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Resumen

En la sociedad actual se esté estableciendo cada vez méas un uso continuado de los dispositivos
electronicos gracias al desarrollo de invenciones como los teléfonos inteligentes. A lo largo de
nuestra historia, esta conducta de dependencia tecnoldgica ha ido adaptandose al dia a dia de
las personas donde encontramos desde el paso de uso de impresos al uso de bases de datos
para recolectar y guardar datos como el uso de la comba o el bal6n a los videojuegos y redes
sociales para el entretenimiento.

Una de las tecnologias emergentes del momento es la tecnologia vestible o cominmente
conocida como “wearables” que permiten introducir dispositivos electronicos inteligentes de
recoleccion de datos mediante sensores con el objetivo de monitorizarlos y mostrarselos al
usuario como es el caso de los relojes inteligentes.

Esto ha llevado a idear diferentes conceptos a los que aplicar la idea de los “wearables” en los
que encontramos el uso de estos para la prevencion de riesgos laborales cuyo objetivo principal
siempre sera siempre garantizar la seguridad del usuario ya sea evitando los riesgos o pudiendo
acudir los mas rapido posible en caso de que hubiese un accidente. Por ello, se propone un
sistema de monitorizacion de datos capaz de avisar al usuario y a terceras personas en los casos
que fuese preciso.

Para ello, se realiza un proyecto fundamentado en tres partes principales. La primera consta
de los sensores capaces de recoger datos del entorno de forma ciclica y los dispositivos de
comunicacién para transmitir dichos datos.

La segunda parte sera el receptaculo de esos datos que utilizara el mismo usuario para la
visualizacion de los mismos. Esto se gestiona mediante una aplicacion mavil para dispositivos
Android capaz de recibir los datos via Bluetooth y mostrarlos por pantalla para uso del propio
usuario.

Por ultimo, la tercera de las partes sera un servidor web basado en JavaScript y Node.js donde
los distintos dispositivos maviles enviaran los datos que reciban de forma periodica para poder
realizar un estudio en caso de que fuese necesario, asi como avisos de forma instantanea si
alguno de los sensores determinase que ha aparecido algin problema pudiendo actuar
instantaneamente.

Todo el proceso gque gestiona el sistema no precisa en gran medida la interaccion directa con
el usuario garantizando asi una respuesta rapida otorgandole de observar todos los datos
recogidos por la aplicacidn, asi como al servidor web mostrar los cambios en los dispositivos
de forma dindmica e intuitiva.

Palabras clave: prevencién de riesgos, monitorizacion de datos, dispositivos vestibles.



Abstract

On nowadays society is getting stablished a habitual usage of electronic devices thanks to the
development of inventions such as smartphones. In quality of time, this behaviour has been
adopted by humans in a matter of decades where we have gone from printed matter to using
databases for data collection or the use of a ball and skipping rope to videogames and social
media for entertainment.

One of the emerging technologies of the moment is the wearable technology also known as
“wearables” which let us incorporate smart electronic devices using sensors with the objective
of monitoring data and show it to the user as is the case of smart watches.

This idea has led to devise different concepts where we can apply the concept of “wearable”.
Between these ideas we can find those for prevention of occupational hazards which main
objective will always be to ensure safety to the user either avoiding risks or being able to go
as fast as possible in case of emergency. Therefore, it is proposed a monitoring system capable
of alerting the user and third parties in case of need.

For this, a project based on three main parts is carried out. The first consists of the sensors
capable of cyclically collecting data from the environment and communication devices to
transmit said data.

The second part will be the receptable for that data which will be used by the same user to
view them. This is managed through a mobile application for Android devices capable of
receiving data via Bluetooth and displaying them on the screen for the user’s own use.

Finally, the third of the parts will be a web server based on JavaScript and Node.js where the
different mobile devices will send their data periodically to carry out a study, if necessary, as
well as notifications instantly if any of the sensors determine that a problem has appeared and
can act instantly.

The entire process that the system manages does not require direct interaction with the user to
a great extent, thus guaranteeing a quick response, allowing them to observe all the data
collected by the application, as well as the web server showing the changes in the devices in a
dynamic and intuitive way.

Key words: risk prevention, data monitoring, wearable devices.
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1. Introduccién y antecedentes

Tras casi dos décadas desde la aparicion del “IBM Personal Communicator”, considerado el
primer smartphone de la historia, la evolucidn de los dispositivos electrdnicos ha sido mas que
exponencial. En este primer modelo encontrdbamos funcionalidades como un reloj, una
agenda de eventos o el correo electrénico lo que consideramos funcionalidades basicas de
nuestros teléfonos maviles en la actualidad.

Esta corriente de teléfonos inteligentes es el pilar fundamental que hizo cambiar la vision de
que los ordenadores solo se podian utilizar frente un escritorio a un mundo mas independiente
pasando de la idea de teclado mecanico y pequefia pantalla a algo completamente tactil capaz
del reconocimiento facial lo que ha otorgado un gran abanico de ideas donde el usuario podria
gestionar y visualizar diferentes tipos de datos con la comodidad de transportarlo en su bolsillo
sin ocupar demasiado espacio.

Una de estas ideas se ha desarrollado y adaptado perfectamente a la sociedad actual como ha
sido el caso de los dispositivos “wearables” que han imitado a la perfeccion ese concepto de
ocupar poco espacio y otorgar facilidades al usuario imitando a dispositivos de uso diario de
las personas. El caso mas conocido es el de los relojes inteligentes los cuales sustituyen a los
relojes convencionales ya que ofrecen al usuario la oportunidad de conocer algo mas que la
hora como el ritmo cardiaco y las horas de suefio ya que muchos poseen sensores para dichas
tareas junto con caracteristicas como la posibilidad de ver fotografias, asistentes virtuales e
incluso recibir mensajes y llamadas.

Dado el auge de dichos dispositivos, cada vez son encontramos mas ambitos de aplicacién de
los “wearables” como es el caso del campo de la medicina donde se han logrado desarrollar
sensores capaces de medir de forma precisa pardmetros como la presion arterial, los paso dados
o la liberacién de agentes bioquimicos con el simple hecho de llevarlos puestos de forma
habitual.

No es de extranar que uno de los campos de desarrollo de los “wearables” haya sido en ambitos
de salud ya que garantizar la seguridad de una persona sin la necesidad de realizar estudios
continuos llevados a cabo por personas, facilita y mejora de manera Unica la integridad del
individuo, asi como de aislarlo sin exponer a un tercero a contagios en caso de gue esto fuese
necesario. Dichos estudios se llevan siempre a cabo sobre la persona y su condicion, pero
también se puede garantizar su seguridad midiendo valores externos al individuo que se
pueden encontrar en su entorno los cuales, en caso de no concordar con las medias habituales,
podrian ser un claro indicador de que la persona en cuestién esté en una emergencia y deba ser
socorrida.

Este concepto de previsién ambiental mediante sensores se observa en un proyecto llevado a
cabo por el Centro de Investigacion Aplicada “Tecnalia” junto con la Fundacion Sueskola
gue presentaban un traje de bomberos inteligente que, ademas de medir las constantes vitales
del usuario, poseia sensores térmicos que preveian si el usuario podia sufrir una situacion de
estrés térmico o un golpe de calor sumandole detectores de gases toxicos que eran notificados
si aparecian.

Por esto, se plantea una idea con un objetivo similar al traje de bomberos donde encontramos
una chaqueta que, mediante una disposicion de diferentes sensores, es capaz de determinar si
el usuario se encuentra en peligro y notificar en caso necesario.



Para gestionar este problema, se plantea un sistema de comunicacion de datos que consta de
tres partes fundamentales en las que se dividen las tareas de recopilacion de datos ambientales
que rodean el entorno del usuario, visualizacion de estos en cualquier tipo de dispositivo y
finalmente su gestion y posible estudio junto con la actuacion en casos de emergencia para
conseguir lograr los objetivos de prevencion e inmediatez.

A este sistema se la ha llamado “Prevention Monitor System: sistema de monitoreo y
supervision fisioldgica y fisica” del cual se puede conocer su funcionamiento a lo largo de este
documento.

La estructura del proyecto se basara en la estructuracion estandar para un trabajo de fin de
grado de la Universidad de Salamanca donde se recogen los objetivos que lleva a cabo este
trabajo, las metodologias utilizadas junto con las herramientas para el desarrollo, los resultados
obtenidos junto con todas las tablas, figuras y codigo necesarios para llevar a cabo la correcta
comprension del producto.



2. Objetivos del proyecto

El objetivo principal del proyecto es disefiar un sistema que direccione los datos para su
correcta visualizacion mediante la obtencion de estos mediante sensores adaptados a un chip
controlador que los enviara mediante Bluetooth a una aplicacion movil para su visualizacion
y que finalmente, en caso de emergencia, se mande a un servidor web para acciones
emprendidas por terceros garantizando asi la seguridad mediante la prevencion de riesgos
laborales. Este sistema debe ser ofrecer escalabilidad para poder agregar nuevos dispositivos,
ya sea por la parte de los sensores, como conectividad de distintas chaquetas a la aplicacion
movil, asi como el registro de las mismas en el servidor web. Por ello, se establecen los
siguientes objetivos:

e Obtencidn de datos: el sistema debe ser capaz de obtener los diferentes datos ofrecidos
mediante los sensores conectados al mismo para poder enviarlos de forma periddica para
su visualizacion. Este objetivo se dividira en dos:

o Andlisis de la trama de datos: debido a que los sensores mandaran los datos de
forma automética al chip controlador, se debe establecer un orden logico para
obtener aquello que se reciba por parte de los sensores.

o Envio de los datos: una vez obtenidos los datos, se deben generar paquetes que se
envien mediante una conexion por Bluetooth a la aplicacién movil.

e Visualizacion de datos: se debe generar una aplicacion movil basada en este caso en
sistemas Android capaz de recoger esos datos por Bluetooth y presentarlos por pantalla en
caso de que el usuario precise verlos.

o Envio de datos: se vuelve a sumar el subobjetivo de enviar datos que, en este caso,
se mandan los avisos necesarios junto con los datos recogidos de forma periodica
en formato JSON a un servidor web.

= Avisos: se mandaran de forma automaética en cuanto se detecten para
garantizar la inmediatez de reaccion ante posibles adversidades presentes
en el medio.

= Datos: se nadaran los datos recibidos en la aplicacion de forma periddica
creando asi pequefias bases de datos en caso de necesitar recogerlos con
los fines para los gque se precisen.

e (Gestion de datos y avisos: por la parte del servidor web se habilitan dos métodos para la
recepcion de datos y visualizacion:

o Solicitudes GET: utilizadas por el usuario para la visualizacion de las paginas web
donde encontrara las chaquetas conectadas, asi como tablas respectivas a los
datos.

o Solicitudes POST: utilizadas por la aplicacion mévil para mandar tanto los avisos
como los datos en formato JSON.

Se plantean, ademas, objetivos secundarios que no garantizan la funcionalidad del sistema,
pero deben ser contemplados ante la posibilidad de que el producto finalice siendo un producto
real disponible en el mercado. Estos objetivos son:

e Garantizar la seguridad: el sistema posee dos puntos de unién clave donde se gestionan
los datos los cuales se deben verificar para asegurar que el origen de estos y a donde se
envian.

e Escalabilidad: al tratarse de un proyecto aplicable a varios dispositivos, este sistema debe
ser escalable por las tres partes que lo componen:

o El chip ESP32 debe permitir la conexion de diferentes sensores en futuros
proyectos.



o Laaplicacion moévil debe permitir conexiones a chaquetas distintas en caso de que
la original se cambie o se tenga mas de una.

o El servidor web debe permitir el acceso al mismo por parte de varias chaquetas
que actualicen sus datos y sus avisos.

Un prototipo de arquitectura inicial que resume todos los puntos anteriores se presenta en la
siguiente imagen en la que se puede observar como la chaqueta puede recoger los diferentes
sensores que se comunicarian con el dispositivo movil del usuario. Una vez recibidos, el
teléfono mavil se encargaria de manera automatica de enviar los datos recibidos al servidor
web que, a su vez, los mostraria por pantalla en un dispositivo de monitorizacion abierto de
tal forma que el usuario final determine donde quiere comprobar y estudiar esos datos.
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lustracion 1: Diagrama de arquitectura general



3. Estado del arte

El estado del arte es la técnica mediante la que se puede determinar la situacion de una
determinada tecnologia dentro de &mbitos de la investigacion técnica, cientifica e industrial.
Para realizar un correcto estado del arte se debe realizar un andlisis exhaustivo de tipo
documental que genere el contexto actual en el que se encuentra aquello que se desea estudiar.

Habiendo hecho un andlisis de las partes de las que se fundamenta este proyecto es necesario
contextualizar cuatro partes referentes a las cuatro iteraciones para conocer de una forma clara
como gestionar cada sistema.

3.1. Wearables en ambitos de prevencion de riesgos laborales

Los dispositivos wearables, como se ha ido indicando en apartados anteriores, han ido ganando
popularidad en los dltimos afios facilitando la toma de datos personales en usuarios que lo
precisen y en esta idea es donde se fundamenta el proyecto, en tomar datos, en este caso datos
ambientales del entorno del usuario, para garantizar su seguridad y generar una prevencion en
casos de necesidad de forma totalmente automatica. Segun el colectivo HealthWorks, este
mercado estima un crecimiento de los 58.3 billones de délares para el afio 2025 considerando
a esta tecnologia una de las mas relevantes e importantes del futuro préximo (Yin Chau, y
otros, 2019).

