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RESUMEN

El proyecto se basa en experimentar una conexion entre dispositivos electronicos
con un movil, mediante una aplicacién. Para poder gestionar los eventos de dichos
dispositivos electrénicos, mejorando asi la calidad de vida en el hogar (Domética).

El dispositivo gestionado en este proyecto es un timbre mediante una aplicacién
Android. De esta forma, SmartBell (SB) el timbre inteligente desarrollado sobre Arduino,
notifica a la aplicacién mévil cuando alguien toca el timbre, también se puede activar/-
desactivar las notificaciones desde la aplicacién. La conexién entre SB y la aplicacién
se realiza por WiFi mediante una comunicacién Socket.

SB aporta un control del ruido que genera un timbre convencional. También da un
soporte a las personas con dificultades auditivas, ya que incorpora una notificacién
luminosa, la cual consiste en encender una bombilla LED. SB agrega una notificacién
inteligente, puesto que notifica a la aplicacién moévil cuando alguien llama a la puertay
se almacena en un historial para un mejor control del timbre.
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CAPITULO

INTRODUCCION Y OBJETIVOS

1.1 Introduccion

Si se tiene un bebé y estd durmiendo, lo Gltimo que se desea es que alguien toque el
timbre, porque el bebé se despertard, pero tampoco se quiere dejar de saber cudndo
alguien llama a la puerta. Puede ocurrir algo parecido si algtiin familiar que trabaja por
las noches y duerme durante el dia (tampoco se desea que se levante por el ruido del
timbre).

;Y qué sucede con las personas con dificultades auditivas?, En estos casos también
deben saber cudndo alguien llama a la puerta. O simplemente se estd en el jardin y no
se escucha cuando alguien llama a la puerta.

SmartBell (SB), el timbre inteligente solventa estos problemas. Desde éste, conec-
tdndose a la red WiFi de casa, se podra recibir las notificaciones si alguien llama al
timbre. Puede notificar de forma Auditiva, Luminosa e Inaldmbrica.

Estas tres formas de notificacién pueden funcionar de forma simultdnea o combi-
nada. Para activar o desactivar las notificaciones se podran hacer desde un SmartPhone
o cualquier dispositivo Android, que tenga la aplicaciéon instalada y configurada co-
rrectamente, o conectandote a SB con un ordenador mediante un cable USB, donde
también se configura la conexién WiFi.

El proyecto se ha desarrollado sobre Arduino, ya que ofrece muchas facilidades,
tanto a nivel de componentes, librerias, como en foros en Internet, usando un médulo
WiFi para la conexion a la red y otros elementos mds comunes como LEDs, resistencias,
etcétera; para el funcionamiento del timbre. Todo esto se vera de forma mads detallada
en el capitulo: 3.

Durante el desarrollo del proyecto se fueron realizando diferentes pruebas para
estudiar las caracteristicas y el funcionamiento del SB.

En este documento se expondrd y explicard, en primer lugar, un esquema general,
tanto del Hardware como Software de este proyecto. Este ayudara a entender de una
manera rdpida el modo de funcionamiento del SB.



1. INTRODUCCION Y OBJETIVOS

Después del esquema del proyecto, se explicaran las decisiones de disefio tanto del
Hardware como del Software, donde se detallardn los motivos por los que se ha decidido
utilizar los dispositivos y tecnologias ya mencionadas, realizando comparaciones con
otros dispositivos y tecnologias similares que se podrian haber utilizado. También se
describird de una forma detallada y clara cada una de las tecnologias utilizadas.

A continuacién, se mostraran y explicardn los resultados obtenidos en cada una
de las posibles situaciones en las que podria trabajar el SB. Finalmente, se expondran
futuras mejoras del SB y también se mostraran las conclusiones a las que se han llegado
una vez concluido el proyecto.

1.1.1 Motivacion

Esta idea naci6 a como fruto de la actividad laboral del alumno como repartidor de
pizzas. En este oficio, algunos clientes pedian que no se tocara el timbre y se les avisase a
través de una llamada perdida al teléfono mévil, ya que éste permite tenerlo en silencio,
ya sea porque tenian al bebé durmiendo o cualquier otro motivo que les importase no
ser molestados. De alli surgié SB, el timbre inteligente.

Conforme se desarrollaba la idea del funcionamiento y los sistemas que podrian
utilizar, también se pens6 en aquellas personas con dificultades auditivas, que debido
a su problema no podian atender a aquellos que tocaran el timbre de casa. Es por ello
por lo que se decidi6 utilizar algtiin otro tipo de aviso que no fuera sonoro, como la
notificacién luminosa (que consistird en el encendido de una bombilla LED).

El proyecto se basa en los conocimientos obtenidos a lo largo de la carrera, ade-
mas de conocimientos adquiridos de forma autodidacta sobre algunas tecnologias
utilizadas, como es el caso de Arduino.

Durante el desarrollo de la idea de SB, se buscaron dispositivos similares en el
mercado, algunos de ellos son:

* Ringl[12] Es un timbre que cuenta con una cdmara, micr6fono, altavoz y detector
de movimientos, desde el cual se puede interactuar con la persona que llama al
timbre, también se puede abrir la puerta desde la aplicacién.

