

}

Integer id_s = sensors.get(ipadress);

Intent intentGraph =
GraphicsTaskActivity.makeIntent(OfflineOptionsActivity.this);

intentGraph.putExtra("ID_S", id_s);

startActivity(intentGraph);

public void clickEraseData(View view) {

}

AlertDialog.Builder builder = new AlertDialog.Builder(this);
final String sensor = "Sensor_" + sensors.get(ipadress).toString();
builder.setMessage("Do you want to erase sensor -" + name + "- data
from Firebase?") .setTitle("Erase Sensor Data")
.setPositiveButton("Yes", new
DialogInterface.OnClickListener() {
public void onClick(DialogInterface dialog, int id) {
// Erase data in DB
myRef = database.getReference("Sensors")
.child(sensor).child("Temperatures");
myRef.removeValue();
myRef = database.getReference("Sensors")
.child(sensor).child("Humidities");
myRef.removeValue();
Toast.makeText (OfflineOptionsActivity.this, "Sensor
data erased.", Toast.LENGTH_SHORT).show();
dialog.cancel();
}
})

.setNegativeButton("No", new
DialogInterface.OnClickListener(){

public void onClick(DialogInterface dialog, int id) {
dialog.cancel();
}
1

builder.create().show();

public static Intent makeIntent(Context context) {

}

return new Intent(context, OfflineOptionsActivity.class);

private HashMap<String,Integer> loadMapInt(SharedPreferences preferences,

String name, String key){
HashMap<String,Integer> outputMap = new HashMap<String,Integer>();
preferences = getApplicationContext().getSharedPreferences(name,
Context.MODE_PRIVATE);
try{
if (preferences != null){
String jsonString = preferences.getString(key, (new
JSONObject()).toString());

JSONObject jsonObject = new JSONObject(jsonString);
Iterator<String> keysItr = jsonObject.keys();

3
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while(keysItr.hasNext()) {
String k = keysItr.next();
Integer value = (Integer) jsonObject.get(k);
outputMap.put(k, value);

}

Ycatch(Exception e){
e.printStackTrace();
}

return outputMap;

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>

<LinearlLayout
xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
xmlns:tools="http://schemas.android.com/tools"
android:layout_width="match_parent"
android:layout_height="match_parent"
android:padding="16dp"
android:orientation="vertical”
tools:context=".0fflineOptionsActivity">

<Button
android:id="@+id/info"
android:layout_width="match_parent"
android:layout_height="wrap_content"
android:onClick="clickInfo"
android:text="Sensor Information"/>

<Button
android:id="@+id/graphData2"
android:layout_width="match_parent”
android:layout_height="wrap_content”
android:onClick="clickGraph"
android:text="Charts"/>

<Button
android:id="@+id/eraseDataSensor2"
android:layout_width="match_parent"
android:layout_height="wrap_content”
android:onClick="clickEraseData"
android:text="Erase Sensor Data"/>

<ListView
android:id="@+id/infolList"
android:layout_width="match_parent”
android:layout_height="match_parent"
android:layout_alignParentBottom="true"
android:layout_marginBottom="5@dp" />

</LinearlLayout>
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VIIl.  RegisteredSensorsActivity.java — activity_sensors.xml

package com.example.scarlinlpez.wineapp;

import android.content.Context;

import android.content.Intent;

import android.content.SharedPreferences;
import android.os.Bundle;

import android.support.v7.app.AppCompatActivity;
import android.view.View;

import android.widget.AdapterView;

import android.widget.ArrayAdapter;
import android.widget.ListView;

import org.json.JSONObject;

import java.util.ArraylList;

import java.util.HashMap;

import java.util.Iterator;

import java.util.Map;

public class RegisteredSensorsActivity extends AppCompatActivity {

// To show sensor 1info

ListView sensorsListView;
ArraylList<String> sensorslList;
ArrayAdapter<String> sensorsAdapter;

// map ip_address - flag_registered

HashMap<String, Boolean> reglLog = new HashMap<String, Boolean>();
String key;

Boolean value;

// map ip_address - flag registered
HashMap<String, String> regNAME = new HashMap<String, String>();

// To load reglLog
SharedPreferences preferencesNAME;

// To Lload reglLog
SharedPreferences preferencesREG;

@0verride

protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate(savedInstanceState);
setContentView(R.layout.activity sensors);

// setup List view for sensors

sensorsListView = findvViewById( R.id.sensorsList);

sensorsList = new ArrayList();

sensorsAdapter = new ArrayAdapter<String>(this,
android.R.layout.simple_List_item_1, android.R.id.textl, sensorsList);

sensorsListView.setAdapter(sensorsAdapter);

// To load reglLog map values
reglLog = loadMapBool(preferencesREG, "regLog", "log map");

// To Lload reglLog map values

regNAME = loadMapStr(preferencesNAME, "regNAME", "name_map");

// add registered sensors to List view

if(reglLog.isEmpty() == false){

for (Map.Entry<String, Boolean> entry : reglLog.entrySet()) {

key = entry.getKey();
value = entry.getValue();
if(value == true){

3
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sensorsAdapter.add(key + " - " + regNAME.get(key));
sensorsAdapter.notifyDataSetChanged();

}

// get access when click in item outside ScanIpTask
sensorsListView.setOnItemClickListener(new
AdapterView.OnItemClickListener() {

@Override
public void onItemClick(AdapterView<?> arg@, View argl,
int position, long arg3) {
Object o = sensorsListView.getItemAtPosition(position);
String[] parts = o.toString().split(" ");
String str_ip = parts[0];
Intent intent = OfflineOptionsActivity
.makeIntent(RegisteredSensorsActivity.this);

intent.putExtra("IP_AD",str_ip);
startActivity(intent);

}

})s
}

private HashMap<String,Boolean> loadMapBool(SharedPreferences preferences,
String name, String key){
HashMap<String,Boolean> outputMap = new HashMap<String,Boolean>();
preferences = getApplicationContext().getSharedPreferences(name,
Context.MODE_PRIVATE);
try{
if (preferences != null){
String jsonString = preferences.getString(key, (new
JSONObject()).toString());
JSONObject jsonObject = new JSONObject(jsonString);
Iterator<String> keysItr = jsonObject.keys();
while(keysItr.hasNext()) {
String k = keysItr.next();
Boolean value = (Boolean) jsonObject.get(k);
outputMap.put(k, value);
}
}
}catch(Exception e){
e.printStackTrace();
}

return outputMap;

}

private HashMap<String,String> loadMapStr(SharedPreferences preferences,
String name, String key){
HashMap<String,String> outputMap = new HashMap<String,String>();
preferences = getApplicationContext().getSharedPreferences(name,
Context.MODE_PRIVATE);
try{
if (preferences != null){
String jsonString = preferences.getString(key, (new
JSONObject()).toString());
JSONObject jsonObject = new JSONObject(jsonString);
Iterator<String> keysItr = jsonObject.keys();
while(keysItr.hasNext()) {
String k = keysItr.next();
String value = (String) jsonObject.get(k);
outputMap.put(k, value);
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}catch(Exception e){
e.printStackTrace();
}

return outputMap;