La aplicacion de estas herramientas incluye desde tecnologias que aplicadas en campos de la
educacién donde se aplico el uso de las Google Glasses como herramienta de ensefianza con
el objetivo de transmitir diferentes procedimiento directamente a un teléfono evitando asi los
costosos dispositivos de reproduccion presentes en las clases actuales (Knight,
Gajendragadkar, & Bokhari, 2015). Pero sin duda, donde mas han conseguido impactar este
tipo de tecnologias, es en el ambito médico donde se ha logrado una reduccién de los costes
sanitarios, asi como su eficiencia.

Dentro del ambito médico, el uso y tratamiento de los datos es susceptible a que los usuarios
desconfien de su uso dentro de este &mbito. Esto se vuelca en un estudio realizado por el
“International Journal of Medical Informatics” que muestra la aceptacion de los dispositivos
wearables con este objetivo mediante un estudio empirico de la privacidad. EI modelo
conceptual se fundamenta en datos recopilados mediante una encuesta presentada a un total
de 333 usuarios que utilizan dispositivos portatiles para el cuidado de la salud como es la
aplicacion del procesamiento de sefiales avanzadas y dispositivos wearable para controlar el
ritmo cardiaco de los fetos durante el embarazo garantizando seguridad durante el proceso (Li,
Wu, Gao, & Shi, 2016).

Los resultados revelan tres hallazgos:

1. Las decisiones de las personas por utilizar wearables en &mbitos de la salud estan
determinadas por su analisis en riesgo-beneficio, es decir, si el riesgo en términos de
privacidad recibido por el usuario es mayor que el beneficio a obtener, este no los
empleara.

2. El riesgo que constituye la investigacion se fundamenta en la sensibilidad de la
informacidn de salud, la innovacion personal, la proteccion legislativa y el prestigio
percibido.

3. El beneficio percibido por las personas estd determinado en la informacion que
reciben, sus propias limitaciones y la direccion que lleva la investigacion.



Conociendo esto es necesario conocer a los usuarios a los que ira dirigido el proyecto y en que
ambitos laborales se desarrolla su trabajo.

Un ambito de desarrollo de dispositivos wearables es la ropa inteligente donde, en forma de
prendas combinadas con diferentes sensores, se logra combinar el principal objetivo de estos
productos. Dentro del &mbito de este proyecto se busca la aplicacién de estas prendas
inteligentes para la prevencion en ambientes laborales donde no se han desarrollado muchos
prototipos.

3.1.1. Casos de aplicacion de dispositivos wearable
Durante el afio 2019, la empresa TECNALIA en colaboracion con la Plataforma Tecnoldgica
Espafiola de Seguridad Industrial (PESI), organizaron una jornada extensiva de aplicacion de
los dispositivos wearables en ambitos de la salud y prevencidon de riesgos laborales en el parque
tecnologico de Gipuzkoa durante la cual se presentd un concepto de aplicacion de
exoesqueletos en el ambito laboral.

Durante la ponencia de Juantxu Martin (Martin, 2019) sobre la aplicacion de los exoesqueletos
para la rehabilitacion y prevencion de trastornos se explica el uso de un dispositivo vestible
externo con el objetivo de ayudar a sus usuarios en ambitos médicos, como rehabilitaciones o
actividades empresariales como la carga de objetos pesados. Uno de los dispositivos mas
conocidos mundialmente es el exoesqueleto “Hank™ el cual se sitda en el tren inferior del
usuario para facilitar la rehabilitacion de pacientes con heridas o enfermedades
neurodegenerativas e incluso de accidentes que imposibiliten el anda.

Se puede deducir que en el caso anterior no existe una aplicacion software de por medio que
facilite la prevencién. Por ello, Pablo Callejo de la empresa STT Systems (Callejo, 2019)
exponia en esa misma conferencia como lograr una aplicacion de los wearables utilizando los
exoesqueletos para la obtencion y estudio de los datos. En este caso, se buscaba mejor los
dolores musculares de las actividades empresariales mediante el uso de diferentes sensores
dispuestos estratégicamente capaces de generar un estudio que determine si el usuario posee
alguna mala postura que pueda corregirse para evitar futuros dolores. Todo ello se logra
mediante la transmision mediante redes locales a las que se conecta el exoesqueleto para enviar
sus datos los cuales son recogidos por un servidor que actda como monitor calculando, segin
el software establecido, la actividad del usuario.

De estas ideas de monitorizacién surge a nivel nacional un prototipo planteado para un traje
de bomberos por el Centro de Investigacion Aplicada “Tecnalia” junto con la Fundacion
Sueskola que planteaban el control de constantes ambientales como la temperatura ambiente
0 un detector de gases para comprobar la reduccion de oxigeno en sala junto con el control de
constantes fisicas como el ritmo cardiaco, la respiracion y la temperatura corporal.

A pesar de que el cuerpo de bomberos esté capacitado para gestionar situaciones de riesgo,
otorgar medidas de seguridad siempre serd una forma de garantizar la seguridad de los
empleados ya que a nivel nacional se realizan alrededor de 350.000 intervenciones solo del
equipo de bomberos (Basque Research, 2013).

Esta invencion no solo se plantea para contrarrestar accidentes e incendios, sino que también
es una herramienta que podria facilitar el trabajo en ambitos como la mineria o de la industria
quimica donde se exponen a altos niveles de toxicidad.

En este caso de ejemplo no se presenta ninguna interfaz con el usuario que emplea el traje,
sino que se envian directamente a una centralita por lo que no es un trabajo centrado en la



interfaz sino en la inmediatez de la respuesta y correcta actuacion del sistema. Por ello, a la
hora de aplicarlo a este proyecto se seguira este concepto otorgando siempre un concepto
modular e iterativo para gestionar posibles mejoras.

3.2. Desarrollo en Arduino
La comunidad de Arduino, basada en el desarrollo de software libre ha ido ganando
popularidad a lo largo de los afios gracias a la unificacion del método de desarrollo de software
para modulos controladores. Esto ha facilitado la gestion de grandes proyectos en ambitos de
chips evitando el uso de diversas herramientas segln el producto que se estuviera utilizando.

Basando todos sus proyectos en lenguaje C++ se logra que un programador experimentado
logre desarrollar un software sin gran esfuerzo debido al uso l6gico que se aplica junto con el
gran abanico de opciones y librerias que se ofrecen para facilitar las tareas.

En un principio la IDE de Arduino solo utilizaba sus propios controladores como es el caso
del Arduino UNO pero se ha permitido la conexidn de otros modulos a su plataforma para el
desarrollo de software. Uno de estos casos es el del mddulo ESP32, creado por una empresa
ajena a Arduino pero que mediante una estandarizacion de las librerias ha permitido, como a
muchos otros médulos, la conexion del ESP32 a la plataforma con un correcto funcionamiento.

Gracias a esto la IDE de Arduino se ha convertido en la mejor plataforma de desarrollo
garantizando al programador que independientemente de la eleccion que realice del chip, este
sera soportado por la plataforma.

3.3. Desarrollo en Android Studio
En este punto del estudio del estado del arte surge una division de qué camino tomar ya que el
desarrollo de aplicaciones para dispositivos mdviles tiene dos grandes comunidades.

Por un lado, se encuentra el desarrollo en sistemas iOS de la empresa Apple para sus
dispositivos iPhone basados en lenguaje Swift que facilita las tareas del programador ya que
este se basa en la sencillez y un avanzado sistema de deteccion de errores. La gestion de estos
proyectos se realiza mediante Appcode o Xcode 8, la IDE mas comdn, ofreciendo al
programador distintas herramientas.

Por otro lado, esté el desarrollo de aplicaciones en sistemas Android basadas en lenguaje Java
y lenguaje Kotlin el cual va ganando popularidad entre desarrolladores de este tipo de software.
La IDE mas conocida para la gestion de estos proyectos es Android Studio.

Conociendo esto, es necesario determinar para gque sistemas se desea desarrollar el software
por lo que se toma como referencia la popularidad de uso de los sistemas Android y iOS en el
mercado actual.
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Iustracion 2: Comparacion de mercado de Android y iOS

Se puede ver que, a pesar de la popularidad de Apple en el mundo de los teléfonos, Android
sigue manejando el mercado de una forma aplastante de entorno a tres cuartas partes de todos
los dispositivos moviles del mundo desde el 2013 al 2016. Por ello, para garantizar una mayor
aceptacion en el mercado y maximizar los beneficios junto con la experiencia del equipo en
entornos Java, se decide utilizar el desarrollo para dispositivos Android.

3.4. Desarrollo en Visual Studio y Node.js
El boom de internet ha sido una de las invenciones que ha generado uno de los mayores
impactos en la sociedad moderna cambiando de forma radical la forma de vida y desarrollo de
actividades empresariales. Por ello, el lenguaje JavaScript ha ido ganando popularidad a lo
largo de los afios debido a la facilidad que presenta para poder aplicarse a ambitos de
servidores web.

No es de extrafiar que cada vez son mas las paginas web que precisan una interfaz interactiva
con el cliente en vez de aquellas que se han presentado estaticas combinando HTML y CSS y
aqui es donde entra el JavaScript para otorgar dinamismo a estos métodos. Esto lo logra de
forma certera la herramienta de Node.js, capaz de gestionar cddigos ligeros de construccion
rapiday escalable en navegadores web permitiendo un gran nimero de conexiones simultaneas
y garantizando el servicio a ese nimero de clientes.

Node.js se fundamenta en la IDE de Visual Studio como otras muchas herramientas de
desarrollo como proyectos basados en C# para aplicaciones de escritorio. Esto vuelve a generar
el mismo impacto que tiene la IDE de Arduino, unificar varios métodos de desarrollo para que
el programador no se vea en la obligacion de aprender a utilizar diferentes herramientas.



4. Conceptos teoricos

Una vez que se conocen los objetivos y hecho el resumen es facil comprobar que este proyecto
se ha divido en tres partes fundamentales donde encontramos el chip controlador de la
chaqueta junto con los sensores que facilitan los datos, la aplicacion mévil y finalmente el
servidor web de los cuales se debe realizar un analisis tedrico previo para comprender todo su
funcionamiento.

4.1. Mddulo ESP32
Los modulos ESP32, creados originalmente por la compafiia Espressif Systems en el afio 2016,
son chips que se encuentran dentro de la familia de los SoC (System on a Chip). El disefio de
estos sistemas integra madulos capaces de obtener el comportamiento de un ordenador abaja
escala mediante el uso de un Unico circuito integrado. En el caso particular del ESP32 se
ofrecen unas caracteristicas Unicas debido a su bajo coste de produccién donde podemos
encontrar:

e Bajo consumo de energia: garantizando una duracion mayor de baterias integradas.

e Robusto disefio: consiguen trabajar en rangos extremos de temperatura desde los
cuarenta grados centigrados bajo cero hasta los ciento veinticinco grados centigrados.

e Interconectividad: el mddulo presenta la opcion de conexién mediante Wi-Fi y
Bluetooth para la comunicacion con otros dispositivos a traves de diferentes
interfaces.

Para conocer cOmo se estructuran estos modulos, es necesario conocer la arquitectura general
de los SoC.

4.1.1. Arquitectura SoC
Los sistemas en un chip o SoC estan constituidos por una serie de componentes gue garantizan
su funcionamiento independiente segin el programa que determine el desarrollador. Estas
partes son:

e Microcontrolador: posee la CPU del médulo con dos nucleos.

e Procesador de sefiales digitales (DSP): mediante el cual se garantiza de forma 6ptima
el analisis de operaciones numéricas bajo altas velocidades. Esto es necesario para los
diferentes sensores que envian los datos.

e Modulos de memoria: los médulos presentan memorias de tipo SRAM, ROM y Flash
gue variaran en capacidad dependiendo de la compafiia que los comercialice.

e Contadores: para la gestidn de recepcidn de datos de forma sincrona desde los sensores
que lleve conectados.

¢ Controladores de interfaces analdgicas: para la gestion de datos de errores y programas
cargados desde herramientas de desarrollo.

e Reguladores de voltaje: normalmente de 3 y 5 voltios para garantizar la alimentacion
de los sensores.
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lustracion 3: Diagrama de bloques: ESP32

4.1.2. Conectividad Bluetooth
Desarrollado por el grupo Bluetooth Special Interés Group en 1989, el Bluetooth es una
especificacion industrial para conexiones de tipo inalambrico de area personal (WPAN) que
permite la transmision de datos en corto alcance mediante dos dispositivos vinculados
mediante un canal.

Para el médulo ESP32 se posibilitan dos métodos de conexidn Bluetooth en su version 4.2:
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Bluetooth Seria: se trata de la conexion Bluetooth clasica que mantiene los conceptos

béasicos del protocolo.

Bluetooth Low Energy (BLE): es la novedad de esta version del Bluetooth que
incorpora una pila de protocolo que, mediante una conexién simple pero rapida,
permite a los dispositivos de baja potencia gestionar de forma Optima las

conectividades Bluetooth.

4.1.3. Conectividad de los pines
El sensor ESP32 se fundamenta en un disefio general de los pines de conexion el cual se
presenta en la siguiente ilustracion:
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lustracion 4Disefio de pines del ESP32




Se puede observar un total de 38 pines que permiten la gestion de los datos que gestiona el
modulo ESP32 los cuales pueden ser configurados segun la empresa de desarrollo. Los pines
se agrupan en distintos tipos segun su funcionalidad, para més detalle se incluye la siguiente
tabla.