Q

ring

Figura 1.1: Ring [12]

* Nucli Smart Lock|13] Este timbre cuenta con los mismos elementos y funciona-
lidades que el anterior, ademads de un lector de huellas, para abrir la puerta.


https://www.youtube.com/watch?v=vl8sZI5AH4g

1.2. Objetivos

Westinghouse

Figura 1.2: Nucli Smart Lock [13]

Ambos dispositivos cuentan con servicio de notificaciones al dispositivo mévil, pero
con algunas funciones adicionales como interactuary ver quien llama a la puerta, o abrir
la puerta, entre otros. Sin embargo, estos dispositivos son muy caros (por encima de los
200 €). La idea de este proyecto es hacer un timbre accesible econémicamente y poder
ser desarrollado por cualquier persona, ademads de afiadir la opcion de notificacién
para las personas con dificultades aditivas, pero las opciones adicionales con las que
cuentan estos dispositivos comerciales son posibles opciones por desarrollar sobre este
mismo proyecto, o también llamadas posibles mejoras.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo principal

Facilitar la gestién de un timbre para poder ser notificado y controlar dichas notifica-
ciones desde un dispositivo movil.

1.2.2 Obijetivos especificos

Comunicar (mediante una red WiFi) el m6dulo Arduino y un dispositivo mévil con
sistema operativo Android, para poder notificar y configurar las notificaciones del
timbre.
Primero se tendrd que poder conectar el SmartBell (SB) a la red WiFi de casa.
Unavez conectado a la red WiFj, las notificaciones que se pueden activar/desactivar
son:

* Auditiva: El timbre sonard, como un timbre cualquiera.
* Luminosa: Se encenderd una bombilla LED.

¢ Inaldmbrica: El timbre enviara una notificacién a los dispositivos de la red que
tengan su aplicacion instalada y configurada. A diferencia de las otras dos notifi-
caciones, ésta se activa y desactiva de forma local en cada dispositivo mévil.


https://www.youtube.com/watch?v=PXZgRIk86PI
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Por ejemplo, cuando alguien active o llame al timbre, éste notificard con las opcio-
nes activadas en ese momento. Es decir, si estdn activadas las notificaciones Auditiva y
Luminosa, sonard el timbre y se encenderd la bombilla LED.

1.2.3 Tareas

Para poder completar el proyecto se ha dividido en una serie de tareas:

* Estudiar y analizar el funcionamiento de los diferentes tipos de timbre del
mercado: Para poder tomar decisiones de disefio en el desarrollo del circuito a
montar en Arduino.

* Comparar los diferentes tipos de placas Arduino: Para poder elegir y justificar
motivo por el que se elige una placa Arduino UNO r3y no otra placa.

¢ Estudiar el funcionamiento del médulo WiFly RN-171: Para poder establecer la
comunicacién entre Arduino y la aplicacion Android, mediante la conexién a la
red WiFi. Se ha tenido que aprender y entender la configuracién del médulo WiFi
por linea de comandos, para la posterior integracién con el cédigo de Arduino
mediante el uso de librerias.

* Establecer una conexién entre Android y Arduino a través de un Socket: Una
vez que SB esté conectado a la red WiFi se tiene que poder conectar con la
aplicacién Android para el intercambio de informacién. Para ello se utilizard una
conexion Socket entre el SB y la aplicacién Android.

* Desarrollo de una aplicacién Android: Para interpretar y configurar la informa-
ci6én intercambiada entre el SB y Android, se ha desarrollado una aplicacién en
Android Studio, desde la cual se podrd conectar con el SB, recibir las alertas cuan-
do alguien llama al timbre, tener un historial de todas las veces que llamaron al
timbre y poder configurar las notificaciones.



CAPITULO

ESQUEMA GENERAL

Para poder entender de una manera rapida y sencilla la relacion entre todos los disposi-
tivos utilizados durante este proyecto, se presentan dos esquemas: uno representa el
Hardware y el otro el Software utilizado.

2.1 Hardware

Timbre

|
Notificacién Luminosa Notificacion Auditiva

o| Android ||

(t

WiFi 2.4 GHz

LEDs
Configuracion

Figura 2.1: Esquema del Hardware

Como se puede observar en la figura 2.1, el SmartBell (SB) cuenta con:
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2. ESQUEMA GENERAL

* Arduino que gestiona todas las funcionalidades.

* Conexién USB para conectarse con un PC. Desde alli se podra configurar la
conexion a la Red WiFi y las notificaciones del SB.

* Jack de alimentacién para alimentar el SB con una fuente de 9V.

* Pines de conexién para el timbre donde se conecta el pulsador del timbre y asi
saber si alguien llama al timbre. De este modo, SB activa la bombilla LED, el audio,
o la notificacién inalambrica, segin como esté configurado.

* WiFly RN-171 para la interaccién entre Arduino y Android. Para ello se utiliza
una comunicacion Universal Asynchronous Receiver-Transmitter (UART), por un
Puerto Serial virtual mediante los pines 8 y 9, Receptor de datos (RX) y Transmisor
de datos (TX) respectivamente.

* Bombilla para la notificacién luminosa.
* Altavoz para la notificacion auditiva.

* LEDs Configuracién indican qué tipo de notificaciéon se encuentran activadas.

2.2 Software

APLICACION
SMARTBELL ))mmunkcacon(( SMARTBELL
Socket
Arduino
Android

Figura 2.2: Esquema del Software

Como se puede ver en la figura 2.2, el SmartBell (SB) (desarrollado en Arduino) y
la Aplicacién SmartBell (desarrollado en Android Studio) se comunican con una co-
municacién Socket, mediante la cual se intercambian informacién como estados y
configuracién de las notificaciones.

* SB, gestiona las notificaciones, es decir, las activa/desactiva y las guarda en me-
moria. También notifica cuando alguien toca el timbre.