}

public static Intent makeIntent(Context context) {
return new Intent(context, RegisteredSensorsActivity.class);
}

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>

<LinearlLayout
xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android”
xmlns:tools="http://schemas.android.com/tools"
android:layout_width="match_parent"
android:layout_height="match_parent"
android:padding="16dp"
android:orientation="vertical”
tools:context=".RegisteredSensorsActivity">

<ListView
android:id="@+id/sensorsList”
android:layout_width="match_parent”
android:layout_height="match_parent"
android:layout_alignParentBottom="true"
android:layout_marginBottom="50dp" />

</LinearLayout>

%
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IX.  OnlineOptionsActivity.java — activity _online.xml

package com.example.scarlinlpez.wineapp;

import android

import android
import android
import android

import android
import android
import android
import android
import android
import com.google.firebase.database
import com.google.firebase.database
import org.json.JSONObject;

import java.
import java.
import java.
import java.
import java.
import java.
import java.
import java.
import java.
import java.
import java.
import java.
import java.
import java.

io.
io.
io.
io.
io.
io.
io.

.app.Activity;
import android.
import android.
import android.
import android.
.graphics.Color;
.graphics.PorterDuff;
.0s.Bundle;

import android.
import android.
import android.
.view.View;
.widget.ArrayAdapter;
.widget.Button;
.widget.ListView;
.widget.Toast;

content.Context;
content.DialogInterf
content.Intent;
content.SharedPrefer

support.v7.app.Alert
support.v7.app.AppCo
util.Log;

BufferedInputStream;
BufferedReader;
BufferedWriter;
IOException;
InputStreamReader;
OutputStream;
OutputStreamWriter;

net.InetSocketAddress;
net.Socket;
net.SocketAddress;
net.UnknownHostException;
util.Arraylist;
util.HashMap;
util.Iterator;

ace;

ences;

Dialog;

mpatActivity;

.DatabaseReference;
.FirebaseDatabase;

public class OnlineOptionsActivity extends AppCompatActivity{

// Network variables

String ipadress;

Intent intent;

SocketAddress server;

Socket client, client2;

Integer port = 9009, id_sensor;

// Network I/O data variables
OutputStream outtoserver;
OutputStreamWriter osw;
BufferedWriter bw;
BufferedReader br;
BufferedInputStream is;
BufferedReader br2;
BufferedInputStream is2;

// task threads
Thread locateThread, idThread,
downloadThread2;

// Thread control variables
String msglLocate, msgMeas;

Boolean send_data_locate, send_data_meas, erase, download, lines_received;

measThread, eraseThread, downloadThread,

3
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Integer num, lines;

// APP Buttons
Button register, meas, locate, getData, graphData, eraseDataSensor,
eraseSensor;

// To store/load sensors, reglLog, regID, regName maps

SharedPreferences preferencesSEN, preferencesREG, preferencesID,
preferencesNAME;

SharedPreferences.Editor editorSEN, editorREG, editorID, editorNAME;

// map ip_address - 1id
HashMap<String, Integer> sensors = new HashMap<String, Integer>();

// map ip_address - flag_registered
HashMap<String, Boolean> reglLog = new HashMap<String, Boolean>();

// map id - flag used
HashMap<String, Boolean> regID = new HashMap<String, Boolean>();

// map ipadress - sensor_name
HashMap<String, String> regNAME = new HashMap<String, String>();

// Manage data from DB
FirebaseDatabase database;
DatabaseReference myRef;

// inter-activities variables
String wName, flag;

// to show data - 1info

ListView mainListView;
ArrayList<String> infodatalist;
ArrayAdapter<String> infodataAdapter;

@Override

protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate(savedInstanceState);
setContentView(R.layout.activity online);

// getting data from MainActivity
intent = getIntent();
ipadress = intent.getStringExtra("IP_AD");

// layout components

register = findViewById(R.id.register);

locate = findViewById(R.id.locate);

getData = findViewById(R.id.getData);

graphData = findViewById(R.id.graphData);
eraseDataSensor = findViewById(R.id.eraseDataSensor);
eraseSensor = findViewById(R.id.eraseSensor);

meas = findViewById(R.id.meas);

// SERVER AND SOCKET

server = new InetSocketAddress(ipadress,port);
client = new Socket();

client2 = new Socket();

// to manage locate task
msglLocate = "NBLINK";
send_data_locate = false;

// to manage meas task
msgMeas = "NMEAS";

103



UNIVERSITAT POLITECNICA /’% 'tele;%rn
DE CATALUNYA

BARCELONATECH

send_data_meas = false;

// to manage erase sensor task
erase = false;

// to manage download file task
download = false;
lines_received = false;

num = 0;

lines = 9;

// database instance to get/set data
database = FirebaseDatabase.getInstance();

// To load sensors map values
sensors = loadMapInt(preferencesSEN, "sensors", "sen_map");

// To load regLog map values
reglog = loadMapBool(preferencesREG, "reglLog", "log map");

// To load regID map values
regID = loadMapBool(preferencesID, "regID", "id_map");

// To load regNAME map values
regNAME = loadMapStr(preferencesNAME, "regNAME", "name_map");

// list of data-information

mainListView = (ListView) findViewById(R.id.infodatalist);

infodatalist = new ArraylList();

infodataAdapter = new ArrayAdapter<String>(this,
android.R.layout.simple_ List item_1, android.R.id.text1,
infodatalist);

mainListView.setAdapter(infodataAdapter);

// check if ip registered and update button
if(reglLog.isEmpty() == false){
if(reglLog.containsKey(ipadress) == true &&
reglLog.get(ipadress) == true){
register.setText("Register Done!");
register.getBackground().setColorFilter(Color.GREEN,
PorterDuff.Mode.SRC_ATOP);

}
else{
register.setText("Register");
register.getBackground().clearColorFilter();
}

}

// ID sync thread
idThread = new Thread(new Runnable() {
@Override
public void run() {
try {
//server = new InetSocketAddress(ipadress,port);
client.connect(server);
OnlineOptionsActivity.this.runOnUiThread(new Runnable() {
public void run() {
if(client.isConnected()) {
Toast.makeText(OnlineOptionsActivity.this,
"Connected!", Toast.LENGTH_SHORT).show();

1)
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// in-out socket data

outtoserver = client.getOutputStream();
osw = new OutputStreamWriter(outtoserver);
bw = new BufferedWriter(osw);