Nombre NUmero | Tipo | Funcionalidad

GND 1 P Toma a tierra

3V3 2 P Fuente de alimentacion

EN 3 | Sefal de habilitacion de modulo.
Activo en alto

SENSOR VP | 4 I GP1036, ADC1 CHO, RTC GPIO0

SENSOR VN | 5 I GP1039, ADC1 CH3, RTC GPIO3

1034 6 | GPI1034, ADC1 CH6, RTC GPIO4

1035 I | GPI1035, ADC1 CH7,RTC GPIO5

1032 8 I/0 | GPI032, XTAL_32K_P (32.768 kHz), ADC1_CH4,
TOUCH9, RTC GPI0O9

1033 9 I/0 | GPIO33, XTAL_32K_N (32.768 kHz), ADC1_CHS5,
TOUCHS, RTC GPIO8

1025 10 I/0 | GPIO25, DAC_1, ADC2 CH8, RTC_GPIO6,
EMAC RXDO0O

1026 11 I/0 | GPIO26, DAC 2, ADC2 CH9, RTC_GPIO7,
EMAC RXD1

1027 12 1/0 GPIO27, ADC2_CH7, TOUCH7, RTC_GPIO17,
EMAC RX DV

1014 13 1/10 GPIO14, ADC2 CH6, TOUCH6, RTC_GPIO16,
MTMS, HSPICLK, HS2 CLK, SD_CLK,
EMAC TXD2

1012 14 1/10 GPIO12, ADC2 CH5, TOUCH5, RTC_GPIO15,
MTDI, HSPIQ, HS2_DATAZ2, SD _DATAZ2,
EMAC TXD3

GND 15 P Toma a tierra

1013 16 1/10 GPIO13, ADC2 CH4, TOUCH4, RTC_GPIO14,
MTCK, HSPID, HS2_DATAS3, SD _DATAS,
EMAC RX ER

SHD/SD2 17 1/0 GPIO9, SD DATAZ2, SPIHD, HS1 DATAZ2, UIRXD

SWP/SD3 18 1/0 GPI0O10, SD DATAS3, SPIWP, HS1 DATAS3, ULITXD

SCS/CMD 19 1/0 GPIO11, SD CMD, SPICS0, HS1 CMD, U1RTS

SCK/LCK 20 1/10 GPI106, SD_CLK, SPICLK, HS1 CLK, U1CTS

SDO/SDO 21 1/10 GPI107, SD DATAQO, SPIQ, HS1 DATAO, U2RTS

SDI/SD1 22 1/0 GPI08, SD DATAL, SPID, HS1 DATAIL, U2CTS

1015 23 1/10 GPI015, ADC2_CH3, TOUCH3, MTDO, HSPICSO,
RTC GPIO13, HS2 CMD, SD CMD, EMAC RXD3

102 24 1/10 GPIO2, ADC2 CH2, TOUCH2, RTC _GPIO12,
HSPIWP, HS2 DATAOQ, SD DATAO

100 25 1/10 GPIO0, ADC2 CH1, TOUCH1, RTC GPIO11,
CLK OUT1, EMAC TX CLK

104 26 1/10 GPIO4, ADC2 CHO, TOUCHO0, RTC _GPIO10,
HSPIHD, HS2 DATAI1,SD DATAL EMAC TX ER

1016 27 1/0 GPI1016, HS1 DATA4, U2RXD, EMAC CLK OUT

1017 28 1/10 GPI1017, HS1 DATADS, Uz2TXD,
EMAC CLK OUT 180

105 29 1/0 GPI05, VSPICS0, HS1 DATAG6, EMAC RX CLK

1018 30 1/0 GPI1018, VSPICLK, HS1 DATA7Y

1019 31 1/0 GPI1019, VSPIQ, UOCTS, EMAC TXDO0
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1021 33 1/0 | GP1021, VSPIHD, EMAC TX EN

RXDO0O 34 1/0 | GPIO3, UORXD, CLK OUT2

TXDO 35 1/0 | GPIO1, UOTXD, CLK OUT3, EMAC RXD2
1022 36 1/0 | GP1022, VSPIWP, UORTS, EMAC TXD1
1023 37 1/0 | GP1023, VSPID, HS1 STROBE

GND 38 p Toma a tierra

Tabla 1: Definicion de los pines del modulo ESP32

Se puede determinar que la mayoria de los pines presentan pines de tipo GPIO, del inglés
General Purpose Input/Output cuyo comportamiento se determina por el usuario en tiempo de
ejecucion. A esto se le suman los pines de GND de toma a tierra para los componentes y los
pines de alimentacion como el pin nimero 2 que ofrece 3.3 voltios.

Cabe destacar la funcionalidad de los pines 17, 18, 21y 22 que se emplean para la gestion de
la memoria flash, el pin 19 que se emplea para el CMD del sistema y el pin 20 que ofrece la
sefial de reloj para posibles sincronizaciones.

En el caso de este proyecto se ha empleado un médulo ESP32 disefiado por la compafiia AZ-
Delivery la cual ofrece el siguiente diagrama de salida de los pines:
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lustracion 5: Diagrama de pines del ESP32 AzDelivery

En la leyenda de los pines se puede observar la clasificacion de estos mediante cinco colores:

e Amarillo: empleados para la memoria flash interna por lo que se recomienda no
emplearlos para otras finalidades.

e Auzul: se utilizan como método de entrada Unico, pero no permiten el arranque o
apagado interno del maédulo.

e Verde: se utilizan por la funcionalidad USB/REPL.

e Naranja: se emplean en mddulos ESP32-WROVER-KIT para el acceso a una SPI
RAM externa.

e Blanco: uso libre para la gestion de datos del médulo ESP32.
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4.2. Sensor BMEG80
Para obtener un ejemplo de sensor de obtencion de datos, en este proyecto se ha optado por la
integracion de un sensor medioambiental basado en la arquitectura del BMEG680 de la empresa
DFRobot Gravity.

Este sensor ofrece la posibilidad de obtener datos ambientales referentes a la temperatura, la
presion, la humedad y la resistencia al gas cuyo objetivo principal es determinar la calidad del
aire. Todos estos factores se determinan mediante la integracion de un sensor de recepcion de
componentes organicos volatiles, un sensor de temperatura, un barémetro y un sensor de
humedad. El dispositivo presenta conectividad tipo 12C para la obtencion directa de los datos
a la que se le suma una conexion SPI para posibles proyectos en los que se requiera una
expansion.

Se ha optado por este sensor debido a que el método mas utilizado para la deteccion de Covid-
19 en el ambiente es la de determinar la calidad del aire y presencia de didxido y mondxido de
carbono en el ambiente pudiendo asi prever de forma inmediata este factor y evitar poner en
riesgo a las personas que usen la chaqueta.

Desde un punto técnico, el sensor BMEG68O0 es interesante de usar debido también a su bajo
coste de produccion, la integracion de tecnologias MEMS (“Microelectromechanical
Systems™) lo que proporciona un tamaifio reducido efectivo para dispositivos wearable, asi
como la posibilidad de conexion a alimentacion tanto de 5 como de 3 voltios otorgando una
mayor flexibilidad.
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lustracion 6: Diagrama del sensor BME680

4.2.1. Conectividad de los pines
El sensor BMEG680 posee cuatro pines de conexion gue garantizan la correcta transmision de
los datos los cuales se recogen y explican en la siguiente tabla:

Simbolo | Nombre | Funcionalidad

+ VCC Fuente de alimentacién (admite desde 3,3 a 5 voltios)
- GND Toma a tierra

C SCL Sefial de reloj tipo 12C

D SDA Sefial de datos tipo 12C

Tabla 2: Definicién de pines del sensor BME680
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4.3. Aplicaciones mdviles para Android
Los sistemas operativos Android, presentados originalmente por la compafiia Android Inc. y
adquirido posteriormente en 2005 por la compafiia Google, es uno de los sistemas mas
utilizados a dia de hoy no solo para software de dispositivos mdviles, sino para tabletas, relojes
inteligentes y otros dispositivos wearables. Este software est4 basado en nucleos Linux de
software libre que ofrece al usuario una interfaz intuitiva para el uso del mismo.

Dado que se trata de software libre, el desarrollo de aplicaciones para estos sistemas operativos
es méas sencillo ya que existe gran cantidad de informacion y librerias respecto a muchos
modulos dependiendo que software se quiera generar lo que le otorga un éxito rotundo en el
mercado.

Si es cierto que el desarrollo para aplicaciones en dispositivos iOS también esta permitido pero
la comunidad que ofrece Android para desarrolladores es mucho mas amplia que la
mencionada por lo que garantiza seguridad a la hora de generar nuevos proyectos sobre todo
para programadores que se acaban de iniciar en este mundo.

4.4. Servidores web
Los servidores web o servidores de protocolo HTTP son un tipo de software que gestiona
peticiones del tipo cliente — servidor hospedado en un navegador web donde un cliente, ya sea
usuario o programa, realiza solicitudes al servidor bajo una IP establecida.

Los servidores web poseen diferentes tipos de métodos para garantizar la comunicacion entre
la parte del cliente y la parte del servidor. Los més utilizados son:

e Método GET: el método GET se emplea para devolver al cliente la representacion de
los datos solicitados bajo la url indicada en diferentes formatos. EI mas comun es
formato HTML que ofrece una vista acomodada al navegador web.

e Método POST: el método POST emplea el envio de datos en el mismo cuerpo de la
peticiéon HTTP. Dichos datos se recogen mediante formularios y se codifican en la
misma url.

e Maétodo PUT: el método PUT se emplea con el fin de actualizar los contenidos de un
determinado fichero y crearlos si fuese necesario. Estos cambios realizados no generan
cambios en los ficheros originales generando un método idempotente.

e Método DELETE: este método permite eliminar un recurso identificado en una url.

e Método HEAD: el método HEAD tiene una funcionalidad idéntica al método GET,
pero devuelve las cabeceras HTTP en vez del contenido.

Todos estos métodos estan definidos dentro del servidor web los cuales seran utilizados segun
corresponda la funcionalidad que se requiera para garantizar el correcto uso del mismo.

4.4.1. Conectividad HTTP
El protocolo HTTP, de sus siglas “Hypertext Transfer Protocol”, es un sistema de peticion de
datos en medios cliente — servidor que se envian mediante una entidad que lo mas comun suele
ser un servidor web. Cada peticion es individual por cliente y se envia al servidor el cual
gestiona la solicitud y responde con lo correspondiente.

HTTP es un protocolo con sesiones, pero sin estados, es decir, no se guardan los datos entre
dos peticiones dentro de la misma sesion. Estas conexiones no se gestionan por el protocolo
HTTP ya que quedan dentro de la capa de transporte en el modelo OSI, pero se fundamenta
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en el uso del protocolo TCP dado su mayor fiabilidad frente a protocolos UDP. A lo largo del
desarrollo de este protocolo se han podido incorporar controladores para distintos elementos

como:

Caché: se puede indicar en el HTTP como se desean los elementos en caché.
Autentificacion: el protocolo HTTP permite proteger las paginas web mediante una
autentificacion.

Proxies y tunneling: las peticiones HTTP utilizan proxies para acceder a los
servidores.

Sesiones: el almacenamiento de cookies permite al protocolo HTTP ofrecer un mayor
dinamismo al servidor ofreciéndole datos para cargar las sesiones anteriores de los
usuarios.

Toda esta gestion de datos se gestiona mediante dos tipos de mensajes:
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Peticiones: se define la accion que quiere realizar el cliente, normalmente GET o
POST junto con la url del recurso. A esto se le suma la version y cabeceras del HTTP,
asi como parametros opcionales para tramitar correctamente la solicitud.

Respuestas: las respuestas estan comprendidas por la version de protocolo HTTP que
se esta empleando, un cddigo mostrando si se ha logrado o no la accion solicitada, un
mensaje de estado y las cabeceras al igual que en las peticiones. A esto se le puede
incluir parametros opcionales como el recurso solicitado.



5. Metodologia, técnicas y herramientas

Conociendo todos los conceptos tedricos que se precisan para desarrollar el proyecto, es
momento de pasar a las herramientas y técnicas que hay que utilizar para obtener un producto
funcional que albergue mediante los lenguajes de programacion elegidos, todo el sistema.

En este apartado se encuentran recogida la metodologia seguida para el desarrollo del
proyecto, tras lo cual se muestran las técnicas y técnicas utilizadas para la gestion de los
modulos, la aplicacién mavil y el servidor web en las que se profundiza en los lenguajes de
programacion utilizados, asi como las herramientas y librerias utilizadas para obtener el
producto.

5.1. Metodologia
La metodologia fundamental del proyecto se basa en la metodologia del proceso unificado.
Esta metodologia se caracteriza por el uso de casos de uso para su direccionamiento en la que
se centrara al proyecto en la arquitectura del mismo buscando siempre la modularidad iterativa
e incremental. Se decide utilizar este modelo debido a la limitacion de tiempo presente de un
total de cuatro meses y que dicho proyecto se gestiona Unicamente por una persona lo cual
dificulta el desarrollo de este.

El ciclo de vida del proyecto del proceso unificado se basa en la realizacion de iteraciones
dentro de las etapas clasicas (modelado de negocio, requisitos, analisis, disefio,
implementacion, pruebas y despliegue) en las cuales se ira puliendo la idea principal hasta
poder obtener un producto software final.