* Aplicacién SmartBell, se conecta con el SB, para poder modificar las notifica-
ciones y ser notificado cuando alguien llama a la puerta y almacenarlo en el
historial.



CAPITULO

HADWARE SMARTBELL

Para este proyecto se utilizaron un conjunto de dispositivos y tecnologias, ya mencio-
nadas. Ahora se pretende justificar el uso de cada una de éstas y no otras. Para ello, se
explicard cada una de las distintas posibilidades a utilizar y se justificard él motivo por
el que se utilizaron estas tecnologias o dispositivos.

3.1 Placas con microcontrolador

Para la creacién del circuito y el control de las notificaciones del SmartBell (SB) se
necesita una placa con un microcontrolador, el cual permite una mayor integracién
con el Hardware extra que se le agregue y un buen soporte en el desarrollo del codigo.
Existen dos grandes opciones:

e RASPBERRY PI: Es un computador de Single Board Computer (SBC) de bajo coste.
El disefio incluye un System-on-a-chip Broadcom BCMZ2835, que contiene una
Central Processing Unit (CPU) ARM1176JZF-S a 700 MHz (el firmware incluye
unos modos Turbo para que el usuario pueda hacerle overclock de hasta 1 GHz sin
perder la garantia), una Graphics Processing Unit (GPU) VideoCore 1V, y 512 MB
de memoria RAM[14]. Con un coste medio de 30 €.

* ARDUINGO: entre la gran diversidad de modelos, destacan los siguientes:

1. MEGA, es una placa de microcontrolador basado en ATmegal280. Cuenta
con 54 pines de entradalsalida (14 de los cuales se pueden usar como salida
Pulse-Width Modulation (PWM)) 16 entradas analégicas, 4UARTS (puertos
serie) y un oscilador de cristal 16Mhz[15]. Con un coste de 35 €.

2. LEONARDO, es una placa de microcontrolador basado en ATmega32u4.
Cuenta con 20 pines de entradal/salida (7 de los cuales se pueden usar como
salida PWM y 12 entradas analégicas) y un oscilador de cristal 16Mhz[16].
Con un coste de 22 €.



3. HADWARE SMARTBELL

3. UNO rv3, es una placa de microcontrolador basado en ATmega328P. Cuenta
con 14 pines de entrada/salida (6 de los cuales se pueden usar como salida
PWM) 6 entradas analdgicas y un oscilador de cristal 16Mhz[1]. Con un coste
de 20 €.

El microcontrolador no estd soldado a la placa, lo cual permite un cambio
rapido y econémico, si se estropea el microcontrolador

De todas estas posibilidades, se escogi6 la opcion de Arduino UNO rv3, porque no
hace falta més recursos en cuanto a Hardware, ademads que tiene un gran soporte en

Internet (librerias), y es més econémico.

3.1.1 Arduino Unorv3

Figura 3.1: Arduino Uno rv3 [1]

En la figura 3.1 se puede observar la placa Arduino Uno rv3. A continuacion se explicara
con un esquema las parte a destacar del Arduino UNO rv3:

321098 76543210
EHE Digital EE

AREF
GND

use

ARDUINO -

Icsp

POWER Analog in
SV Gd v 012345

I
Figura 3.2: Esquema del Arduino [2]

* Pin analégico de Referencia (pin naranja) No utilizados para el proyecto.

* Tierra digital (verde claro) No utilizados para el proyecto.
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* Pines digitales 2-13 (verde) Utilizados para las notificaciones, LEDs informati-
vos, entrada de control del timbre y el puerto serie virtual (Serial Virtual).

¢ Pines digitales 0-1 para comunicacién serie In/Out - TX/RX (verde oscuro) Uti-
lizados para la comunicacién serie (Serial) y asi poder interactuar con SB me-
diante un cable USB.

¢ Conector de programacién ICSP (In-circuit Serial Programmer) (turquesa) No
utilizados para el proyecto.

* Pines analégicos 0-5 (celeste) No utilizados para el proyecto.

¢ Pines de Alimentacién y Tierra (Alimentacién (POWER) o Voltaje de entrada
(Vin): naranja, Tierra o Ground (GND): naranja claro) Utilizados para alimentar
SB, Relé KY-019y Hex BufferMC14050B.

¢ Conector jack 21mm para alimentacién externa (9-12V DC) - X1 (rosa) No uti-
lizados para el proyecto.

¢ Conector USB (para comunicar el Arduino con el ordenador) (amarillo) Utili-
zado para configurar las notificaciones y la conexién WiFi.

3.1.1.1 Alimentacion

Arduino UNO puede ser alimentado a través de la conexién USB, por una fuente de
alimentacién externa mediante el jack de carga o a través de los pines Viny GND. El
origen de la alimentacion es seleccionado automadticamente por la placa.

La placa puede trabajar con una alimentacién externa de 6 a 20V. Si se utiliza una
alimentacién inferior a 7V, la alimentacion digital de 5V puede ser inestable. Por otro
lado, si se utiliza mds de 12V, el regulador de voltaje puede sobrecalentarse y dafiar la
placa. Por lo tanto, la alimentacién recomendada debe estar entre 7y 12V.

Como se ha comentado, el SB tiene una notificacién luminosa mediante una bom-
billa LED, la cual funciona con una alimentacién de 9 a 14V. Por ello se decidi6 utilizar
una alimentacion de 9V, el cual alimenta a la bombilla y luego al Arduino, mediante los
pines Viny GND.