//get and send 1id value
if(regID.isEmpty()){
// initialize default values
for(Integer i = 1; i <= 30; i++){
regID.put(i.toString(), false);
}
}

id_sensor = getID();

if(id_sensor != 0){
bw.write("ID=" + String.valueOf(id_sensor) + "\n");
bw.flush();

is = new BufferedInputStream(client.getInputStream());
br = new BufferedReader(new InputStreamReader(is));
try{

for(;;){

final String message = br.readlLine();
if(message.length() != 0){
OnlineOptionsActivity.this
.runOnUiThread(new Runnable() {
public void run() {
if(message.contentEquals("MEAS")){
msgMeas = "MEAS";
meas.getBackground()
.setColorFilter(Color.GREEN,
PorterDuff.Mode.SRC_ATOP);
}

else if
(message.contentEquals("NMEAS")){
msgMeas = "NMEAS";
meas.getBackground()
.clearColorFilter();
}
else if(message.contentEquals("ID
fixed!")){
meas.getBackground()
.clearColorFilter();
// Store 1in dictionary pair of
ip_address - id
sensors.put(ipadress,
id_sensor);
saveMapInt(sensors,
preferencesSEN,
editorSEN,
"sensors", "sen_map");
// update ip flag in regid
regID.put(
id_sensor.toString(), true);
saveMapBool(regID,
preferencesID,
editorlID,
"regID", "id_map");
// Store in dictionary pair of
ip_address - flag_registered
reglLog.put(ipadress, false);
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}

// display some sensor information
infodatalist.add("Sensor IP = " +
ipadress);
infodataAdapter
.notifyDataSetChanged();
if(regNAME.containsKey(ipadress)){
infodatalList.add("Sensor Name

= " + regNAME
.get(ipadress));
infodataAdapter
.notifyDataSetChanged();
}
infodatalist.add("Sensor ID = " +
sensors.get(ipadress));
infodataAdapter

.notifyDataSetChanged();
if(reglLog.containsKey(ipadress)){
if(reglLog.get(ipadress) ==
true){
infodatalist.add("Sensor
registered");
infodataAdapter
.notifyDataSetChanged();

}
elseq{
infodatalList.add("Sensor
not registered yet");
infodataAdapter
.notifyDataSetChanged();
}
}
}
1
}
}

}

catch(IOException e)

{
e.printStackTrace();

}

}
else{

Toast.makeText(OnlineOptionsActivity.this, "No more
available ID's. Please erase any registered sensor.",
Toast.LENGTH_SHORT) .show();

onBackPressed();

}

catch (UnknownHostException e2) {

e2.printStackTrace();

} catch (IOException el) {

}
s

el.printStackTrace();
Log.d("Time out", "Time");

idThread.start();

3
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// Meas button thread
measThread = new Thread(new Runnable() {
@Override
public void run(){
while(!measThread.isInterrupted()){
if(send_data_meas){
try {
// get output stream from socket
outtoserver = client.getOutputStream();
// write in output stream
osw = new OutputStreamWriter(outtoserver);
// write in output buffer and socket
bw = new BufferedWriter(osw);
bw.write(msgMeas + "\n");
bw.flush();
send_data_meas = false;
} catch (IOException e) {
e.printStackTrace();
}

}
1)

measThread.start();

// Locate button thread
locateThread = new Thread(new Runnable() {
@Override
public void run(){
while(!locateThread.isInterrupted()){
if(send_data_locate){

try {
// get output stream from socket
outtoserver = client.getOutputStream();
// write in output stream
osw = new OutputStreamwWriter(outtoserver);
// write in output buffer
bw = new BufferedWriter(osw);
// write in socket
bw.write(msgLocate + "\n");
bw.flush();
send_data_locate = false;

} catch (IOException e) {
e.printStackTrace();

}

}
})s
locateThread.start();

// Send download flag and receive file Llength thread
downloadThread = new Thread(new Runnable() {
@Override
public void run(){
try {
client2.connect(server);
try{
for(;;5){
while(!download);
// get output stream from socket
outtoserver = client2.getOutputStream();
// write in output stream
osw = new OutputStreamwWriter(outtoserver);
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// write in output buffer
bw = new BufferedWriter(osw);
// write in socket
bw.write("DOWNLOAD" + "\n");
bw.flush();
download = false;
is2 = new
BufferedInputStream(client2.getInputStream());
br2 = new BufferedReader(new
InputStreamReader(is2));
final String message = br2.readlLine();
if(message.length() != 0){
OnlineOptionsActivity.this.runOnUiThread(new
Runnable() {
public void run() {

if(message.contains("lines = ")){
String[] parts=message.split(" ");
lines =

Integer.parseInt(parts[2]);
infodatalist.add("File lines = "

+ parts[2]);
infodataAdapter

.notifyDataSetChanged();
lines_received = true;

}
}
}s
}

}
}
catch(IOException e)
{

e.printStackTrace();
}

}

catch (UnknownHostException e2) {
e2.printStackTrace();

} catch (IOException el) {
el.printStackTrace();

}

}
1
downloadThread.start();

// Download data thread
downloadThread2 = new Thread(new Runnable() {
@0verride
public void run(){
try{
while(!downloadThread2.isInterrupted()){
while(!lines_received);
is2 = new
BufferedInputStream(client2.getInputStream());
br2 = new BufferedReader(new InputStreamReader(is2));

try{
for(;;){
final String message = br2.readlLine();
if(message.length() != 0){
lines--;

OnlineOptionsActivity.this
.runOnUiThread(new Runnable() {
public void run() {
String[] parts=message.split(" ");
Integer temp =
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}

Integer.parseInt(parts[5]);

Integer hum =

Integer.parseInt(parts[7]);

num++;

infodatalList.add(num.toString() +
+ temp.toString()
--- hum = " + hum.toString());

temp =

+
infodataAdapter

.notifyDataSetChanged();

// Upload data to database

String sensor = "Sensor_" +
sensors.get(ipadress).toString();

myRef = database

.getReference("Sensors")

.child(sensor);

myRef.child("Temperatures")

.push()

.setValue(temp.toString());

myRef.child("Humidities")
.push()

.setValue(hum.toString());

}

1)

if(lines == 0){
lines_received = false;
break;

}

catch(IOException e)

{
}

}

e.printStackTrace();

} catch (IOException e) {
e.printStackTrace();

}
}
1)

downloadThread2.start();

// Erase Sensor button thread
eraseThread = new Thread(new Runnable() {

@Override

public void run(){
while(!eraseThread.isInterrupted()){

if(erase){

try {

// get output stream from socket
outtoserver = client.getOutputStream();
// write in output stream

osw = new OutputStreamwWriter(outtoserver);
// write in output buffer

bw = new BufferedWriter(osw);

// write in socket

bw.write("ERASE" + "\n");

bw.flush();

erase = false;

} catch (IOException e) {

}

e.printStackTrace();

3
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}
s

eraseThread.start();

}

public void clickLocate(View view){

if(msglLocate.equals("BLINK")){
locate.getBackground().clearColorFilter();
msgLocate = "NBLINK";

}

else if(msglLocate.equals("NBLINK")){
locate.getBackground().setColorFilter(Color.GREEN,

PorterDuff.Mode.SRC_ATOP);

msgLocate = "BLINK";