Para llevarlo a cabo, se separaré el proyecto en las siguientes iteraciones:

e Iteracidn inicial: conformada por el estudio del estado del arte de cada una de las partes
principales del proyecto para poder consensuar un prototipo inicial del producto en la
gue se recogen los requisitos, el anlisis del sistema y un disefio de la arquitectura.

e lteracion de captacion de datos: en esta iteracion nos centramos en el disefio del
software del mddulo ESP32 para su futuro uso de una forma efectiva buscando la
optimizacién de la extraccién realizando un previo estudio, asi como la investigacién
del uso de envio de esos datos por conexidn Bluetooth.

e Iteracién de muestra de datos: el objetivo serd realizar la captacion de los datos
enviados por bluetooth al dispositivo mavil y establecer una interfaz que los muestre
de forma ordenada por pantalla. Esto se debe gestionar realizando un estudio previo
de desarrollo de aplicaciones mdviles en plataformas Android que garanticen un
correcto funcionamiento de la aplicacion.

e lteracién de presentacion de avisos: como Ultima iteracidn, se realiza un estudio de
como poder gestionar un servidor web que pueda recibir los avisos de las chaquetas,
asi como la trama de datos para casos de estudio. Para esto y al igual que en las dos
iteraciones anteriores, es necesario realizar un estudio previo para conocer como llevar
a cabo un servidor web.

Conociendo las iteraciones principales del proyecto, se generan los hitos del mismo que se
descomponen en etapas y tareas. Para gestionar todo esto, se genera un proyecto de
organizacion mediante la herramienta de Microsoft Project del cual se recogeran todos los
detalles en el Anexo | donde se explica el proceso con mayor detalle.
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Nombres de los 2021 febrero 2021 marzo 2021
Nombre de tarea w | Duracion + Comienzo » Fin ~ Predecesoras v recursos - 07 12 17 22 27 01 06 11 16 21 26 03 08 13 18 23 28
4 Inicio |21,38 dias  lun 01/02/21 mar 02/03/2: | I |
4 Modelado de negocio S dias lun 01/02/21 vie 05/02/21
Investigacion del estadodel 2 dias lun mar José Pizzano Martin Josg Pizzano Martin
arte 01/02/21 02/02/21 1
Implementaciones existentes 1dia mié 03/02/2 mié 03/02/2: 3 José Pizzano Martin Jogé Pizzano Martin
Investigacion de herramientas 2 dias jue vie 05/02/21 4 José Pizzano Martin i osé Pizzano Martin
de desarrollo 04/02/21
4 Requisitos 1dia lun 08/02/21 lun 08/02/21
Modelo de requisitos inicial  1dia lun 08/02/21 lun 08/02/21 2 José Pizzano Martin " |J9sé Pizzano Martil
4 Andlisis 4dias mar 09/02/2: vie 12/02/21
Andlisis del sistema Arduino  1dia mar 09/02/2: mar 09/02/2: 6 José Pizzano Martin T Pizzano Martjn
Anélisis de la App Android 2 dias mié 10/02/2: jue 11/02/21 6 José Pizzano Martin lP« sé Pizzano Martin
Anélisis del servidor web 1dia vie 12/02/21 vie 12/02/21 6 José Pizzano Martin " fosé Pi Martin
4 Diseiio 10,75 dias  lun 15/02/21 lun 01/03/21
Disefio inicial de arquitectura 6 horas lun 15/02/21 lun 15/02/21 8 José Pizzano Martin | Hosé Pizzang|Martin
Disefio inicial de sistema 6 horas mar mié 9 José Pizzano Martin | José Pi Martin
Arduino 16/02/21 17/02/21
Disefio inicial de App Android 6 horas lun 15/02/21 mar 16/02/2: 10 José Pizzano Martin " José Pizzang Martin
Disefio inicial de servidor web 6 horas lun 01/03/21 lun 01/03/21 11 José Pizzano Martin “7|José Pizzano Martin
4 Implementacién 0,5 dias lun 01/03/21 mar 02/03/2:
Preparacién del entornode 2 horas lun lun 12 José Pizzano Martin losé Pizzano Martin
trabajo 01/03/21 01/03/21
Instalacién de herramientas de 2 horas mar mar 18 José Pizzano Martin {|José Pizzano Martin
trabajo 02/03/21  02/03/21
4 Pruebas 0,13 dias mar 02/03/2: mar 02/03/2: 1
Pruebas de correcto 1hora mar mar 17 José Pizzano Martin José Pizzano Martin
funcionamiento del software 02/03/21  02/03/21
de desarrollo
Hito fin de iteracién inicial 0dias mar 02/03/2: mar 02/03/2: 1 José Pizzano Martin & 02/03
lustracion 7: Diagrama de Gannt: Iteracion inicial
Nombres de los 2021 febrero 2021 marzo 2021 abril 2021
Nombre de tarea w | Duracién v Comienzo v Fin v Predecesoras recursos v 07 12 17 22 27 01 06 11 16 21 26 03 08 13 18 23 28 02 07 12 17 2
4 Iteracion de captacion de datos .17 dias mar 02/03/2: jue 25/03/21 I
4 Modelo de negocio 9 dias mar 02/03/2: lun 15/03/21 |
Investigacion sobre médulo  1dia mar mié 22 José Pizzano Martin T Josd Pizzaho Marti
ESP32 02/03/21 03/03/21
Investigacién sobre sensor 2 horas mar mar 22 José Pizzano Martin T José Martin
BME6G80 09/03/21 09/03/21
Investigacién de conectividad 1 dia vie 12/03/21 lun 22 José Pizzano Martin Y| José Pizdano Martin
Bluetooth con ESP32 15/03/21
4 Requisitos 1dia lun 15/03/21 mar 16/03/2:
Ajuste de requisitos del 1dia lun mar 24 José Pizzano Martin José Pizzano Martin
sistema Arduino 15/03/21  16/03/21
4 Anilisis 1dia mar 16/03/2: mié 17/03/2:
Ajuste del andlisis del sistema 1 dia mar mié 28 José Pizzano Martin José Pizzano Martin
Arduino 16/03/21 17/03/21
4 Disefio 1dia mié 17/03/2: jue 18/03/21
Ajuste del disefio del sistema 1dia mié jue 30 José Pizzano Martin José Rizzano Martin
Arduino 17/03/21  18/03/21
4 Implementacién adias jue 18/03/21 mié 24/03/2:
Implementacién del sistema 2 dias jue lun 32 José Pizzano Martin pé Pizzano Martin
Arduino 18/03/21  22/03/21
Integracién y despliegue del 2 dias lun mié 35 José Pizzano Martin losé Pizzano Martin
sistema Arduino 22/03/21 24/03/21
4 Pruebas 1dia mié 24/03/2: jue 25/03/21
Pruebas del sistema Arduino 1 dia mié 24/03/2: jue 25/03/21 34 José Pizzano Martin 11016 Pizzano Martin
Hito fin de iteracién de captacion de 0 dias jue jue 23 José Pizzano Martin 4 25/03
datnc 25/02/n1 25/02/71
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llustracion 8: Diagrama de Gannt: lteracion de captacion de datos




Nombres d ene &1 1e0 21 mar 21 aor 21 may 21 jun 21
Nombre de tarea v | Duracién v Comienzo v Fin v Predecesoras recursos || 28 04 11 18 25 01 08 15 22 01 08 15 22 29 05 12 19 26 03 10 17 24 3 07
« Iteracién de muestra de datos 26,63dias  jue 25/03/21 mié 05/05/2 i Ll
4 Modelo de negocio 7 dias jue 25/03/21 mié 07/04/2: T
dep 1dia jue vie 26/03/21 39 José Pizzal T Jopé P Martin
de aplicaciones Android 25/03/21
de 2dias mié mar 39 José Pizzai ’ Pizzano Martin
Bluetooth 31/03/21 06/04/21
i de 1dia mar mié 39 José Pizzat *|Josg Pizzano Martin
HTTP 06/04/21  07/04/21
4 Requisitos 4,13 dias mié 07/04/2: mar 13/04/2:
Ajuste de los requisitos de la aplicacién 2 horas mié mié a1 José Pizzal
Android 07/04/21  07/04/21
Ajuste de los requisitos de conectividad 1hora vie 09/04/21 vie 09/04/21 41 José Pizzal
Bluetooth
Ajuste de los requisitos de conectividad 1hora mar mar 41 José Pizzat
HTTP 13/04/21 13/04/21
4 Andlisis 7,5 dias mar 13/04/2 jue 22/04/21
Ajuste de analisis de la aplicacion Android  1dia mar 13/04/2: mié 14/04/2: 45 José Pizzal
Ajuste del andlisis de conectividad 1dia lun mar as José Pizzal
Bluetooth 19/04/21  20/04/21
Ajuste del andlisis de conectividad HTTP 4 horas jue 22/04/21 jue 22/04/21 45 José Pizzal
4 Disefio 1,25dias  lun 26/04/21 mar 27/04/2:
Ajuste de disefio de la aplicacion Android 4 horas lun 26/04/21 lun 26/04/21 49 José Pizzal
Ajuse de disefio de conectividad Bluetooth 2 horas lun 26/04/21 lun 26/04/21 54 José Pizzat
Ajust de disefio de conectividad HTTP 2 horas mar 27/04/2: mar 27/04/2. 54 José Pizzal
4 Implementacién 6dias mar 27/04/2: mié 05/05/2
Implementacion de la aplicacion Android 2 dias mar 27/04/2: jue 29/04/21 53 José Pizzal
Il on de la 2dias vie 30/04/21 mar 53 José Pizzal
Bluetooth 04/05/21
Il 6n de la 1dia mar 04/05/2: mié 05/05/2: 53 José Pizzal
4 Pruebas 0,75dias  mié 05/05/2 mié 05/05/2
Pruebas de aplicacién Android 4 horas mié 05/05/2. mié 05/05/2: 57 José Pizzal
Pruebas de conectividad Bluetooth 2horas mié 05/05/2: mié 05/05/2: 62 José Pizzal
Hito fin de iteracion de muestra de datos 0dias mié 05/05/2: mié 05/05/2: 40 José Pizzal
lustracion 10: Diagrama de Gannt: Iteracion de muestra de datos
Nombres d abr21 may 21 jun-21 21 ago
Nombre de tarea w | Duracién « Comienzo v Fin v Predecesoras  ~ recursos 15 2 29 05 12 19 26 03 10 17 24 31 07 14 21,28 05 12 19 26 0
« Iteracién de muestra de avisos 35 dias jue 06/05/21 mié 23/06/2: | Ht f M
4 Modelo de negocio 3 dias jue 06/05/21 lun 10/05/21
Investigacién sobre plataformas de 1dia jue jue José Pizzal Pizzano Martin
servidores web 06/05/21  06/05/21
i6n de d 1dia lun lun José Pizzal Pizzano Martin
de datos por HTTP 10/05/21  10/05/21
4 Requisitos Sdias mar 11/05/2 lun 17/05/21
Ajuste de los requisitos del servidor web 2 dias mar mié José Pizzal no Martin
11/05/21  12/05/21
Ajustes de los requisitos de conectividad 2 dias vie 14/05/21 lun José Pizzal Pizzano Martin
HTTP 17/05/21
4 Andlisis S dias mar 18/05/2: lun 24/05/21
Ajuste del anélisis del servidor web 2dias mar mié José Pizzal no Martin
18/05/21 19/05/21
Ajuste de los requisitos de conectividad 1dia lun lun José Pizzal Fizzano Martin
HTTP 24/05/21 24/05/21
4 Disefio 7 dias mar 25/05/2: mié 02/06/2:
Ajuste del disefio del servidor web 4 dias mar vie 28/05/21 72 José Pizzal ho Martjn
25/05/21
Ajuste del disefio de conectividad HTTP 2dias mar mié José Pizzai 1 José Pizzano Martin
01/06/21 02/06/21
4 Implementacién 9 dias jue 03/06/21 mar 15/06/2
Implementacién del servidor web 6 dias jue jue José Pizzal ano Martin
03/06/21 10/06/21
p dela HTTP  2dias lun mar José Pizzal Pizzano Martin
14/06/21 15/06/21
4 Pruebas 6dias mié 16/06/2: mié 23/06/2:
Pruebas de funcionalidad del servidor web 1dia mié mié José Pizzal é|Pizzano Martin
16/06/21 16/06/21
Pruebas de conectividad por HTTP 1dia mié mié José Pizzai José Pizzano Martin
23/06/21 23/06/21
Hito fin de iteracién de muestra de datos 0 dias mié 23/06/2: mié 23/06/2: 65 José Pizzal « 23/06
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lustracion 9: Diagrama de Gannt: lteracion de muestra de avisos




5.2. Tecnicas
En este apartado se muestran las técnicas tedricas necesarias para elaborar el sistema completo.

5.2.1. Elicitacion de requisitos
La metodologia de la elicitacién de requisitos en un método de desarrollo fundamental para el
desarrollo de proyectos basados en software que generan un gran impacto en el disefio y en las
fases del ciclo de vida de las iteraciones.

Para conseguir los objetivos de esta técnica es necesario:

e Identificar objetivos del sistema.

e Identificar los requisitos funcionales, de la informacion y no funcionales.
e Priorizar los objetivos del proyecto.

e Preparar etapas de fijacion de objetivos.

5.3. Herramientas

5.3.1. Arduino IDE
El IDE o entorno de desarrollo integrado de la compafiia Arduino es una herramienta
fundamental para el desarrollo de software enfocado en chips y médulos controladores.

ARDUINO

lHustracion 11: Logo de Arduino

Este software basado en lenguaje de programacidn Java permite generar archivos en lenguaje
C y C++ para su posterior compilacidn en un gran catdlogo de médulos. Eso es gracias a la
incorporacion de una biblioteca propia del entorno denominada “Wiring” la cual permite una
estandarizacion del sistema de compilacion para los distintos controladores y una deteccion
automatica de la misma facilitando la gestién de proyectos basados en controladores.