Se tomo6 esta decisidn porque, si se alimentaba mediante el jack de carga del propio
Arduino y después se alimentaba a la bombilla por los pines Viny GND, el voltaje de
salida de esos pines era de 7V aproximadamente, lo cual no era suficiente para encender
a la bombilla.

Como el hecho de tener bien polarizados la entrada de los pines Vin'y GND es
critico (ya que una mala polarizacién estropearia la placa Arduino), se decidi6 utilizar
un puente de diodos entre la alimentacién externay los pines Viny GND, garantizando
asi una polarizacién correcta en los pines de Viny GND de Arduino.
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Figura 3.3: Puente de diodos [3]

Se puede observar el puente de diodos en la figura 3.3. Si bien se utiliza normal-
mente para convertir corriente alterna (Alternating Current (AC)) en corriente continua
(Direct current (DC)), en este caso se utilizard para que, sea cual sea la posicién de los
polos de entrada, siempre se tenga polarizada de una misma forma los polos de salida
y asi conectarlos a los pines Viny GND de Arduino de forma adecuada.

3.1.1.2 Memoria

El Arduino Uno rv3 cuenta con el ATmega328, que tiene 32 KB (con 0,5 KB utilizados para
el cargador de arranque). También tiene 2 KB de SRAM y 1 KB de memoria EEPROM
(que puede leer y escribir con la libreria EEPROM.h).

En la memoria EEPROM se almacenard la informacién que no se desea perder
al reiniciar el SB. Estos pueden ser los datos de conexién a la red WiFi: Service Set
Identifier (SSID), contraseiia e Internet Protocol (IP). Cada vez que el SB tenga una
nueva configuracion (activar/desactivar la notificaciéon auditiva o luminosa), esta con-
figuracion se debe guardar también.
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eepromClave

149
char

BUISBIIUOD B[ 3P B 00S

101
char

BUSSBIIUO0I B[ 9P BI19] ol

100
char

BUISBIIUOD B[ 9P BI19[ o[

eepromSsid

99
char

AISS 9P BRI 005

51
char

dISS 9p B3 og

50

char

dISS 9p BNd ol

eepromWifi

34
int

dI 9P 039190 o

33

int

dI 9p 019190 of

32
int

dI 9p 019190 og

31
int

dI9p 019190 o

30
boolean

(dDHQA) [0903101J UonIBINSYUO)) ISOH JTWRUAQ

eepromTimbre

esourung ugedynoN

boolean | boolean

BADIPNY UQIORIYNON

Reservados para

Ne de Byte
Tipo de dato

exred sopezinn

Cuadro 3.1: Uso de memoria EEPROM
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En la tabla 3.1 se puede observar la organizacion del uso de la memoria EEPROM.

* Los Bytes 0, 1 y 30 son booleanos (boolean), es decir solo pueden ser verdadero o
falso (activado o desactivado).

* Los Bytes 31, 32, 33 y 34 son enteros (int), donde se guardan los 4 octetos de una
direccién IPv4.

* Del Byte 50 al 149 son caracteres (char), donde se guardan los caracteres de la
SSID y la contrasena de la red WiFi.

Como ya se comentd, para leer y escribir en la memoria EEPROM, se utilizard la
libreria EEPROM.h, como se puede ver en el apéndice A.1.1.

3.1.1.3 Programacién del circuito SB

La plataforma Arduino utiliza su propio IDE, que se puede descargar de manera gratuita
en su pagina web (https://www.arduino.cc/).

El entorno de desarrollo integrado Arduino - Arduino o software (IDE) - contiene un
editor de texto para escribir codigo, un drea de mensajes, una consola de texto, una barra
de herramientas con botones para las funciones comunes y una serie de meniis. Se conecta
al hardware Arduino y Genuino para cargar programas y comunicarse con ellos. [20]
Estd basado en el lenguaje de C, usando las operaciones: aritméticas, de comparacion
(==,15, <, >, <=, >=), operadores booleanos, etc. También tiene las estructuras de control,
como: condicionales (if, else, switch case), bucles (for, while, do while) y saltos (break,
continue, return, goto).

Los tipos de datos con los que trabaja son: void, boolean, char, unisgned char, byte,
int, unsigned int, word, long, unsigned long, float, double, string, array.

Su estructura de programacién es mediante funciones, teniendo dos Funciones
esenciales que son:

 setup() Esta funcién inicia la carga del programa en la placa. Donde se inicializan
las variables, indican el modo de los pines, inicializan las librerias, etc. Esta
funcion se ejecutard una vez, y solo después de cada encendido o reinicio del SB.

* loop() Esta funcidn se ejecuta después de la funcién setup(). Ejecuta un bucle
infinito, permitiendo al programa cambiar y responder segin el estado de sus
entradas.

12
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Inicio SmartBell

Lee valores de
memoria e intenta
conectar con lared

WiFi

Comunicacién Entrada por
Socket Puerto serie

Tocan eltimbre NotifiMovil="No Tocan”

loop()

Interactia con las
Notifica que tocan solicitudes de la
eltimbre comunicacion
Socket

Interactia con lo
introducido por el
Puerto Serie

Figura 3.4: Diagrama de flujo del funcionamiento de SB

En la figura 3.4 se puede observar que primero lee los valores de memoria e intentar
conectarse con la red WiFi (setup()). Finalmente hace tres comprobaciones (si tocan
el timbre, si existe una comunicacién Socket y si existe alguna entrada por el Puerto
Serie) de forma infinita (loop()).