}

send_data_locate = true;

}

public void clickRegister(View view){
if(reglLog.get(ipadress) == true){
// This ip 1is already registered
Toast.makeText(OnlineOptionsActivity.this, "Sensor already
registered.", Toast.LENGTH_SHORT).show();
}
elseq
// This ip 1is not registered yet
Integer id_s = sensors.get(ipadress);
Intent intentRegister =
RegisterTaskActivity.makeIntent(OnlineOptionsActivity.this);
intentRegister.putExtra("IP_AD", ipadress);
intentRegister.putExtra("ID_S", id_s);
startActivityForResult(intentRegister, 1014);

}

public void clickMeas(View view) {
if(reglLog.get(ipadress) == true){
if(msgMeas.equals("MEAS")){
msgMeas = "NMEAS";
meas.getBackground().clearColorFilter();
Toast.makeText (OnlineOptionsActivity.this, "Measure process

stopped.", Toast.LENGTH_SHORT).show();
}
else if(msgMeas.equals("NMEAS")){
msgMeas = "MEAS";
meas.getBackground().setColorFilter(Color.GREEN,
PorterDuff.Mode.SRC_ATOP);
Toast.makeText(OnlineOptionsActivity.this, "Measure process
started.", Toast.LENGTH_SHORT).show();
}
send_data_meas = true;
}else Toast.makeText(OnlineOptionsActivity.this, "Register sensor

before start measures.", Toast.LENGTH_SHORT).show();
}

public void clickGet(View view) {
if(reglLog.get(ipadress) == true){
download = true;
}

else Toast.makeText(OnlineOptionsActivity.this, "Register sensor
before get data.", Toast.LENGTH_SHORT).show();

110



UNIVERSITAT POLITECNICA ’ﬁ ’ te|eg%nu'1
DE CATALUNYA

BARCELONATECH

public void clickGraph(View view) {
if(reglLog.get(ipadress) == true){
Integer id_s = sensors.get(ipadress);
Intent intentGraph =
GraphicsTaskActivity.makeIntent(OnlineOptionsActivity.this);
intentGraph.putExtra("ID_S", id_s);
startActivity(intentGraph);
}
else Toast.makeText(OnlineOptionsActivity.this, "Register sensor
before graph data.", Toast.LENGTH_SHORT).show();
}

public void clickEraseData(View view) {

if(reglLog.get(ipadress) == true){
AlertDialog.Builder builder = new AlertDialog.Builder(this);
final String sensor = "Sensor_ "
+ sensors.get(ipadress).toString();

builder.setMessage("Do you want to erase sensor -"
+ regNAME.get(ipadress) + "- data from Firebase?")
.setTitle("Erase Sensor Data")
.setPositiveButton("Yes", new
DialogInterface.OnClickListener() {
public void onClick(DialogInterface dialog, int id) {
// Erase data in DB
myRef = database.getReference("Sensors")
.child(sensor).child("Temperatures");
myRef.removeValue();
myRef = database.getReference("Sensors")
.child(sensor).child("Humidities");
myRef.removeValue();
Toast.makeText(OnlineOptionsActivity.this, "Sensor
data erased.", Toast.LENGTH_SHORT).show();
dialog.cancel();
}
)
.setNegativeButton("No", new
DialogInterface.OnClickListener() {
public void onClick(DialogInterface dialog, int id) {
dialog.cancel();
}

3
builder.create().show();
}
else Toast.makeText(OnlineOptionsActivity.this, "Sensor not registered
yet.", Toast.LENGTH_SHORT).show();
}

public void clickEraseSensor(View view) {

if(reglLog.get(ipadress) == true){
AlertDialog.Builder builder = new AlertDialog.Builder(this);
String sensor = "Sensor_" + sensors.get(ipadress).toString();

builder.setMessage("Do you want to erase sensor -"
+ regNAME.get(ipadress) + "- from Firebase?")
.setTitle("Erase Sensor")
.setPositiveButton("Yes", new
DialogInterface.OnClickListener() {
public void onClick(DialogInterface dialog, int id) {
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// Erase data in DB
String reference = "Sensor_
+ sensors.get(ipadress).toString();
myRef = database.getReference("Sensors")
.child(reference);
myRef.removeValue();
// update usage of current sensor id
regID.put(sensors.get(ipadress)
.toString(), false);
// Remove item from sensor, reglLog and regNAME
lists
sensors.remove(ipadress);
regLog.remove(ipadress);
wName = ": " + regNAME.get(ipadress);
regNAME . remove (ipadress);
// notify raspberry that may initialize ID
erase = true;
Toast.makeText(OnlineOptionsActivity.this, "Sensor
erased.", Toast.LENGTH_SHORT).show();
dialog.cancel();
onBackPressed();

}
1

.setNegativeButton("No", new
DialogInterface.OnClickListener() {
public void onClick(DialogInterface dialog, int id) {
dialog.cancel();

}

5
builder.create().show();
}
else Toast.makeText(OnlineOptionsActivity.this, "Sensor not registered
yet.", Toast.LENGTH_SHORT).show();
}

@Override
protected void onActivityResult(int requestCode, int resultCode,
Intent data) {
switch(requestCode){
case 1014:
if(resultCode == Activity.RESULT_OK){
flag = data.getStringExtra("flag");
wName = data.getStringExtra("wName");
if(flag.equals("true")){
reglLog.put(ipadress, true);
saveMapBool(reglLog, preferencesREG, editorREG,
"regLog", "log_map");
regNAME . put(ipadress, wName);
saveMapStr(regNAME, preferencesNAME, editorNAME,
"regNAME", "name_map");
register.setText("Register Done!");
register.getBackground().setColorFilter(Color.GREEN,
PorterDuff.Mode.SRC ATOP);
}
else if(flag.equals("false")){
reglLog.put(ipadress, false);
saveMapBool(reglLog, preferencesREG, editorREG,
"reglLog", "log_map");

break;
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// display some sensor data
infodatalList.clear();
infodatalList.add("Sensor IP = " + ipadress);
infodataAdapter.notifyDataSetChanged();
if(regNAME.containsKey(ipadress)){
infodatalList.add("Sensor Name = " + regNAME.get(ipadress));
infodataAdapter.notifyDataSetChanged();
}
infodatalist.add("Sensor ID = " + sensors.get(ipadress));
infodataAdapter.notifyDataSetChanged();
if(reglLog.containsKey(ipadress)){
if(reglLog.get(ipadress) == true){
infodatalList.add("Sensor registered");
infodataAdapter.notifyDataSetChanged();

}

elseq{
infodatalList.add("Sensor not registered yet");
infodataAdapter.notifyDataSetChanged();