Antes de comenzar a programar, es necesario asegurar la correcta funcionalidad del médulo
gue se desea utilizar mediante la pestafia de herramientas donde se recogen en una lista las
caracteristicas fundamentales de los controladores. En caso de que el médulo requerido no
apareciese, se le permite al programador buscar el modelo para instalar las bibliotecas
correctas respecto a esta para que el entorno sea capaz de generar un programa leible por el
chip.

La funcionalidad del IDE de Arduino es similar a cualquier otra plataforma de desarrollo
software donde se deben indicar las bibliotecas necesarias para la gestion de la funcionalidad
del software a la que se le suma la declaracion de variables necesarias para la gestion del
software.

Seguido de esto aparecen las dos funciones principales que haran que nuestro sistema funcione
correctamente.
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@ ejemplo Arduino 1.8.13 - 0O X ‘

Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda

ejemplo §
void setup() { A
/ put your setup code here, to run once:
}
void loop() {
// put your main code here, to run repeatedly:

lustracion 12: Ejemplo de programa en Arduino

En el ejemplo de la ilustracion 12 se pueden ver las funciones principales de todo programa
basado en la IDE de Arduino, las cuales son:

e Funcion “setup”: en esta funcion de configuracion se insertaran todos los elementos
correspondientes a la inicializacion de los médulos conectados, asi como los sensores
o funcionalidades secundarias que se puedan encontrar en este mddulo.

e Funcion “loop”: esta segunda funcidn esta fundamentada en un bucle infinito que no
finalizard hasta que no se apague o reinicie el dispositivo que tenga instalado el
software. Esto permite la ejecucion constante del programa facilitando el intercambio
de datos y conexiones.

Aqui es donde se almacenaran todas las operaciones relacionadas con la modificacion
de los datos que interactien con el programa.

Una vez que se han realizado todas las modificaciones al software que se desee ejecutar, la
IDE de Arduino nos ofrece la opcidn de verificar el codigo lo que compilara el programa para
garantizar que no existen errores dentro de este y la opcién de subir el codigo que genera un
programa que el controlador conectado sera capaz de identificar y ejecutar de forma correcta.

5.3.2. Android Studio
EL IDE o entorno de desarrollo integrado “Android Studio” es la herramienta oficial
desarrollada por Google en 2014 para el desarrollo de aplicaciones en dispositivos Android.
La aplicacion permite la gestion de software en lenguajes de Java, C++ y Kaotlin.

l Android

Studio

lustracion 13: Logo de Android Studio

Cabe indicar que este ultimo es un intento por parte de la comunidad Android de estandarizar
el desarrollo de este tipo de software. Este lenguaje esta fuertemente influenciado por otros
lenguajes como Java, Scala, Groovy y C# el cual se fundamenta en la programacion orientada
a objetos con completa interoperabilidad con sistemas Java.

20



Este entorno de desarrollo posee una interfaz similar a otros programas como Visual Studio
donde nos divide los proyectos en los ficheros de datos y los de interfaz en los que el
programador podré asignar la funcionalidad y la estética, en este caso de la aplicacion movil.

Al igual que la IDE de Arduino, Android Studio ofrece la posibilidad de realizar una
compilacion previa del programa para depurar los errores y se le suma un conjunto de
emuladores de dispositivos moviles facilitando el desarrollo de las aplicaciones junto con la
posibilidad de la ejecucién en dispositivos reales si se encuentran conectados al ordenador lo
que permite al desarrollador la interaccion directa con la interfaz de la aplicacién viendo su
respuesta en tiempo real.

5.3.3. Node.js
Node.js es un entorno en tiempo de ejecucién multiplataforma disefiado en 2009 por la
compaiiia Node.js Developers Joyent que se basa en el motor V8 del navegador Google
Chrome para la gestion de servidores web mediante lenguaje JavaScript.

N8O
\@c

lustracion 14: Logo de Node.js

Este entorno se presenta dentro de la IDE de Visual Studio que permite al programador acceder
a todos los elementos de la herramienta en la que encontramos ficheros JavaScript donde se
alberga el comportamiento de las solicitudes web gue recibe el servidor y archivos HTML que
presentan la parte visual de este Gltimo.

Para facilitar el uso de la comunicacién entre los archivos JavaScript y HTML existen una
herramienta con funcionalidad back-end de software libre denominada Express.

5.3.3.1. Express
La herramienta Express estd disefiada para facilitar al disefiador el desarrollo de sus
aplicaciones web de una forma minimalista y flexible garantizando que no es necesario un
gran conocimiento previo para su uso.

—X0ress | Js

lHustracion 15: Logo Express

Dentro de Express existen muchos motores de plantilla dependiendo de la funcionalidad que
se necesite presentar en el sistema donde las mas conocidas son: Pug, Haml.js y EJS la cual se
introduce ahora.
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EJS

Uno de los motores de plantilla méas utilizados es EJS, una extension para Express que permite
insertar codigo en plantillas HTML de forma dindmica y répida ofreciendo una mayor
optimizacion.

La sintaxis de EJS para la apertura es: “< % [opcion]” donde entre las opciones se encuentra:

“ 7 el guion bajo elimina todos los espacios en blanco antes de ella.

e “=":¢l simbolo igual envia los valores a la plantilla HTML.
e “-: el guion envia el valor sin escape a la plantilla HTML.
e “#”: el asterisco indica la etiqueta de un comentario sin ejecucion.

e “%”: si se quiere insertar un simbolo “%” literal.

La sintaxis de EJS para el cierre es: “[opcion] % > donde entre las opciones se encuentra:

@ %,

o : el guion indica el recorte después de una nueva linea.
e “ ”: el simbolo de guion bajo elimina todos los espacios en blanco después de ella.

5.3.4. Lenguajes de programacion empleados
Como se ha ido indicando en los apartados anteriores, este proyecto se ha fundamentado en
tres lenguajes de programacion necesarios para el desarrollo de los sistemas del proyecto junto
con las librerias necesarias para la gestion de los proyectos.

5.3.4.1. C++
El lenguaje de programacion C++, disefiado por el grupo Bjarne Stroustrup, es un lenguaje
qgue se fundamenta en C con el objetivo de estar orientado a objetos extendiendo la
funcionalidad de este dltimo.

lustracion 16: logo de C++
Las caracteristicas principales de C++ son:

e Es un lenguaje abierto estandarizado por modelos 1SO.

e Es un lenguaje compilable de forma nativa por la maquina garantizando mayor
velocidad.

e Es un lenguaje inseguro por lo que se espera que el programador tenga un
conocimiento previo de las tareas que esté realizando.

¢ Admite la declaracion de datos estaticos y dinamicos en tiempos de compilacion
agregando un grado mas de flexibilidad.

e Es portétil y ejecutable en un alto nimero de dispositivos.

e Es capaz de compilar todo el cddigo escrito en C ya que proviene de este.

e Tiene un gran nimero de librerias facilitando las tareas de programacion.
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Aplicado a la interfaz de Arduino para el desarrollo de este sistema, es necesario el uso de
cuatro bibliotecas:

e “Wire.h”: con esta libreria se consigue conectar con los dispositivos basados en
I12C/TWI que contienen linea de reloj y linea de datos.

e “SPLh™ la libreria permite comunicarse con dispositivos fundamentados en
arquitecturas SPI.

e “BluetoothSerial.h”: se trata de una biblioteca sencilla enfocada a la conexion
mediante Bluetooth de tipo serial para los médulos ESP32.

e “DFRobot BME680 I2C.h": libreria ofrecida por la compafiia Gravity para la gestion
del sensor BMEG680 y los parametros que otorga.

5.3.4.2. Java
El lenguaje de programacién Java es un proyecto planteado por la empresa Sun Microsystems
durante 1995 que ha ido ganando importancia a lo largo de los afios hasta convertirse en una
plataforma informatica fundamental para el uso y funcionamiento de la mayoria de los
dispositivos electronicos. Esta herramienta es de uso completamente gratuito y se fundamenta
en estar orientado a objetos.

Este lenguaje derivado de los lenguajes de programacion C y C++, pero siendo este un lenguaje
de alto nivel.

Java

lHustracion 17: Logo de Java

Para el desarrollo de la aplicacion maévil se han utilizado los siguientes paquetes que se agrupan
en:

Paquete Android

e ‘“android.bluetooth”: esta libreria perite el acceso a la conectividad Bluetooth para
aplicaciones Android con otros dispositivos y la transferencia de datos entre estos.
e “android.os”: proporciona operaciones basicas para los servicios del sistema. Dentro
de esta biblioteca se han seleccionado tres:
o ‘“android.os.Build”: otorga informacion respecto a la compilacion extraida
desde las propiedades del sistema.
o ‘“android.os.Bundle”: genera un mapeado a partir de campos String de varios
valores parseables.
o ‘“android.os.Handler”: permite enviar y procesar mensajes y objetos
ejecutables asociados al hilo “MessageQueue”.
o “android.os.Message™: define un mensaje que contiene una descripcion y
datos seleccionados que pueden enviarse a un Handler.
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e “android.widget™ la libreria otorga elementos visuales para la interfaz de la
aplicacién. Dentro de esta biblioteca se han utilizado dos clases:
o ‘“android.wirget.TextView”: elemento visual de la interfaz que presenta texto
por pantalla.
o ‘“android.widget.Toast”: presenta un texto al usuario como un mensaje por
pantalla.

Paquete Java

e ‘“java.io”. proporciona a la aplicacion entrada y salida de paquetes de datos,
serializacion y ficheros de sistema. Dentro de este paquete sean seleccionado tres
clases:

o ‘“java.io.lOException™: ofrece una sefial de tipo | / O debido a alguna
excepcion que haya surgido.

o “java.io.InputStream”: clase abstracta que representa el input de los datos.

o “java.io.OutputStream”: clase abstracta que representa el output de los datos.

o “java.io.UnsuportedEncodingException”: error emergente en caso de que la
codificacion de caracteres no esté soportada por el sistema.

e “java.net”: proporciona las clases para la gestion de aplicaciones que implementan
usos de red. De este paquete se han elegido dos clases:

o “java.net.InetAddress”: representa el protocolo de direcciones IP para
conexiones a internet.

o “java.net.UnknownHostException”: lanza un error en caso de que el host
solicitado no se logre encontrar.

o “java.util. UUID”: del paquete util solo se ha utilizado la clase UUID que sirve para
presentar una clase como inmutable, universal y con un identificador dnico.

Paquete Volley

Volley es una biblioteca que permite gestionar las conexiones via HTTP de una forma més
sencilla para el programador agilizando asi el uso de redes en el desarrollo de aplicaciones.
Dentro de todas las clases presentes de esta biblioteca, se han utilizado para el proyecto un
total de siete:

e ‘“com.android.volley.AuthFailureError”: genera un error indicando que ha surgido un
error de autentificacion durante la solicitud.

e ‘“com.android.volley.Request”: solicitud estandar para todas redes.

e ‘“com.android.volley.RequestQueue”: cola de solicitudes de diferentes hilos.

e ‘“com.android.volley.Response”: encapsula las respuestas para un envio.

e ‘“com.android.volley.VolleyError”: excepcion que encapsula los errores de la
biblioteca Volley.

e ‘“com.android.volley.toolbox.StringRequest”: genera una solicitud para la recepcion
de un cuerpo en una URL determinada como un String.

e ‘“com.android.volley.toolbox.Volley”: caché estandar de la carpeta.

Paqguete Gson

Gson, al igual que la biblioteca anterior, es una biblioteca para Java que se utiliza para la
conversion de ficheros JSON en objetos java y el proceso inverso. En este caso no se utilizan
clases més que las de parsear datos a formato JSON.
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5.3.4.3. JavaScript
El lenguaje JavaScript, disefiado en 1995 por la compafiia Netscape Communications junto
con la Fundacion Mozilla, es un lenguaje de programacion ligero y de alto basado en Java que
se compila en el momento de la solicitud y se emplea en la mayoria de los navegadores web
los cuales han desarrollado su motor a partir de este lenguaje.

JS

Iustracion 18: Logo de JavaScript

Muchos entornos de desarrollo de servidores web emplean este lenguaje para el desarrollo de
sus proyectos como es el caso de Node.js, mencionado en apartados anteriores en el que se
han indicado todas las modificaciones para el uso de este lenguaje ya que no presenta
bibliotecas.

JavaScript es un lenguaje muy utilizado debido a su facil aprendizaje, asi como su versatilidad
logrando una alta adaptacion a diferentes medios web.

5.3.4.4. HTML
El lenguaje HTML, de las siglas en inglés HyperText Markup Language, se fundamenta en
realizar la estructuracion de los documentos mediante el uso de etiquetas que se emplean para
el desarrollo de paginas web.

HTML

lHustracion 19: Logo de HTML

Compaginado con JavaScript, el lenguaje HTML es uno de los elementos principales a la hora
de generar paginas web donde en este caso nos ofrece la estructuracion de estas sin necesidad
del uso de datos mas que los del propio lenguaje.

Cualquier elemento externo a este como por ejemplo las imagenes, no se incorporan
directamente en el texto, sino que seran referenciadas para poder presentarse.