3.1.1.4 Monitor Serie

Arduino IDE proporciona una herramienta que permite enviar y visualizar los datos
que se manejan a través del puerto Serie. Dicha herramienta se conoce como Monitor
Seriey se puede encontrar en el ment de Herramientas/Monitor Serie. Es la forma més
simple que existe para establecer la comunicacién serial con Arduino.

& COM4 (Arduino/Genuino Una) — O X

| Enviar

onectado a red wifi: RVE
C: 00:06:66:71:d6:598
Tp: 152.16B.1.€6

Lizto

N o

L%

Autoscroll [ ambosniacr | o600 baudio |

Figura 3.5: Monitor Serie de Arduino IDE
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En la figura 3.5 se puede observar 3 partes diferenciadas de la ventana del Monitor
Serie:

¢ Enviar mensaje Es el recuadro rojo. Donde se pone el texto que se desea enviar
al SB, para que este lo procese y realice la accidon programada.

* Recibir mensaje Es el recuadro verde. Donde se puede observar los mensajes
enviados por el SB. En este caso muestra la configuracion de la conexién con la
red WiFi.

* Configuracién puerto serie Es el recuadro azul. Donde se configura la comuni-
cacion con el puerto serie. En el primer desplegable se elige como se mostraran
los mensajes, que pueden ser: NL(NewLine, nueva linea) y/o CR (CarriageReturn,
retorno de carro). En el segundo desplegable se elige la velocidad (en baudios)
para la transmision de datos en el puerto serie, esta velocidad viene determinada
en la funcién setup(), con el comando Serial.begin(velocidad).

Cada vez que se abre el Monitor Serie, SB se reinicia, ejecutdndose primero la fun-
cién setup() y finalmente en bucle la funcién loop().

Con SB, al abrir el Monitor Serie, primero intenta conectar a la red WiFi (con los
datos de la configuracién WiFi guardados en la memoria EEPROM) y muestra por
pantalla (Monitor Serie) el estado de la conexién WiFi, como se pudo observar en la
figura 3.5

Inicio Puerto serie

Lee valor de Puerto serie
inputString=Serial. read()

inputString=t

Indica que no
ninguna o

Menu Mend
configuracion de configuracion de
Matificaciones

Fin Puerto serie

Figura 3.6: Diagrama de flujo de la comunicacién con el Monitor Serie

Se puede observar en la figura 3.6, que dependiendo del valor ingresado por el
Monitor Serie se ingresara a la configuracion de las notificaciones o de la conexion WiFi.
A partir de este punto se pueden acceder a dos menus:
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1. Menu de Configuracion del WiFi

Para acceder a este mend, se debe enviar la letra w por el Monitor Serie. En este
menu se podra: conectar con una red WiFi y configurar el servicio DHCP.

Inicio Mena WiFi

Guarda en memori
nueva configur

Muestra menu de
configuracion de
WiFi

Lee valor de Puerto serie
inputstring=5erial read|}

Cone: on una e EE

inputstring=1 i Red WiFi cu:rrutrasem"‘ IF?E la red

Solicita cada uno de
los octetos de la IP

Lee valor de Puerto serie
inputstring=5erial.read|)

Intenta conectar i :
con lanueva inputString=1 i Desactiva DHCP
configuracion

Indica que no existe Muestra el estado y
ninguna o la informacion de la

Activa DHCP

el valor introducido conexion

Indica que no existe
ninguna op on el
valor introducido

Fin Menu WiFi

Figura 3.7: Diagrama de flujo del ment de conexién WiFi

En la figura 3.7 se puede observar el funcionamiento de SB para la configuracién
de la conexién WiFi, que dependiendo de lo ingresado va configurando diferentes
pardmetros, como la SSID y la contrasefia de la red o el estado del servicio DHCP.
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16

& COM4 (Arduino/Genuino Uno) — O X

Enviar
-~

Bienvenido al menu de edicion de conexion WiFi de SmartBell, Seleccione una opcion:

1. Conectar a una r=d WiFi especifica.
2. Activar/Desactivar DHCP
3

. 8alir de menu de configuracion

Autoscroll Ambos NL & CR  ~ 9600 baudio

Figura 3.8: Ment de configuracién de la conexién WiFi

Se puede observar el ment de la configuracién del WiFi en la figura 3.8. Para
seleccionar una opcién se debe enviar el nimero de lo que se quiera configurar.

¢ Conectar con una red WiFi

Para conectar con una red WiFi, se debe enviar 1, por el Monitor Serie.

& COM4 (Arduino/Genuino Una) — O X

Enviar

1. Conesctar a una red WiFi especifica. ~
Introduzca el nombre de la WLAN o SSID
RVB

Introduzca Password.

test

Gracias, configuracion correcta

1. Conectar a una red WiFi especifica.
2. Activar/Desactivar DHCP
3. Salir de menu de configuracion v

< >

Autoscroll Ambos NL&CR 9600 baudio

Figura 3.9: Conexién con la red WiFi

Se puede observar en la figura 3.9, que después de seccionar la opcién 1.
Conectar a una red WiFi especifica, el SB solicita la SSID y la contrasefia.
Una vez introducidos estos datos, confirma por pantalla que se configuré
correctamente y se vuelve al menu principal de la Configuracion del WiFi

* DHCP

Para configurar el servicio DHCP, se debe enviar 2, por el Monitor Serie.
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& COM4 (Arduino/Genuino Uno) - O x