}

}

private void saveMapBool(HashMap<String,Boolean> inputMap,
SharedPreferences preferences, SharedPreferences.Editor editor,
String name, String key){
preferences = getApplicationContext().getSharedPreferences(name,
Context.MODE_PRIVATE);
if (preferences != null){
JSONObject jsonObject = new JSONObject(inputMap);
String jsonString = jsonObject.toString();
editor = preferences.edit();
editor.clear();
editor.remove(key).apply();
editor.putString(key, jsonString);
editor.apply();

}

private HashMap<String,Boolean> loadMapBool(SharedPreferences preferences,
String name, String key){
HashMap<String,Boolean> outputMap = new HashMap<String,Boolean>();
preferences = getApplicationContext().getSharedPreferences(name,
Context.MODE_PRIVATE);
try{
if (preferences != null){
String jsonString = preferences.getString(key, (new
JSONObject()).toString());
JSONObject jsonObject = new JSONObject(jsonString);
Iterator<String> keysItr = jsonObject.keys();
while(keysItr.hasNext()) {
String k = keysItr.next();
Boolean value = (Boolean) jsonObject.get(k);
outputMap.put(k, value);
}

}
}catch(Exception e){

e.printStackTrace();
}

return outputMap;
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private void saveMapStr(HashMap<String,String> inputMap, SharedPreferences
preferences, SharedPreferences.Editor editor, String name, String key){
preferences = getApplicationContext().getSharedPreferences(name,
Context.MODE_PRIVATE);

if (preferences != null){

JSONObject jsonObject = new JSONObject(inputMap);

String jsonString = jsonObject.toString();

editor = preferences.edit();

editor.clear();

editor.remove(key).apply();

editor.putString(key, jsonString);

editor.apply();

}

private HashMap<String,String> loadMapStr(SharedPreferences preferences,
String name, String key){
HashMap<String,String> outputMap = new HashMap<String,String>();
preferences = getApplicationContext().getSharedPreferences(name,
Context.MODE_PRIVATE);
try{
if (preferences != null){
String jsonString = preferences.getString(key, (new
JSONObject()).toString());
JSONObject jsonObject = new JSONObject(jsonString);
Iterator<String> keysItr = jsonObject.keys();
while(keysItr.hasNext()) {
String k = keysItr.next();
String value = (String) jsonObject.get(k);
outputMap.put(k, value);
}

}
}catch(Exception e){

e.printStackTrace();
}

return outputMap;

}

private void saveMapInt(HashMap<String,Integer> inputMap,SharedPreferences
preferences, SharedPreferences.Editor editor, String name, String key){
preferences = getApplicationContext().getSharedPreferences(name,
Context.MODE_PRIVATE);

if (preferences != null){

JSONObject jsonObject = new JSONObject(inputMap);

String jsonString = jsonObject.toString();

editor = preferences.edit();

editor.clear();

editor.remove(key).apply();

editor.putString(key, jsonString);

editor.apply();

}

private HashMap<String,Integer> loadMapInt(SharedPreferences preferences,
String name, String key){
HashMap<String,Integer> outputMap = new HashMap<String,Integer>();
preferences = getApplicationContext().getSharedPreferences(name,
Context.MODE_PRIVATE);
try{
if (preferences != null){
String jsonString = preferences.getString(key, (new
JSONObject()).toString());
JSONObject jsonObject = new JSONObject(jsonString);
Iterator<String> keysItr = jsonObject.keys();
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while(keysItr.hasNext()) {
String k = keysItr.next();
Integer value = (Integer) jsonObject.get(k);
outputMap.put(k, value);

}

}catch(Exception e){
e.printStackTrace();
}

return outputMap;

}

public Integer getID(){
Integer id = ©;
for(Integer i = 1; i <= 30; i++){
if(regID.get(i.toString()) == false && id == 0){

id = i;
}
}
return id;
}
@Override

public void onBackPressed() {
saveMapInt(sensors, preferencesSEN, editorSEN, "sensors", "sen_map");
saveMapBool(reglLog, preferencesREG, editorREG, "regLog", "log_map");
saveMapBool(regID, preferencesID, editorID, "regID", "id_map");
saveMapStr(regNAME, preferencesNAME, editorNAME, "regNAME",
"name_map");

Intent intentBack = new Intent();
intentBack.putExtra("wName", wName);
setResult(Activity.RESULT _OK, intentBack);

idThread.interrupt();
measThread.interrupt();
locateThread.interrupt();
eraseThread.interrupt();
downloadThread.interrupt();
downloadThread2.interrupt();
try {
client.close();
client2.close();
} catch (IOException e) {
e.printStackTrace();

}
this.finish();

}

public static Intent makeIntent(Context context) {
return new Intent(context, OnlineOptionsActivity.class);

}
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<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>

<LinearLayout
xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
xmlns:tools="http://schemas.android.com/tools"

android:layout_width="match_parent"
android:layout_height="match_parent"
android:padding="16dp"
android:orientation="vertical"
tools:context=".0nlineOptionsActivity">

<Button
android:
android
android:
android
android
<Button
android:
android
android:
android:
android
<Button
android:
android:
android:
android:
android
<Button
android:
android:
android:
android:
android
<Button
android:
android
android:
android
android
<Button
android:
android:
android:
android:
android
<Button
android
android:
android:
android:
android
<ListView
android:
android:
android:
android
android:

</LinearLayout>

id="@+id/register"

:layout_width="match_parent"

layout_height="wrap_content"

:onClick="clickRegister"
:text="Register Sensor"/>

id="@+id/meas"

:layout_width="match_parent"

layout_height="wrap_content"
onClick="clickMeas"

:text="Start/Stop Meas"/>

id="@+id/locate"
layout_width="match_parent"
layout_height="wrap_content"
onClick="clickLocate"

:text="Locate Sensor"/>

id="@+id/getData"
layout_width="match_parent"
layout_height="wrap_content"
onClick="clickGet"

:text="Get Data"/>

id="@+id/graphData"

:layout_width="match_parent"

layout_height="wrap_content"

:onClick="clickGraph"
:text="Charts"/>

id="@+id/eraseDataSensor"
layout_width="match_parent"
layout_height="wrap_content"
onClick="clickEraseData"

:text="Erase Sensor Data"/>

:id="@+id/eraseSensor"

layout_width="match_parent"
layout_height="wrap_content"
onClick="clickEraseSensor"

:text="Erase Sensor"/>

id="@+id/infodatalList"
layout_width="match_parent"
layout_height="match_parent"

:layout_alignParentBottom="true"

layout_marginBottom="50dp" />
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package com.example.scarlinlpez.wineapp;

import android.app.Activity;

import android.content.Context;

import android.content.Intent;

import android.os.Bundle;

import android.support.v7.app.AppCompatActivity;
import android.view.View;

import android.widget.Button;

import android.widget.TextView;

import android.widget.Toast;

import com.google.firebase.database.DatabaseReference;
import com.google.firebase.database.FirebaseDatabase;
import java.util.Date;

public class RegisterTaskActivity extends AppCompatActivity{

// Llayout components of RegisterTaskActivity
Button register, cancel;
TextView wName, wReference;