Al igual que en el caso del lenguaje anterior, HTML no presenta bibliotecas de donde obtener
diferentes herramientas, pero si cuenta con un gran nimero de plantillas y métodos de
inclusion de cddigo generando archivos de texto dinamicos.
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5.3.45. CSS
El CSS o Cascading Style Sheets, es un lenguaje que se emplea para elaborar estilos de disefio
grafico para las paginas web ya que suele ir vinculado al HTML mediante referencia como se
ha indicado en el apartado anterior o incluso incrustado en el propio HTML indicando asi su
estilo.

5.3.4.6. Bootstrap
Una de las herramientas de plantillas basicas para el uso de HTML es la herramienta de
Bootstrap que proporciona un gran nimero de archivos con diferentes estilos y categorias
facilitando al programador el disefio de su sitio web.

5.3.5. Gity Github
El programa Git es un software libre enfocado en el control de versiones pensado en aumentar
la eficiencia de las versiones del software facilitando la compatibilidad de este con los
dispositivos.

Por otro lado, GitHub es una plataforma web popularmente conocida que utiliza el sistema de
versiones de Git para almacenar diferentes proyectos software y sus diferentes versiones
garantizando la difusién de software libre y soporte entre programadores.

5.3.6. Draw.io
La plataforma web de draw.io es un sistema online basado en el almacenamiento en la nube
gue consta con una herramienta destinada a la creacion de diagramas explicativos de forma
gratuita.

El objetivo de uso de este programa es el poder representar de una forma econémica y rapida
los sistemas creados, asi como el proyecto general.

5.3.7. Visual Paradigm
Visual Paradigm es una aplicacién de escritorio cominmente utilizada para el desarrollo de
diagramas de UML lo cual facilita la elaboracion de proyectos dentro del &mbito de la
ingenieria.

5.3.8. Microsoft Project y Microsoft Word
Dos herramientas comdnmente conocidas de las cuales la primera ya se ha presentado para el
desarrollo de la planificacion temporal gracias a la posibilidad de insertar las iteraciones y
actividades del proyecto y asignarles un intervalo de tiempo de desarrollo y se presenta
finalmente un diagrama de Gannt.

Por otro lado, la herramienta de Word permite la gestion de documentos de texto y facilita
generar distintos estilos para poder desarrollar sus documentos.
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5.3.9. EzEstimate
Herramienta CASE necesaria para la elaboracion de estimaciones de tiempo para proyectos
donde se insertan los casos de uso de un sistema y estima el tiempo que llevaria el completo
desarrollo de este.

5.3.10. PostMan
Se trata de una plataforma enfocada en el desarrollo de APIs permitiendo simular peticiones
de clientes fictios a las aplicaciones de forma local para lograr una depuracion iptima del
software que se estéa desarrollando.

5.3.11. Doxygen
Generador automético de documentacion de diferentes entornos de programacion mediante
los comentarios presentes en el codigo. Este software es capaz de recoger la documentacion
de diferentes lenguajes de programacion.

La herramienta proporciona archivos HTML que presentan la informacion relevante del
software desarrollado en forma de repositorio.
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6. Aspectos relevantes del desarrollo

Los aspectos relevantes del desarrollo del proyecto se fundamentan en la explicacién del
proceso de desarrollo del mismo desde un punto de vista de la ingenieria del software
siguiendo las iteraciones escogidas para la gestion del mismo agrupandose en categorias
comunes como son: el modelo de requisitos, el anlisis y el disefio. A estas partes se le agregaré
siempre una parte final de implementacion y testeo de los sistemas desarrollados.

Una vez finalizado, se debe gestionar una visién a alto nivel del sistema siguiendo la
arquitectura planteada para todo el proceso cuyas partes habrd que profundizar para una
explicacion completa de los puntos donde se aplican las herramientas explicadas en puntos
anteriores.

6.1. Comprension del dominio
Es preciso comenzar con todos los datos referentes al dominio del problema para poder
comprender la trama de datos a obtener y en qué puntos es necesario enfocarse para el correcto
desarrollo del proyecto.

Para gestionar este primer punto se ha contado con la ayuda del departamento de electrénica
del grupo de investigacién BISITE de Salamanca por parte de Sergio Marquez Sanchez y Jorge
Herrera Santos quienes ofrecieron la idea principal para la Universidad de Salamanca como
un posible trabajo de fin de grado. Ellos han ofrecido al equipo de desarrollo la idea principal
que tenian para poder gestionar esta chaqueta inteligente y se han ofrecido los medios
materiales para ello como es el caso de un modulo de desarrollo ESP32 y un sensor BMEG80
para realizar el trabajo.

Por parte de la Universidad de Salamanca, se ha contado con la ayuda de la profesora Sara
Rodriguez Gonzalez perteneciente al departamento de ciencias de la computacién de la
Universidad de Salamanca y también miembro de grupo de investigacion BISITE que ha
ofrecido la vision de desarrollo del software donde se decide realizar una aplicacion mavil.

Definiendo esto se genera una idea clara del objeto de estudio, asi como su finalidad que se
introducen a continuacion.

6.1.1. Objeto de estudio
Se define que el objeto de estudio sea generar una trama de datos a partir de los sensores
acoplados en el modulo ESP32 para posteriormente presentarlos por pantalla y gestionarlos
via servidor web.

6.1.2. Finalidad de estudio
La finalidad del estudio es generar un sistema capaz de la obtencién de los datos, su
transmision y visibilidad en diferentes dispositivos por lo que se deberan realizar diferentes
subsistemas que garanticen estos objetivos.

Al sistema no es necesario ofrecerle ningun tipo de dato, pero si es necesario comprender como
los genera por parte de los sensores para garantizar un correcto funcionamiento a la hora del
envio y registro.
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Una vez planteados todos puntos se genera un posible diagrama de requisitos que servira como
apoyo para el desarrollo del proyecto el cual se muestra a continuacion.

llustracion 20: Diagrama de requisitos inicial

Una vez planteado de forma simple como se quieren desarrollar los puntos del sistema, hay
que profundizar un poco en ello para poder garantizar todos los requisitos, tanto funcionales
como no para albergar toda la funcionalidad del sistema.

Iterando sobre el diagrama inicial se busca ampliar el concepto de este llegando a un resultado
cuarenta requisitos funcionales y cinco requisitos no funcionales los cuales se muestran en las
ilustraciones diecisiete, dieciocho y diecinueve.
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lustracion 21: Diagrama de requisitos: Arduino

'

| <<Include>> !

. i <<Include>>
I

Usuario

llustracién 22: Diagrama de requisitos: Android app
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lustracion 23: Diagrama de requisitos: Servidor web

6.2. Andlisis y disefio
Continuando con la iteracién de inicio, es momento de plantear un analisis del sistema, asi
como un disefio inicial que se ira modificando segin se desarrollen los modulos de las
siguientes iteraciones. Por ello, en este apartado se muestra solamente los diagramas referentes
al disefio inicial y se adjunta al final del documento el Anexo 111 donde se muestra el desarrollo
completo de todos los modelos de analisis y disefio.

Para el anélisis y desarrollo se han planteado cuatro tipos de disefio: disefio de datos, disefio
arquitecténico, disefio de interfaces y disefio procedimental.

En este punto solamente se explica el disefio de los datos ya que, para el disefio arquitectdnico,
dada su complejidad, se facilita un

6.2.1. Disefo de datos
El disefio de datos corresponde a todo lo referente sobre el modelo de dominio del proyecto
donde se define como se recoge la informacién y el tratamiento de esta.

Dada la naturaleza y la velocidad de desarrollo del proyecto, no se ha seguido el método
tradicional de desarrollo donde cabe destacar:

e Ladefinicion de los datos puede ser modificada a lo largo del proyecto en caso de que
el prototipo funcional inicial sea modificado determinando asi el método de obtencién
de datos y la manipulacion de estos para su correcto entendimiento.

e Los tipos de datos planteados son susceptibles a cambios y puede que no sigan una
dindmica fiel a la planteada debido al uso de los diferentes lenguajes de programacién
y su interpretacion de los datos.
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Sensor

+temperatura | float
+humedad : float
+presion : float

+resistencia al gas : float

+altitud : float

Médulo

+id : string
+alias : sting

Mensaje

1.+ [*paquete : byte array

Tras plantear esto, se define el modelo de dominio inicial que se puede visualizar en la
siguiente imagen:

Para lograr un mayor entendimiento del modelo del dominio, se adjunta la siguiente tabla que

Usuario Administrador
+id : sting
1.7 1
WebAvisos
; 1 +plantilla : string
' Wabs +un : string
1.7 ——PPECY JSON +ur ! string
7| : string +ip : sting J
+alias . sting - e string
[‘5 WebDatos
+plantilla : string
+un : string
Json datos
+temperatura : float
JSON Aviso +humedad : float
+aviso @ string +presion : float
+resistencia al gas . float
+altitud : float

Ilustracion 24: Modelo del dominio

explica de forma breve las diferentes partes que lo conforman.

Clase Descripcion

Sensor Representa el sensor conectado al médulo ESP32 que obtiene los
diferentes valores necesarios para el funcionamiento del subsistema
como son la temperatura, la humedad, la presidn, la resistencia al gas
y la altitud.

No se esperan campos extra de los sensores

Médulo Representa el mddulo ESP32 del subsistema de obtencidn de datos
gue poseerd un identificador Unico para diferenciarse de otros
dispositivos, asi como un alias.

El modulo incluye todos los datos del sensor para construir un
mensaje con una estructuracién predefinida.

Mensaje Representa un array de datos cuyos campos corresponderan a todos
los datos ofrecidos por el sensor mediante una estructura predefinida
para facilitar la comprension del resto de subsistemas y de posibles
cambios en un futuro.

Temperatura Representa el valor de la temperatura devuelto por el Sensor.

Carece de identificacion debido al cambio constante por su
actualizacion.

Humedad Representa el valor de la humedad devuelto por el Sensor.

Carece de identificacion debido al cambio constante por su
actualizacion.

Representa el valor de la presion devuelto por el Sensor.
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Presién

Carece de identificacion debido al cambio constante por su
actualizacion.

ResistenciaAlGas

Representa el valor de la resistencia al gas devuelto por el Sensor.
Carece de identificacion debido al cambio constante por su
actualizacion.

Altitud

Representa el valor de la altitud devuelto por el Sensor.
Carece de identificacion debido al cambio constante por su
actualizacion.

AppMovil

Representa el subsistema generado por la aplicacion mavil que posee
un identificador Unico para determinar su funcionalidad dentro del
servidor web, asi como el mensaje recibido mediante conexion
Bluetooth y el archivo JSON a enviar mediante conexion HTTP.

JSON

Representa el bloque formado por datos o avisos de la aplicacion
movil en formato de archivo JSON.

Aviso

Representa un archivo de tipo JSON formado por un Gnico campo de
informacidn respectiva a avisos.

Bloque

Representa un archivo de tipo JSON formado por todos los campos
referentes al mensaje.

WebServer

Representa el servidor web donde se almacena toda la informacion
referente a las vistas de las paginas web.

En este servidor encontramos dos campos formados por la vista de
los avisos v la vista de los datos.

Usuario

Representa al usuario que accede a la aplicacion mavil.
No posee ningin campo.

Administrador

Representa al usuario que accede al servidor web para controlar los
datos.

Tabla 3: Descripcidn de las clases del modelo de andlisis

6.2.2. Disefo arquitectonico
El disefio referente a la arquitectura del sistema incluye los apartados referentes a los
elementos y mecanismos principales del proyecto visualizados desde un aspecto a alto nivel.

El sistema se agrupa en tres sistemas principales y tres auxiliares que generan el transito de
datos de manera correcta los cuales son:

e ‘“arduino”: responsable de la obtencion de los datos de los diferentes sensores, asi
como el encargado de generar el paquete de datos que requiere el sistema para tratar
los datos obtenidos.

e ‘“androidA

”. subsistema encargado de la recepcion y tratamiento de datos mediante

bluetooth que genera un primer método visual para el usuario.

o “serverWeb”: responsable de la correcta visualizacion de todos los datos provenientes
de las diferentes chaquetes con el objetivo de monitorizar el sistema y garantizar los
objetivos del proyecto como la seguridad y la inmediatez.
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Los sistemas auxiliares son:

“bluetooth”: referente al canal de transmision fundamentado en tecnologia bluetooth
por donde se transmite la trama de datos desde el modulo ESP32 al dispositivo movil
al que esté vinculado.

“json”: referente al canal de transmision que utiliza solicitudes HTTP desde la
aplicacién mavil al servidor web establecido para la recepcién de los datos mediante
archivos JSON.

“usuarios”: contiene el aspecto relacionado con la interaccion con los usuarios donde
se diferencia entre el usuario que utiliza la aplicacion mavil con el objetivo de
visualizar los datos y un usuario administrador capacitado con el acceso al servidor
web para poder monitorizar las distintas chaquetas que se encuentren conectadas.

Dada esta organizacion, se plantea la siguiente arquitectura del sistema:

1

usuarios

Administrador | ,
[+3d - string

T

arduna ] —
androidApp sanidjrived
sensar 0
1
[E Apiov |

5 St 1 3 WebServer

datos lid : string Bzt
[+temperatura - float ] |+alias : string 0. i
+humadad : fioat ip : string
| +presion : float datos. - ""“_’ |+nombre : sring
i on e
+alfitud : foat 2 i

+temperatura : float
+humedad : fioat
- i 3 WebDatos @ WebAvisos
1.2 presian : fioat
“ istencia ol gas : doat| 1.0 [ archive |+plantilla - sting |+planiila : sking
médulo [+alfitud - float [ ‘ oD [Furt  stang
3 Médulo 1.7
|+ : sting
n - +aiics  string
1 I
i i i !
o> | <cimport>> | ‘ | =<import>>
I I Togn
mm ! ! i
import blesiacth | |
77777777 3 3 Wensaje < <-
|+pacuete : byta amay | 1.