& COM4 (Arduino/Genuino Uno) — ] X
Enviar
I. CONSCLAr 4 Wi Eed WIrl SSpeCiiica: Enviar
Z. Activar/Desactivar DHCP . 2. Activar/Desactivar DHCP ~
3. 8alir de menu de configuracion l-Desactivar DHCP Z2-Activar DHCP
IP estatica, introduzca =l octeto: 1
1sz
2. Activar/Desactivar DHCP IP estatica, introduzca =l octeto: 2
1-Desactivar DHCE Z-Rctivar DHCP le8
IP estatica, introduzca =1 octeto: 3
Gracias, configuracion correcta 1
IP estatica, introduzeca =l octeto: 4
€6
1. Conectar a una red WiFi especifica.
2. Bctivar/Desactivar DHCF
3. Salir de menu de configuracion o) Gracias, configuracion correcta v
4 > < >
Autoscroll Ambos NL&CR  ~ 9600 baudio Autoscroll Ambos NL & CR ~ | 9600 baudio
Figura 3.10: Configuracién de DHCP
En la figura 3.10, se puede observar en la imagen de la izquierda, la activa-
ci6on del servicio de DHCP, enviando la opcion 2 (confirmando por pantalla
que se configurdé correctamente y volviendo al ment principal de la Confi-
guracion del WiFi).
Por otra parte en la imagen de la derecha se muestra los mensajes a inter-
cambiar si se desea desactivar el servicio DHCP, donde después de enviar
la opcion 1 de desactivar el servicio DHCP, SB solicita uno a uno los 4 oc-
tetos de la direccion IPv4 que se quiera establecer al sistema. Cuando se
introducen los cuatro octetos correctamente, confirma por pantalla que se
configuré correctamente y se vuelve al ment principal de la Configuracion
del WiFi
Implementacién de la configuracién
Para guardar la configuracion en la memoria EEPROM e implementar la
nueva Configuracién del WiFi, se debe enviar el comando 3, por el Monitor
Serie.
& COM4 (Arduino/Genuino Una) - O X & COM4 (Arduino/Genuine Uno) — O *
Enviar Enviar
A 2. Activar/Desactivar DHCP ~

Gracias. Fin de la configuracion

3. Salir de menu de configuracion

_____ Gracias. Fin de la configuracion

[Listo

Autoscroll

Comienso de intento de conexion
Conectando con red
Conectado a red wifi: RVB Comiensc de intento de conexion
pAC: 00:06:66:T71:d6:98 Conectando con red
IP: 15Z.168.1.66

o de conexion con red wifi: uib

Ambos NL& CR | | 9600 baudio Autoscroll Ambos NL& CR | 9600 baudio

Figura 3.11: Implementacién de la configuracién WiFi

Después de salir de la configuraciéon del WiFi, se Muestra por pantalla el
intento de conexién, como se puede observar en la figura 3.11. En laimagen
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de la derecha, se puede ver el caso de asociacién correcta con la red WiFi,
ademas de los datos de la conexion. En la imagen de la izquierda, un intento
de conexién fallido. Esto puede deberse a que la SSID y/o contraseiia no
son los correctos.

2. Mendt de Configuracién de las notificaciones

Para acceder a este mend, se debe enviar la letra t por el Monitor Serie. En este
menu se podra activar o desactivar cualquiera de los 2 tipos de notificaciones
centralizadas (es decir, las que se guardan en la memoria del SB), que son la
auditiva y laluminosa. La configuracién de la notificacién inaldmbrica se gestiona
de forma local en cada dispositivo mévil

Muestra el estado de las
notificaciones

Muestra menud de
configuracion de
notificaciones

Lee valor de Puerto serie
inputString=Serial. read|}

Lee valor de Puerto serie
inputstring=Serial read|)

inputstring=1

Desactiva

Activacion o inputString=0

desa
notif

notificacion

Indica que n
ninguna o
elwvalor intro

Fin Menu
M otific

Figura 3.12: Diagrama de flujo del menu de notificaciones
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Enlafigura 3.12 se puede observar el funcionamiento de SB para la configuracion
de las notificaciones, que dependiendo de lo ingresado se activa o desactiva la
notificacion seleccionada.

COM4 (Arduino/Genuino Uno) - O X
Enviar
~
Bienvenido al menu de configuracion ds notificaciones de SmartBell, Seleccione una opcion:
1. Activar/Desactivar notificacion auditiva.
2. Activar/Desactivar notificacion luminosa.
3. Salir de menu de configuracion.
w
Autascro\l Ambos ML & CR | 9600 baudio

Figura 3.13: Menu de configuracion de las notificaciones

Se puede observar el ment de la configuracion de las notificaciones en la figura
3.13. Para seleccionar una opcién se debe enviar el niimero de la notificacién
que se quiera configurar. Por ejemplo, para modificar la notificacién luminosa,
se debe enviar 2 por el Monitor Serie.

& COM4 (Arduino/Genuino Uno) - m] X
Enviar
~
Z. Activar/Desactivar notificacion luminosa.
0-Desactiva  1-Activa.
La notificacion auditiva esta: RActivado
La notificacion luminosa esta: Activado
1. Activar/Desactivar notificacion auditiva.
Z. Activar/Desactivar notificacion luminosa.
2. Salir de menu de configuracion.
v
[+] Autoscrall Ambos NL& CR | 9600 baudio

Figura 3.14: Configuracién de notificacién luminosa

En la figura 3.14 se puede observar que salen 2 opciones: activar (opcién 1)
y desactivar (opcién 0). Después de seleccionar una opcién (en el ejemplo la
opcién 1), muestra el estado de todas las notificaciones. Finalmente vuelve al
menu principal de Configuracién de las notificaciones.