// To manage firebase database
FirebaseDatabase database;
DatabaseReference myRef;

Date date;

// To get input data from OnlineOptionsActivity
Intent intent;

Integer id_sensor;

String ipadress;

@Override

protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate(savedInstanceState);
setContentView(R.layout.activity_register);

// Get data from OnlineOptionsActivity
intent = getIntent();

ipadress = intent.getStringExtra("IP_AD");
id_sensor = intent.getIntExtra("ID_S", 0);

// Initialize Llayout components

register = findViewById(R.id.bRegister);
cancel = findViewById(R.id.bCancel);

wName = findViewById(R.id.wineName);
wReference = findViewById(R.id.reference);

// database instance to get/set data
database = FirebaseDatabase.getInstance();

}

public void clickRegis(View v){
if(wName.getText().toString().equals("") &
wReference.getText().toString().equals("")){

Toast.makeText(RegisterTaskActivity.this, "Enter Wine Name and
Reference.", Toast.LENGTH_SHORT).show();
}
else if(wName.getText().toString().equals("")){
Toast.makeText(RegisterTaskActivity.this, "Enter Wine Name.",

3
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Toast.LENGTH_SHORT) .show();

}
else if(wReference.getText().toString().equals("")){

Toast.makeText(RegisterTaskActivity.this, "Enter Wine Reference.",

Toast.LENGTH_SHORT) .show();
}
elseq{
date = new Date();
String sensor = "Sensor_

+ id_sensor.toString();

myRef = database.getReference("Sensors").child(sensor);
myRef.child("Name").setValue(wName.getText().toString());
myRef.child("Reference")
.setValue(wReference.getText().toString());
myRef.child("IP address").setValue(ipadress);
myRef.child("ID").setValue(id_sensor.toString());
myRef.child("Creation").setValue(date.toString());

Intent intent = new Intent();

intent.putExtra("flag", "true");
intent.putExtra("wName", wName.getText().toString());
setResult(Activity.RESULT_OK, intent);

Toast.makeText(RegisterTaskActivity.this, "Sensor registered.

Toast.LENGTH_SHORT) .show();

this.finish();

public void clickCancel(View v){

}

Intent intent = new Intent();
intent.putExtra("flag", "false");
intent.putExtra("wName", "");
setResult(Activity.RESULT _OK, intent);

this.finish();

public static Intent makeIntent(Context context) {

}

return new Intent(context, RegisterTaskActivity.class);

3
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<?xml version =
<Relativelayout
xmlns:tools

"1.0" encoding = "utf-8"?>
xmlns:android = "http://schemas.android.com/apk/res/android"
= "http://schemas.android.com/tools"

android:layout_width="match_parent"
android:layout_height = "match_parent”
tools:context = ".RegisterTaskActivity">

<EditText

android:
android:
android:
android:
android:

android

<EditText

android:
android:
android:
android:
android:
:layout_below="@id/wineName"
android:
android:
android:

android

android

<Button

android:
android:
android:
android:
android:
android:
android:

<Button

android:
android:
android:

android

id = "@+id/wineName"

hint = "Enter wine name"
layout_width = "wrap_content"
layout_height = "wrap_content”
focusable = "true"

:layout_marginTop = "46dp"
android:
android:
android:
android:

layout_alignParentLeft = "true"
layout_alignParentStart = "true"
layout_alignParentRight = "true"
layout_alignParentEnd = "true" />

id="@+id/reference"
hint="Enter wine reference"
layout_width="wrap_content”
layout_height="wrap_content”
ems="10"

layout_alignParentLeft="true"
layout_alignParentStart="true"
layout_alignRight="@id/wineName"

:layout_alignEnd="@id/wineName" />

id="@+id/bRegister"
layout_width="wrap_content"
layout_height="wrap_content"
layout_centerInParent="true"
onClick="clickRegis"
text="Register"
layout_below="@id/reference" />

id="@+id/bCancel”
layout_width="wrap_content"
layout_height="wrap_content"

:layout_centerInParent="true"
android:
android:
android:

onClick="clickCancel"
text="Cancel”
layout_below="@id/bRegister" />

</Relativelayout>
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XI.

GraphicsTaskActivity.java — activity _graphics.xml

package com.example.scarlinlpez.wineapp;

import
import
import
import
import
import
import
import
import
import
import
import
import
import
import
import
import
import
import
import
import
import
import
import
import

public

android
android.
android
android
android.
android
android
android
android
com.
com.
com.

com

com.
com.
com.
com.

com

com.

com

com.
com.
com.
com.

github.
github.
github.
.github.
github.
github.
github.
github.
.github.
github.
.google.
google.
google.
google.
google.

Bundle;

.content.Context;
content.Intent;
.graphics.Color;
.0S.

charting.
charting.
charting.
charting.
charting.
charting.
charting.
charting.
charting.
charting.
database.

database

support.v7.app.AppCompatActivity;
.view.MotionEvent;
.view.View;
.widget.Button;
.widget.Toast;

mikephil.
mikephil.
mikephil.
mikephil.
mikephil.
mikephil.
mikephil.
mikephil.
mikephil.
mikephil.
firebase.
firebase.
firebase.
firebase.
firebase.
java.util.ArraylList;

charts.LineChart;
components.Legend;

data.Entry;

data.LineData;

data.LineDataSet;
highlight.Highlight;
interfaces.datasets.ILineDataSet;
listener.ChartTouchListener;
listener.0OnChartGesturelListener;
listener.0OnChartValueSelectedListener;
ChildEventListener;

.DataSnapshot;
database.
database.
database.

DatabaseError;
DatabaseReference;
FirebaseDatabase;

class GraphicsTaskActivity extends AppCompatActivity implements
OnChartGestureListener, OnChartValueSelectedListener{

// To manage firebase database
FirebaseDatabase database;
DatabaseReference myRef;

// to store and graph data values

ArrayList<Float> temps;

ArrayList<Float> hums;
LineChart mChart;
Boolean temps_enabled;

// To get input data from OnlineOptionsActivity

Intent intent;

Integer id_sensor;

Button data;

@Override
protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate(savedInstanceState);
setContentView(R.layout.activity graphics);
mChart = findViewById(R.id.linechart);

mChart.
mChart.
mChart.
data =

// data storage
temps = new ArraylList<Float>();
hums = new ArraylList<Float>();
temps_enabled = false;

setOnChartGestureListener(this);
setOnChartValueSelectedListener(this);
setDrawGridBackground(false);
findviewById(R.id.showData);

3
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// Get ID from OnlineOptionsActivity
intent = getIntent();
id_sensor = intent.getIntExtra("ID_S", 0);