1.7 [+origan : sring
|+desting : string

a Json datos
[+temperatura : float
[+humedad : fioat
+presion : float
+rasistencia al gas : foat
+alfiud - foat

lustracion 25: Disefio arquitectdnico

Para observar con mayor detalle como se conforma la arquitectura del sistema, se recomienda
consultar el Anexo Il1, Diagrama de clases de disefio donde se amplia la informacién referente
al disefio arquitectonico que presenta el proyecto.

6.2.2.1. Arquitectura ETL

El fundamento tedrico en el que se basa el sistema es el modelo ETL, del inglés Extract
Transfrom Load, la cual se fundamenta en el tratamiento y gestién de los datos que se emplea
en este sistema debido a la gran opcién de obtencion de datos debido a los distintos sensores,
las diferentes forma de transformarlos para el correcto entendimiento del sistemay la carga de
estos en pantalla para su correcta visualizacion.
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Los modelos basados en ETL requieren una correcta estructuracion de los datos y se suelen
aplicar en proyectos correctamente estructurados y asentados por lo que, en este, dado que los
casos de estudio pueden estar sujetos a cambios, no se podré seguir completamente. Este punto
puede entrar en conflicto directo con el sistema y los lenguajes de programacion que
implementa ya que, por ejemplo, Java se fundamenta en establecer el esquema de datos
previamente frente a la funcionalidad del sistema lo que puede afectar a la escalabilidad del
proyecto.

Otro problema que aparece a la hora de aplicar estas estructuras se da en que este proyecto no
se fundamenta en tres etapas de desarrollo como se sugiere, sino que se sigue el método del
proceso unificado donde se presentan un total de cinco iteraciones sujetas a sus respectivas
modificaciones por lo que aparecen distintas dificultades:

e Puede aparecer el conocido efecto de “cuello de botella” en aspectos de desarrollo de
los subsistemas donde surjan mas problematicas a la hora de implementar
correctamente todos los modulos.

e Laescalabilidad del sistema puede verse comprometida debido a la fluctuacion de los
tipos de sensores o conexiones al servidor web por lo que se deberia garantizar una
forma de arbitrar estas tareas.

e Debido al punto anterior la carga que puede presentar el sistema también se ve
afectada ya que habra puntos en los que sea necesario gestionar una gran cantidad de
solicitudes de diferentes datos.

Las arquitecturas ETL tradicionales utilizan el framework de Hadoop con el objetivo de la
programacién distribuida de las actividades que dificulta la escalabilidad del sistema ya que
recae en la mano del desarrollador conocer las diferentes limitaciones de las herramientas de
desarrollo, asi como del cddigo que se implementa donde deberia de poder de garantizarse de
forma automatica.

Para evitar esto, es necesario determinar un flujo de datos que garantice la correcta
comunicacién del sistema obteniendo diferentes propiedades beneficiosas:

e Alta cohesidn: cada mddulo tiene un objetivo claro determinado garantizando que se
puedan reutilizar en otro proyectos y validarlos ante fallos.

e Acoplamiento minimo: todo moédulo presente en el sistema garantiza su independencia
respecto a los otros por lo que no son dependientes de los otros.

e Mantenimiento simple: es necesario garantizar que, ante los cambios de los médulos,
se pueda actualizar el sistema de una forma simple.

e Paralelismo: se debe garantizar que todo el sistema permita acceder a varios modulos
a este y que se garantice el correcto funcionamiento.

6.2.2.2. Arquitectura MVC y frontend
Para determinar la funcionalidad de los sistemas de proyecto, se plantea una arquitectura
fundamentada en el modelo vista controlador o comdnmente conocida como MVC la cual se
puede subdividir en dos apartados principales relevantes a la interfaz:

e Una aplicacion mévil desarrollada en Android Studio mediante lenguaje Java la cual
interacciona con el usuario final en forma de vista recibiendo datos por parte del
dispositivo o chaqueta y finalmente mandando esos datos al servidor web.

e Un servidor web basado en Node.js mediante lenguaje JavaScript que interacciona de
forma de vista con el usuario final con el objetivo de monitorizacion de los datos.
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6.3. Modulo para la gestion del ESP32
Este mddulo se desarrolla gracias al uso de la plataforma del IDE de Arduino mediante
lenguaje C++ cuya funcion principal es la obtencion de los datos de los diferentes sensores
que tenga conectados para su posterior envio mediante conexion Bluetooth.

Esta aplicacion posee un Unico endpoint que sera el envio del paquete con los datos recibidos
y gestionados por el mddulo ESP32 de forma ciclica y actGa de una forma completamente
estatica que podra modificarse dependiendo de los sensores que se encuentren en el sistema.

El procedimiento del médulo es el més sencillo de comprender y se demuestra en la ilustracion
siguiente donde se puede observar la obtencién de datos con el prototipo desarrollado mediante
el uso de un sensor BMEG80 donde se le solicita al sensor la obtencién de cada uno de sus
parametros.

UC-0002: Obtener valores sensor /J

=] O © 0 0 O O

sensorController Temperatura Humedad Presion ResistenciaGas Altitud

I 1: solicitarTem pera tura() |
L
’ 1.1: sclicitarTemperatura()
By
1.2: devolver(temperatura) ’| J
1.3: develver(temperatura) T L
2: solicitarHumedad()
2.1: solicitarHumedady() |
2.2: devolver{humedad )
2.3: devolver({humedad ) L
3: solicitarPresion()
3.1: solicitarPresion( )
3.2: devolver|presion) J
3.3: devolver(presion)
4: solicitarResGas()
4;1: solicitarResGalsi]
4.2: devolver(resGas) 7
4.3 devolver(resGas) [
5: solicitarAttural)
> 5.1: solicitarAttura()
.
5.2: devolver(altitud) ﬁ
< ! -—-
5.3: devolver( altitud) I I I I
| | | | |
I I I I I I
| | | | |
[ [ [ [ [

llustracion 26: Obtener valores de sensor

6.4. Modulo de la aplicacion movil
La aplicacién movil como ya se ha indicado, se desarrolla en la plataforma de desarrollo de
Android Studio mediante lenguaje Java que se fundamenta en la vision de los diferentes datos
recibidos por Bluetooth.

Este madulo se fundamenta en dos apartados de trata de datos las cuales son las siguientes:

e Recepcion mediante conectividad Bluetooth del paquete de datos enviado por el
modulo ESP32.
e Envio de datos mediante protocolo HTTP al servidor web.
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Por otro lado, los datos se visualizan en la pantalla del dispositivo mdvil donde el usuario
puede comprobar los parametros ambientales del entorno.

Para la gestion de los datos es necesario conocer el tamafio del paquete que se establece para
el envio por parte del modulo anterior para garantizar una correcta recepcién y descomponerlo
en las diferentes variables del sistema para mostrarlas por pantalla. En el caso del prototipo se
trata de un array de veintilin caracteres donde:

Del primero al cuarto pertenecen al valor de la temperatura.

Del quinto al noveno pertenecen al valor de la presion.

Del décimo al decimotercero pertenecen al valor de la humedad.

Del decimocuarto al decimoctavo pertenecen al valor de la resistencia al gas.
Del decimonoveno a vigésimo primero pertenecen al valor de la altitud.

6.4.1. Interfaz de la aplicacion movil
Una vez que se logra descomponer los datos del mensaje recibido, se presentan por pantalla
de la siguiente forma:
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lustracion 27: Aplicacion movil: Pantalla principal



Esta pantalla se ird actualizando de forma periddica y completamente automatica con los
valores recibidos.

UC-0017: Recibir dates )
<agystem=> <<systam>>
arduing andriadApp
| andmidAppControlier | Temperatura Humedad Presian ResistenciaGas Adtitud
I i I i i i
|
| 1:mechiDatbs(datos) | | ! | ! ! !
g™ ! | | | | |
m : i T T T T T
b | 1.1: ERROR | 1 | 1 | |
P — | | | | |
Q | | I | | |
| i | | | | |
i | i I | i i
i i i : f t f
i 12: datosRecibidos() | I } I I I
! | | | | |
! | | | | |
| | | | | |
| i | | | | |
i 14 abtenerTamparaturs() i : | : : :
i ! | | | | |
! 15: guardarTemperaturaitamparatura) i | i i i
| | | |
! 186 | | | |
! e | | | |
| 1.7: obtenarHumedad () | T | ! ! !
| ! | I | | |
| 1.8: guardarHumedad({humedad) | | | | |
! i T I I I
! |19 | | | |
| & |————————= —f—————— | | |
| 1.10: obtenerPrasian() | : ‘ : : :
| i ! | | | | |
| . 1.11: guardarPresian(prasion) : } | : :
| 1 | I | |
i i 112 i I | |
! = e R [ S, i i
| 13: oblenerResistenciaGas() | ! | T ! !
| PEl ! ' : | | |
) )
!  ea ) | | al |
i X T T T |
| | 115 I L L :
| < e T i T N i
| 1.16: ablenarAlitud() ! | I i i
! ! I | I i I
| ; | | | | | |
| | 147: quardariud{aititud) } : : [
| ! : T T T
- | | |
i e ——— e ———t- —
! ! | | | |
T T T T =
at) | ) ! | I | | i
1.19: ERROR | | | | |
C—— - ———— ! | | | | |
i | | | | |
! | | | | |
i i : f i T
«____ 2| ! | 1 | | |
i | I | | |
i | i I i i i
' T ' I | I I I

Iustracion 28: Recepcion de datos en aplicacion movil

Al construir las variables, estas se deben guardar para formar los elementos necesarios para la
gestion de los archivos JSON para enviarlos al servidor web. Para ello, se utiliza la biblioteca
de Google denominada “Gson” que facilita la creacion de este tipo de archivos de manera
completamente automatica.

Es necesario comparar entre dos tipos de archivos JSON formulados:

e JSON de datos: son todos los archivos JSON que contienen los datos recibidos por
Bluetooth y tratados por la aplicacion de forma tal que se garantice la integridad a la
hora de construir los archivos.

e JSON de avisos: todos los archivos JSON que se generan a partir de eventos
programados seguln datos de referencia que supongan un problema para el usuario que
utiliza la chaqueta.

Dependiendo del tipo de archivo se enviard a un punto a otro del servidor web garantizando
asi que el tratamiento de los datos se garantiza de forma correcta.

La realizacion de obtencion de archivos JSON se muestra en la ilustracion 29.
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UC-0029: Generar archiva JSON /

{{SYSTE m=>
androidApp

and rDidAFpViemer and rDidApIpCDnl roller Data

1: generarJSON(tipo) | |

T

|

|

L |
T 1.1: generarJSON(tipo) 'I

|
|
|
|
|
[
alt) T 11.1: ERROR |
€ ————————— 1 |
1.1.1.1: ERROR |
e |
|
_________ i I
| 1.1.2: solictarDatos() |
| L
|
alt] I r 14.2.1: ERROR
! 11211:ERROR ||~ ]
1.1.2.1.1.1: ERROR € ————————— 1
_______ T T T T T T T T T T T T T T T T 22 dates ||
e e
| 1.1.22.1: datos
Lo

alt)
11.2212: ERROR

|
|
]
|
|
|
|
|
I - I
:
|
|
T

tt————r—————F—————

llustracion 29: Generar archivo JSON

6.5. Modulo del servidor web
El servidor web se disefia bajo la herramienta de Node.js mediante lenguaje JavaScript cuyo
objetivo principal seré la recepcidn de los datos de los distintos dispositivos moviles mediante
conectividad HTTP.

Para ello, se configuran dos paginas de recepcion y muestra de datos que atienden peticiones
de tipo GET y POST. Las peticiones GET son gestionadas por los usuarios que quieren
visualizar las paginas web del servidor y, por otro lado, las solicitudes POST seran realizadas
por los dispositivos mdviles gue mandan datos y avisos de forma periddica.

Las solicitudes POST se muestra en la siguiente ilustracién.
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UC-0035: Actualizar HTML )

= 0 o O

I webdppViewer webippController webdppData
| |
I 1: actualizarPlantillaid atos) | | |
u | |
1.1: actualizarP lantillajdatos) | |
gl |
alt 1.2: ERROR |
________________ |
1.3: ERRCR I
{ _______________ |
[
T 1.3: guardarDatos(datos) |
|
} 14
| E—
| 1.5
151 =TT |
STt T |
i | |
| | | |
1 1 i

llustracion 30: Actualizar HTML

6.5.1. Interfaz del servidor web
Las paginas web obtenidas se muestran en las ilustraciones 30 y 31.

Prevention Monitor Server Central Datos

Chaquetas:

Chaguetas registradas:
Chagueta 1D: n
Chaqueta 1D: 002

Chaqueta 1D: 003

lustracion 31: Pagina web de monitorizacion
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Prevention Monitor Server Central

# Temperatura Humedad
1 0 0
2 0 0
3 0 0
4 0 0
5 0 0

lustracion 32: Pagina web de datos

A estas dos paginas de funcionalidad principal se afiade una pagina de soporte para la gestion
del error 404 para lograr encerrar al usuario en caso de mal uso del servidor y se utiliza la
herramienta de BootStrap que ofrece diferentes plantillas para el desarrollo de archivos HTML
completamente configurables.