Para salir de esta configuracion desde el ment principal de Configuracién de
las notificaciones, se elige la opcién 3, saliendo asi de este mentd y mostrando el
mensaje: Gracias. Fin de la configuracién por pantalla.
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3.1.1.5 Conexion con el timbre de casa

No todos los timbres son iguales. Pese a ello, podemos diferenciarlos en: aquellos
que usan Corriente Continua DC (normalmente son los que se usan en comunidad,
o los que tiene un portero automatico) y los que usan Corriente Alterna AC (los que
solamente cuentan con un pulsador y el timbre).

Los timbres que usan corriente alterna funcionan con 110 o 220 voltios segtin la
regién donde se utiliza el SB. Pero como Arduino solo trabaja con corriente continua.
Para ello se utilizara el transformador HLK-PMO01, que transforma corriente alterna de
100-240V ACa continua de 5V DC.

Figura 3.15: Transformador HLK-PMO1 [7]

Con el uso del transformador, se tiene una entrada de 5V en continua. Y si la entrada
es de un timbre comunitario o con portero automético, ambas estdn en continua, pero
ésta puede oscilar de los 5V a 24V.

@MMC140158
cP J8713

Figura 3.16: Hex Buffer MC14050B

Como Arduino soporta una entrada de hasta 5V, se utiliza el Hex Buffer MC14050B,
el cual independientemente del voltaje de entrada lo adapta al voltaje de alimentacion
del Buffer.

MC140508

Vool 1e 16 [] NC a—>—2
oUTa (] 2 BOUTE s>

INo [ 3 14 ] INg ; D 5
ouTg (] ¢ 13 [] NC ;

INg[] & 12 [] OUTg ’ *
ouTe( 5 11 ] INg e

INe ] 7 10 [] OUTp “_D_NC:PWM "

Vss (] 8 9f1 INg ettt

Figura 3.17: Pines de MC14050B [3]
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En la figura 3.17 se puede ver que el Buffer cuenta con 16 pines, de los cuales el 13
y 16 no se usan. Ademés, destacan los pines 1y 8 (VDDy VSS, respectivamente), que
son la alimentacion del Buffer. En VDD se pondra 5V y en VSS GND. También se puede
ver que cada pin de entrada con su respectivo pin de salida es una puerta légica YES.

Voltaje de Entrada Simbolo VDD (Vp¢) Min Max Unidad

5 - 1.5

Nivel 0 V] L 10 - 3 VDC
15 - 4
5 3.5 -

Nivel 1 Vig 10 7 - Vbc
15 11 -

Cuadro 3.2: Funcionamiento de MC14050B [8]

Se puede ver en la tabla 3.2 que dependiendo del voltaje de VDD, se considera de
forma diferente los voltajes de entrada.

Por ejemplo, si VDD vale 5V, se considerard una entrada de nivel 0, si el voltaje de
entrada vale como mucho 1.5V, por lo cual la salida sera de nivel 0 (es decir, 0V). Se
considera una entrada de nivel 1, sila entrada tiene un voltaje minimo de 3.5V, por lo
cual la salida tendrd un nivel I (es decir, 5V).

De esta forma se asegura que independientemente del tipo de timbre al que se
conecte, cuando se llame al timbre al SB siempre le llegaran 5V.

3.1.1.6 Notificaciones

SB tiene 3 LEDs, dos para cada tipo de notificacién que se configuran de forma centra-
lizada (auditiva y luminosa), los cuales indican que tipo o tipos de notificaciones estan
activadas, mientras que ultimo LED se enciende cuando alguien llama a la puerta.

Inicio Notificaciones

Naotificacion luminosa

. Notificacion auditiva activada
activada

Enciende la Reproduce el tono
bombilla LED programado

Fin Notificaciones

Figura 3.18: Diagrama de flujo de las notificaciones
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En la figura 3.18 se puede observar el comportamiento de SB para las notificaciones.
Dependiendo del estado de la notificacién enciende la bombilla o reproduce el tono
del timbre y cambia el estado de NotifMovil a Tocan para enviarlo por el médulo WiFly.

QN Not. Audiiva  IEZN SmanBell
}/ Not. Luminosa [l — ),

Not. Auditiva IEEH
Not. Luminosa [l
Not. Smartphone

Not. Auditiva
Not. Luminosa
Not. Smartphone

Figura 3.19: Esquema del funcionamiento de las notificaciones

Enlafigura 3.19, se puede ver un esquema del funcionamiento de las notificaciones.
Cada una de las notificaciones centralizadas tiene un tiempo de ejecucion, ya sea
reproduciendo el tono auditivo o encendiendo por unos segundos la bombilla LED.
Debido a que la programacién en Arduino es secuencial, las solicitudes desde los
dispositivos méviles sobre el estado del timbre se rechazardn. Para solventar este
problema, se decidié hacer una comprobacién de las solicitudes al médulo WiFly de
forma mads seguida. Esto implica que dentro de cada notificacién se comprueba las
solicitudes WiFi tantas veces como sean necesarias.

Para los distintos tipos de notificaciones, se utilizaran diferentes dispositivos. Por
ello, se explicara el funcionamiento de cada uno de ellos:

1. Auditiva

Para esta notificacion se utiliza un buzzer o altavoz, el AST-030cOmr-r, el cual
funciona con 5V. Este se conectard al pin 6 de Arduino.

AST-030COMR-R

Figura 3.20: Buzzer AST-030cOmr-r [9]
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3.1. Placas con microcontrolador

Para que el altavoz no tenga un simple sonido, se utiliza parte de un cédigo que
simula una melodia (apéndice A.1.2)

2. Luminosa
Para esta notificacién se utiliza una bombilla LED, la cual esta conectada a la
alimentacion de SB de 9V, y esté se activa mediante el Relé KY-019.