// database instance to get/set data

database = FirebaseDatabase.getInstance();

myRef = database.getReference("Sensors").child("Sensor_" +
id_sensor.toString());

myRef.child("Temperatures").addChildEventListener(new
ChildEventListener() {
@Override
public void onChildAdded(DataSnapshot dataSnapshot, String s) {
String temp = dataSnapshot.getValue(String.class);
temps.add(Float.parseFloat(temp)/10);
}
@Override
public void onChildChanged(DataSnapshot dataSnapshot, String s) {
}
@Override
public void onChildRemoved(DataSnapshot dataSnapshot) {
}
@Override
public void onChildMoved(DataSnapshot dataSnapshot, String s) {
}
@0verride
public void onCancelled(DatabaseError databaseError) {
}
3

myRef.child("Humidities").addChildEventListener(new
ChildEventListener() {
@Override
public void onChildAdded(DataSnapshot dataSnapshot, String s) {
String hum = dataSnapshot.getValue(String.class);
hums.add(Float.parseFloat(hum)/10);
}
@0verride
public void onChildChanged(DataSnapshot dataSnapshot, String s) {
}
@Override
public void onChildRemoved(DataSnapshot dataSnapshot) {
}
@0verride
public void onChildMoved(DataSnapshot dataSnapshot, String s) {
}
@0verride
public void onCancelled(DatabaseError databaseError) {
}
1)

@Override
public void onChartGestureStart(MotionEvent me,

}

ChartTouchListener.ChartGesture lastPerformedGesture) {
Toast.makeText(GraphicsTaskActivity.this, "START, x: " + me.getX()
+ ", y: " + me.getY(), Toast.LENGTH_LONG).show();

@Override
public void onChartGestureEnd(MotionEvent me,

ChartTouchListener.ChartGesture lastPerformedGesture) {
Toast.makeText(GraphicsTaskActivity.this, "END, lastGesture: "
+ lastPerformedGesture, Toast.LENGTH_LONG).show();
// un-highlight values after the gesture 1is finished and no single-tap

3

121

telecom
BCN



UNIVERSITAT POLITECNICA ,ﬂ ’ tdeg%nN’]
DE CATALUNYA

BARCELONATECH

if(lastPerformedGesture != ChartTouchListener.ChartGesture.SINGLE TAP)
// or highlightTouch(null) for callback to onNothingSelected(...)
mChart.highlightValues(null);

}

@Override
public void onChartLongPressed(MotionEvent me) {
Toast.makeText(GraphicsTaskActivity.this, "Chart longpressed.",
Toast.LENGTH_LONG) .show();

}

@Override
public void onChartDoubleTapped(MotionEvent me) {
Toast.makeText(GraphicsTaskActivity.this, "Chart double-tapped.",
Toast.LENGTH_LONG) .show();

}

@Override
public void onChartSingleTapped(MotionEvent me) {
Toast.makeText(GraphicsTaskActivity.this, "Chart single-tapped."”,
Toast.LENGTH_LONG) .show();

}

@Override
public void onChartFling(MotionEvent mel, MotionEvent me2,
float velocityX, float velocityY) {
Toast.makeText(GraphicsTaskActivity.this, "Chart flinged. VeloX: "
+ velocityX + ", VeloY: " + velocityY, Toast.LENGTH_LONG).show();

}

@Override
public void onChartScale(MotionEvent me, float scaleX, float scaleY) {
Toast.makeText(GraphicsTaskActivity.this, "ScaleX: " + scaleX
+ ", ScaleY: " + scaleY, Toast.LENGTH_LONG).show();

}

@0verride
public void onChartTranslate(MotionEvent me, float dX, float dY) {
Toast.makeText(GraphicsTaskActivity.this, "dX: " + dX + ", dY: " + dY,
Toast.LENGTH_LONG) .show();

@Override
public void onValueSelected(Entry entry, int i, Highlight highlight) {
Toast.makeText(GraphicsTaskActivity.this, entry.toString()
Toast.LENGTH_LONG) .show();
Toast.makeText(GraphicsTaskActivity.this, "low:
+ mChart.getLowestVisibleXIndex() +
+ mChart.getHighestVisibleXIndex(),
Toast.LENGTH_LONG) .show();
Toast.makeText(GraphicsTaskActivity.this, "xmin:
+ mChart.getXChartMin() + ", xmax: " + mChart.getXChartMax()
+ ", ymin: " + mChart.getYChartMin() + ", ymax: "
+ mChart.getYChartMax(), Toast.LENGTH_LONG).show();

, high:

}

@Override
public void onNothingSelected() {
Toast.makeText(GraphicsTaskActivity.this, "Nothing selected."”,
Toast.LENGTH_LONG) .show();
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// This 1is used to store x-axis values temps
private ArrayList<String> setXAxisValuesTemp(){
ArrayList<String> xVals = new ArrayList<String>();
for(Integer x = 1; x <= temps.size(); x++){
xVals.add(x.toString());
}

return xVals;

}

// This 1is used to store Y-axis values temps
private ArrayList<Entry> setYAxisValuesTemp(){
ArraylList<Entry> yVals = new ArrayList<Entry>();
for(Integer index = @; index <= (temps.size() - 1); index++){
yVals.add(new Entry(temps.get(index), index));
}

return yVals;

}

// This 1is used to store x-axis values temps
private ArrayList<String> setXAxisValuesHum(){
ArraylList<String> xVals = new ArraylList<String>();
for(Integer x = 1; x <= hums.size(); x++){
xVals.add(x.toString());
}

return xVals;

}

// This 1is used to store Y-axis values temps
private ArraylList<Entry> setYAxisValuesHum(){
ArraylList<Entry> yVals = new ArrayList<Entry>();
for(Integer index = 0; index <= (hums.size() - 1); index++){
yVals.add(new Entry(hums.get(index), index));
}

return yVals;

}

private void setData(String data_in) {
ArraylList<String> xVals;
ArrayList<Entry> yVals;
LineDataSet setil;

if(data_in.equals("Temp")){

xVals = setXAxisValuesTemp();

yVals = setYAxisValuesTemp();
}else if(data_in.equals("Hum")){

xVals = setXAxisValuesHum();

yVals = setYAxisValuesHum();
}else{

xVals = null;

yVals = null;
}
// create a dataset and give it a type
if(data_in.equals("Temp")){

setl = new LineDataSet(yVvals, "Temperatures");

setl.setFillColor(Color.RED);
}else if(data_in.equals("Hum")){

setl = new LineDataSet(yVals, "Humidities");

setl.setFillColor(Color.BLUE);
}else{

setl = null;
}
setl.setFillAlpha(110);
setl.setDrawCubic(true);
setl.setColor(Color.BLACK);

123



O

UNIVERSITAT POLITECNICA
DE CATALUNYA

BARCELONATECH

setl.setCircleColor(Color.BLACK);
setl.setLineWidth(1f);
setl.setCircleRadius(3f);
setl.setDrawCircleHole(false);
setl.setValueTextSize(9f);
setl.setDrawFilled(true);

ArraylList<ILineDataSet> dataSets = new ArraylList<ILineDataSet>();
dataSets.add(setl); // add the datasets

// create a data object with the datasets
LineData data = new LineData(xVals, dataSets);