En el caso de la pagina 404 del servidor se utiliza una plantilla animada para HTML de la
pagina “Free Frontend” la cual se presenta en la imagen 33.

lustracion 33: Pagina web 404

Por Gltimo, se debe generar un sistema de descarga de los datos que se han ido recibiendo en
el sistema el cual, para el prototipo funcional, solo se habilitara para una de las chaquetas, pero
podra ser ampliado en el caso de generar mas dispositivos conectados. El sistema de descarga
se explica en la ilustracion 29.
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UC-0040: Descargar datos |

—O O O

Administrador webAppViewer webAppController Data
M | |

1: descargarDatos() | |

|
> | i
|
|

1.1: descargarDatos() |

1.1.1: solicitarDatos()

alt 1.1.2: ERROR
1.2: ERROR
1.3: ERROR = - ——

1.1.3: datos

1.1.3.1: crearArchivo|dato s) -

.

alt 1.1.3.2: ERROR

( - —_

1.1.3.2.1: ERROR

| 1.1.3.3: archivo

_< — —

1.1.3.3.1: archivo

llustracion 34: Descargar datos

6.6. Aspectos relevantes al paquete de datos
Durante el desarrollo del prototipo se ha enfocado el tratamiento de los datos de tal forma que
se garantizase la integridad de aquellos que ofrece el sensor BMEG680: temperatura, presion,
humedad, resistencia al gas y altitud. Por ello, en la funcionalidad entregada se realiza un
tratamiento de un array de un total de 21 caracteres referentes a todos los campos y la gestion
de archivos JSON de tal estructura.

A lahora de ampliar el nUmero de sensores y por ende, la cantidad de campos tanto del paquete
enviado como los campos de los archivos JSON deben ser ampliados también.

Esto es preciso conocerlo ya que se ofrece un prototipo como base funcional que se pueda
modificar dependiendo de la naturaleza de las actividades a las que se enfoque el proyecto
donde convenga utilizar un tipo de sensor u otro.

Para garantizar la funcionalidad, habria que:

1. Determinar cuantos caracteres son necesarios guardar en el array para garantiza el
envio por Bluetooth sin su pérdida.

2. Determinar cuantos campos variables se utilizan en la aplicacién moévil para crear los
archivos JSON y conocer sus campos para su tratamiento en el servidor web.

6.7. Aspectos relevantes a la seguridad
El Gnico punto vulnerable respecto a la seguridad es la conexion entre el dispositivo movil y
el servidor web ya que no se precisa ningin tipo de confirmacién de conectividad al tratarse
de envios a una direccion web.

Para este proyecto y a nivel conceptual se ha determinado que al tratarse de servidores que se
encuentran en redes cerradas sin acceso a internet se puede evitar asi el acceso de terceras
personas que puedan corromper u obtener los datos referentes al sistema.
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Por otro lado, el acceso a la aplicacién movil debe ser limitante a dispositivos moviles que
pertenezcan a la empresa que desarrolle la actividad ya que el envio al servidor web se
gestiona de manera automatica por lo que se podria saturar el sistema desde este apartado si
no se tiene en cuenta.

6.8. Aspectos relativos al despliegue
Al tratarse de mddulos independientes que no estan sujetos a la funcionalidad del resto, la
integridad de los subsistemas no se ve comprometida si el resto no funciona, aunque el objetivo
final del proyecto no se cumpliria.

Aun asi, existe un orden claro que precisa el sistema para garantizar la integridad de los datos
el cual es:

1. Iniciar el servidor web para gestionar la recepcion de todos los datos recibidos de los
diferentes dispositivos maviles.

2. Iniciar el mddulo ESP32 para comenzar la recepcion de los datos de los sensores
conectados.

3. Iniciar la aplicacion movil que sera necesario vincular al moédulo ESP32 deseado que
posteriormente enviara los datos de forma automatica al servidor web.

Por todo esto, se realiza un diagrama de despliegue referente a todos estos puntos el cual se
puede observar con mas detalle en el anexo III en el apartado de “Plan de desarrollo” y en la
ilustracion 34.

arduine androidApp servidor web

0.1 1

lustracion 35: Diagrama de despliegue

Dentro de estos paquetes se puede observar con mas detalle los puntos de despliegue en las
tres ilustraciones siguientes.
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lustracion 36: Diagrama de despliegue: Modulo arduino

lustracion 37: Diagrama de despliegue: Mddulo de la aplicacion movil
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lustracion 38: Diagrama de despliegue: Modulo del servidor web



7. Resultados y conclusiones

Tras el transcurso del desarrollo del proyecto y siguiendo la planificacidn pactada al comienzo
de este se puede concluir que se han logrado los objetivos de desarrollo principales del trabajo
que son la obtencién y tratamiento de datos del medio y notificacién de estos.

Para gestionar estos objetivos, el proyecto se desglosa en los tres sistemas requeridos para eelo
los cuales se han dividido en el software para la obtencion de datos en arduino, la aplicacion
mocil que los vuelca por pantalla y finalmente el servidor web de monitorizacion de estos.
Para ello, se ha tenido siempre en cuenta el objetivo fundamental de buscar la inmediatez del
sistema para conseguir la prevencion de riesgos y por otro lado, la sensillez para facilitar al
usuario el entendimiento de los datos.

Como resultado se obtiene un sistema capaz de:

e Gestionar la obtencion de datos mediante el médulo ESP32.

e Utilizar la conexién por Bluetooth para un paquete concreto de datos.

e Representar los datos recibidos por pantalla.

e Gestionar el envio y la recepcién de datos mediante HTTP en formato JSON.
e Visualizar el estado de los dispositivos.

e Descargar los datos recolectados.

El resultado del proyecto concluye con la obtencion de los tres sistemas introducidos
garantizando la obtencion de los datos por parte de los sensores y correcto envio y tratamiento
para la visualizacién pior parte de la aplicacion movil y el servidor web.

En el caso especifico de este sistema se consigue desarrollar y realizar pruebas de una
aplicacion movil conectada a una chaqueta la cual serd la Gnica que se comunique con el
servidor web pero se habilita la capacidad de procesamiento para variois dispositivos méviles
con el servidor web. Por ello, se da por conseguido el objetivo planteado por el proyecto de
volcado y obtencién de datos plantedndolo como una base teérica para futuros proyectos de
dispositivos werables efocados en la prevencién de riesgos laborales.

Como conclusion, la gestién y puesta a punto del proyecto me ha servido para afianzar todos
los conocimientos obtenidos a lo largo de estos cuatro afios de grado de ingenieria informatica
en la Universidad de Salamanca a nivel de ingenieria, gestién de proyectos junto con mis
habilidades de programador y disefiador generando nuevos intereses y objetivos que conseguir
en el futuro. Sobre todo, uno de los aspectos conseguidos mas importantes es la confianza
adquirida y la satisfaccion de conseguir desarrollar un proyecto desde cero.

7.1. Aplicaciones comerciales
Dentro del alcance del proyecto se debe plantear a que nicho de mercado se puede aplicar el
prototipo final obtenido.

Debido a las caracteristicas que ofrece el sensor BME680 de obtencién de parametros
ambientales como la temperatura, la presion, la humedad, la resistencia al gas y la altitud, se
puede enfocar a un nimero de clientela muy amplio desde empresas que precisen determinar
la presencia de temperaturas extremas como determinar los gases existentes en el entorno.

Un ejemplo clave y de actualidad durante el afio 2021 ha sido la determinacion de ambientes
de COVID-19 en espacios cerrados que, debido al escaso desarrollo de sensores de presencia
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del virus y de su excesivo precio, se han desarrollado planes alternos y aplicables en el &mbito
laboral. Para ello, se determina la presencia de didxido de carbono en sala como método de
prevencion de riesgos garantizando que, en un lugar cerrado ventilado, se reduce la cantidad
de dioxido de carbono y por ende, de presencia de COVID-19 por lo que se le otorga al
prototipo una funcionalidad clave para el uso en actividades centradas en solucionar este tipo
de problema ya sea en ambitos de sanidad como en todos aquellos que requieren un control
exhaustivo de ello.

Dada la versatilidad de los sensores del mercado, el proyecto se puede adaptar a cualquier
actividad que requiera un minimo de prevencién para asegurar la seguridad de los empleados.
Por tanto, se determinan posibles proyectos futuros en el siguiente apartado.

7.2. Proyectos futuros
Este trabajo de fin de grado de ingenieria informatica por parte de la Universidad de Salamanca
se centra en realizar un prototipo funcional de un sistema de monitorizacion de parametros
ambientales con el objetivo de monitorizarlos y asegurar la seguridad mediante la prevencion.

Por ello, se plantea como una base tedrica abierta a diferentes proyectos que puedan necesitar
una estructura fundamentada en este trabajo e implantar mejoras para conseguir mayor
estabilidad o adaptabilidad a la actividad empresarial en la que se centre. Esto se logra
realizando un estudio previo de los factores de riesgo y que sensores se adaptarian mejor para
la obtencién de los datos. Cualquier modificacion de los sensores debe ser comprobada a la
hora de programacion para actualizar las vistas tanto de las aplicaciones mdviles como del
servidor web y actualizar el tamafio de la trama de datos que se envian

Otro de los puntos clave para mejorar seria mejorar el servidor web para asegurar todas las
comunicaciones de las aplicaciones moéviles para evitar cuellos de botella, asi como pérdida
de datos ya que, a la hora de escalar a méas aplicaciones se deben comprobar la correcta
recepcion de los datos.

A nivel de interfaz gréfica seria interesante poder afiadir elementos visuales que faciliten la
organizacién tanto de la aplicacion como del servidor web. Por un lado, si se aumentase el
nimero de sensores conectados, se podria agregar un mend lateral que los recoja para acceder
a los datos interesados, asi como una opcidn para visualizar la lista y conectarse a otros
dispositivos. Por el lado del servidor una mejora interesante seria mostrar las chaquetas
conectadas para poder seleccionar que datos ver por pantalla, asi como establecer una ldgica
de estos garantizando un orden ademas de poder descargar aquellos datos que se desee ya que
actualmente genera un documento con todos ellos.

Finalmente, y como apartado de mejora final, habria que realizar una mejora en el sistema de
alertas introduciendo algun tipo de aviso sonoro y que genere un mayor impacto en el usuario
0 que incluso se gestionase de manera automatica activando el protocolo de seguridad
establecido por la empresa.

Todos estos cambios y mejoras otorgan un gran abanico de posibilidades al proyecto para
satisfacer las necesidades de futuros proyectos fundamentados en la prevencion de riesgos y
en actividades como la mineria o cuerpos de seguridad como bomberos o policia.
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. Glosario

API (Interfaz de Programacion de Aplicaciones): conjunto de subrutinas, funciones y
procedimientos que se emplean para desarrollar e integrar el software de las
aplicaciones otorgandoles una capa de abstraccion.

APl REST: API con filosofia del tipo REST (Representational State Transfer) que
emplea protocolos sin estado mediante un conjunto de operaciones CRUD como
operaciones POST, GET, PUT o DELETE.

CASE (Computer Aided Software Engineering): conjunto de aplicaciones
informaticas destinadas a aumentar el balance en el desarrollo de software.

CSS (Style Sheet Cascade): lenguaje de disefio grafico para la presentacion de paginas
basadas en lenguaje HTML.

CRUD (Create, Retrieve, Update and Delete): conjunto de operaciones basicas para
la gestion de llamadas web.

DELETE: solicitud HTTP con el objetivo de eliminar un recurso especifico de un
servidor.

ETL (Extract Transfrom Load): procedimiento de copia de datos desde uno o varios
puntos a un destino determinado.

GET: solicitud HTTP utilizada para solicitar datos desde un recurso especifico.
HTML (Hyper Text Markup Language): lenguaje estandar para el desarrollo de
paginas web.

HTTP (HyperText Transfer Protocol): protocolo de comunicacion entre dispositivos
aplicado al WWW (World Wide Web) para el envio y recepcion de informacion.
HTTPS (HyperText Transfer Protocol Secure): protocolo basado en el HTTP para el
envio de informacidn de forma segura.

IDE (Integrated Development Enviroment): entorno de desarrollo integrado con el
objetivo de facilitar las tareas de programacion.

IP (Internet Protocol): la direccion IP es un nimero asignado que identifica de forma
Unica una interfaz en red de cualquier dispositivo conectado a ella.

10T (Internet Of Things): concepto empleado al conjunto de objetos cotidianos
interconectados a la red con el objetivo de recopilar datos.

JSON (JavaScript Object Notation): formato de documento de texto para la
representacion de datos de forma estructurada para entornos JavaScript.

MEMS (Micro-ElectroMechanical Systems): proceso tecnoldgico mediante el cual se
desarrollan dispositivos integrados de tamafio reducido.

MVC (Modelo Vista Controlador): estilo de arquitectura empleado en el desarrollo
de software que separa los datos, la interfaz del usuario y la légica de control.

POST: solicitud HTTP utilizada para enviar datos a un servidor con el objetivo de
crear o actualizar un recurso de este.

PUT: solicitud HTTP utilizada para enviar datos de manera idempotente a un servidor
para crear o actualizar un recurso.

SoC: tipo de arquitectura estandarizada para microchips.

TCP (Transmission Control Protocol): protocolo de red que permite la transmision de
datos entre dos puntos conectados sin errores.

UDP (User Datagram Protocol): protocolo minimo de envio de datos orientado a
mensajes.

UML (Unified Modelling Language): lenguaje estandar empleado para la modelacion
de sistemas en &mbitos de ingenieria del software.
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URL (Uniform Resource Locator): direccidn asignada a un recurso con acceso a la
red con el objetivo de ser localizado e ientificado.
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