// set data
mChart.setData(data);

// no description text

mChart.setDescription(data_in + " Line Chart");

mChart.setNoDataTextDescription("You need to provide data for the
chart.");

public void showData(View view) {

// add data
if(temps_enabled == true){
setData("Hum");
temps_enabled = false;
}else{
setData("Temp");
temps_enabled = true;

}

// get the legend (only possible after setting data)
Legend 1 = mChart.getLegend();

// modify the legend ...
// L.setPosition(LegendPosition.LEFT_OF CHART);
1.setForm(Legend.LegendForm.LINE);

// enable touch gestures
mChart.setTouchEnabled(true);

// enable scaling and dragging
mChart.setDragEnabled(true);
mChart.setScaleEnabled(true);
mChart.getAxisRight().setEnabled(false);

// refresh the drawing
mChart.invalidate();

public static Intent makeIntent(Context context) {

}

return new Intent(context, GraphicsTaskActivity.class);

D)
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<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>

<LinearlLayout

xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android”
xmlns:tools="http://schemas.android.com/tools"
android:layout_width="match_parent"
android:layout_height="match_parent"
android:padding="16dp"

android:orientation="vertical”
tools:context=".GraphicsTaskActivity">

<Button

android:

android

<com.github.
android:

android

</LinearlLayout>

id="@+id/showData"

:layout_width="match_parent"
android:
android:
android:

layout_height="wrap_content"
onClick="showData"
text="Show Data"/>

mikephil.charting.charts.LineChart
id="@+id/linechart"

:layout_width="match_parent"
android:

layout_height="match_parent"” />

%
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XIl.  Plan de trabajo
Planificacion y propuesta de disefio WP ref: 1
Componente principal: Estudio y andlisis Hoja 1 de 6

Descripcion: Se pretende estudiar y analizar las | Start date: 4/09/2017
posibilidades acerca de la realizacién del proyecto. End date: 24/09/2017

Entregable:
Tarea 1.1: Estudio de especificaciones y objetivos del
proyecto.
Tarea 1.2: Propuesta de diferentes alternativas de Propuesta final del sistema y
disefio. materiales a utilizar.
Tarea 1.3: Eleccién del disefio final y eleccién del
material a utilizar.
Documentacion WP ref: 2
Componente principal: Sintesis y redaccién Hoja 2 de 6

Descripcion: Redaccién de los diferentes documentos | Start date: 26/09/2017
del proyecto. End date: 11/05/2018

Entregable:

Tarea 2.1: Propuesta y Plan de Trabajo.
Tarea 2.2: Critical Design.

_ Documentos del proyecto.
Tarea 2.3: Final Report.

Tarea 2.4: Diapositivas y exposicion oral.
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Sensor auxiliar

WP ref: 3

Componente principal: Integracion hardware y disefio
software

Hoja 3 de 6

Descripcion: Mediante una placa Arduino NANO y un
sensor AM2302 se pretende simular una salida digital
similar a la del sensor de ultrasonidos.

Start date: 9/10/2017
End date: 7/01/17

Entregable:

Tarea 3.1: Puesta en marcha del hardware y del entorno
software.

Tarea 3.2: Obtener datos del sensor por puerto digital de
entrada.

Tarea 3.3: Visualizar los datos recibidos del sensor en un

Subsistema capaz de
comunicar los datos
recibidos del sensor por

LCD. UART.
Tarea 3.4: Comunicacion UART para transferir los datos

obtenidos del sensor.

Red Wi-Fi para transmission de datos inalambrica WP ref: 4
Componente principal: Disefio software Hoja 4 de 6

Descripcion: Mediante una Raspberry Pi Zero W se
establecera conexién a una red Wi-Fi generada por un
dispositivo inalambrico para asi poder hacer peticiones
de descarga de datos.

Start date: 23/10/2017
End date: 11/02/2018

Entregable:

Tarea 4.1: Puesta en marcha del hardware y del entorno
software.

Tarea 4.2: Recepcion de datos por UART.

Tarea 4.3: Configuracion de red Wi-Fi para transferir
datos en caso de peticion.

Red Wi-Fi operativa para
almacenar y transmitir
informacion.
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Programa/APP de descarga, almacenamiento y | WP ref: 5
visualizacién de datos
Componente principal: Disefio software Hoja 5 de 6

Descripcion: Android APP que permitird la peticion de
descarga de datos, la visualizacion de los mismos y
gestionar el sistema.

Start date: 26/10/2017
End date: 16/04/2018

Entregable:

Tarea 5.1: Puesta en marcha del entorno software.
Tarea 5.2: Comunicacion Wi-Fi con el sensor.
Tarea 5.3: Recepcién de datos por Wi-Fi.

Tarea 5.4: Subida de datos a la base de datos

Tarea 5.5: Visualizacion de los datos alojados en la
base de datos.

APP intuitiva de gestion,
descarga de datos y
visualizacion de informacion.

Test del funcionamiento del sistema

WP ref: 6

Componente principal: Test software y hardware

Hoja 6 de 6

Descripcion: Prueba del correcto funcionamiento del
sistema disefiado.

Start date: 23/10/2017
End date: 16/04/2018

Entregable:

Tarea 6.1: Test de cada uno de los subsistemas (WP3,
WP4 y WP5)

Tarea 6.2: Test general del sistema.

Subsistemas y sistema global
en correcto funcionamiento.
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XIV. Hardware utilizado - Datasheets

Four specializt in innevating humidity & temperature zensors

Standard AM2302/DHT22 AM230LDHT?22 with big case and wires
Digital relative humidity & temperature sensor AM2302/DHT22

1. Featnre & Application:

*High precision *(utstanding long-term stabality

*Capacitive type *Exira components not needed

*Full range temperature compensated *Long transmission distance up to 100 meters
*Relative humudity and temperature measurement *Low power consumphon

*(Calibrated digital =ipnal *4 pins packaged and filly interchangeable

2. Description:

AM2302 output calibrated digital signal It applys exclusive digital-signal-collecting-technique and humidity
sensing technology, assuring its reliability and stability. Its sensing elements is comnected with 8-bit single-chip
Ccomputer.

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

Small size & low consumption & long transmission distance(100m) enable AM2302 to be suited in all kinds of
harsh application occasions. Single-row packaged with four pins, making the connection very convenient.

3. Technical Specification:
Model AMI302
Power supply 33-3.5VDC
Chatput signal digital signal via 1-wire bus
Sensing element Polymer humidity capacitor
Operating range bumidity 0-100%FRH; temperature -40--80Celsius
Accuracy homidity +-2%BRH(MMax +-5%FH); temperature +-0_5Celsins
Fesolution or sensitivity | humidity 0.1%RH; temperature 0.1Celss
Fepeatability humidity +-1%:FH; temperature +-0_2Celsius
Humidity hysteresis +0.3%RH
Long-term Stabality +-0.5%RH/year
Interchangeability fully interchangeable
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