Atys~sshay
i = = SONGLE Ol

N. Abierto % ® G. :
N. Cerrado H A % CNIJS
: 10A 250VAC 10A 125VAC

.10A 30VDC 10A 28VDC

Diodo l Resistencia

Transistor

Figura 3.21: Relé KY-019 [10]

En la figura 3.21, se puede ver el relé utilizado en el proyecto. Los pines GNDy
5V se conectan al Arduino en sus respectivos pines GNDy 5V. El pin Sefial, se

conecta al pin 7 de Arduino, que es el que activa o desactiva el relé.

Se conectard uno de los polos de alimentacién al Comiin del relé y N. Abierto a
la bombilla LED. Esto implica que el circuito se encontrard abierto hasta que se
active el pin Sefial del relé con una senal de nivel alto (5V).

S

ARDUINO

Alimentacién

Figura 3.22: Conexién de bombilla LED con Arduino

En la figura 3.22 se puede observar el esquema de conexién de la bombilla con
Arduino mediante el relé. Este relé funciona solo si esta activada la notificacién
luminosa, de modo que se accionard cuando toquen al timbre.

3. Inaldmbrica
Esta notificacién responde a las solicitudes de la aplicacién Android: si llaman al
timbre envia Tocan, en caso contrario envia No tocan.
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3. HADWARE SMARTBELL

Se envia una de estas dos respuestas porque este tipo de notificacién se realiza
mediante solicitudes de la aplicacién Android, dichas solicitudes se hacen de
forma periddica.

Se decidi6 que se notifique de esta forma debido a que el lenguaje de Arduino,
(que es C) no permite concurrencia. De esta forma no se mantiene la aplicacién
bloqueada en una accién.

También se instal6 un LED para esta notificacién. Este se utiliza de forma infor-
mativa. Por ejemplo, si todas las notificaciones centralizadas estdn desactivadas,
este LED se encendera cuando toquen el timbre y se envié la notificacién inaldm-
brica.

3.2 Comunicacion sin cables

Es necesario una comunicaciéon entre el SB y la aplicacién a desarrollar, para el inter-
cambio de informacién, asi como las notificaciones y sus configuraciones. Existen una
gran variedad, como:

* NFC (Near field communication): es una tecnologia de comunicacioén inaldmbrica,
de corto alcance y alta frecuencia que permite el intercambio de datos entre dis-
positivos. Funciona en la banda de los 13.56 MHz, su tasa de transferencia puede
alcanzar los 424 kbps y un alcance mdximo de 20 centimetros[17].

e BLUETOOTH: es una especificacién industrial para Redes Inaldmbricas de Area
Personal (WPAN) que posibilita la transmisién de voz y datos entre diferentes dis-
positivos mediante un enlace por radiofrecuencia en la banda ISM de los 2.4 GHz.
Con un alcance de 10 metros, sin ningtin obstdculo por en medio y permite tasas
de transferencias desde 25 Mbps hasta 32 Mbps[13]. No permite una escalabilidad
de la sefial.

e WIFI (802.11g): es un mecanismo de conexién de dispositivos electronicos de
forma inaldmbrica, que utiliza la banda de 2,4 GHz, su tasa de transferencia
puede alcanzar los 54 Mbps y un alcance de 100 metros[19]. permite una gran
escalabilidad del alcance de la sefial, mediante el uso de repetidores.

De las opciones ya citadas, se escogi6 la de WIFI (802.11g), porque es la que mas
se utiliza, tiene mayor alcance, mayor tasa de transmisién y permite una mayor escala-
bilidad.

3.2.1 Mé6dulo WiFly RN-171

Como ya se explicé anteriormente, se utilizard una comunicacién WiFi para el inter-
cambio de informacién entre la aplicacién Android y el SB. Como la placa Arduino UNO
no tiene integrada ninguna antena WiFi, se decidi6 utilizar el médulo WiFly RN-171.
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3.2. Comunicacién sin cables

Figura 3.23: WiFly RN-171 [4]

La serie RN-171-XV de Microchip son médulos wifi con certificacién IEEE 802.11b/g
que incorporan un procesador SPARC de 32 bits, pila Transport Control Protocol (TCP)/IP,
reloj de tiempo real, criptoacelerador, unidad de administracion de potencia y una
interfaz de sensor analégico [4].

El médulo cuenta con tres LEDs, a través de los cuales informa de su estado. Estos
LEDs son verde, amarillo y rojo. Sus estados pueden ser: apagado, encendido constante,
parpadeo rdpido y parpadeo lento. En la siguiente tabla se muestra el significado de
cada uno de los estados:

Estado LED Rojo LED Amarillo LED Verde
Encendido cons- | ) Conectado  por
tante TCP

RX/TX t fi -
Parpadeo rapido No asociado . ransteren)
cia de datos
Asociado y sin In- Direccién IP
Parpadeo lento -
ternet correcta

Apagado

Asociado y con In-
ternet

Cuadro 3.3: LEDs informativos médulo WiFly [11]

3.2.1.1 Integracién con Arduino

Para una integracién correcta con Arduino, es necesario un ARDUINO WIRELESS SD

SHIELD.
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Figura 3.24: Arduino Wireless SD Shield [5]

Esta Shield permite la conexién y comunicacién entre el Arduino y el médulo WiFly.

La configuraciéon del médulo WiFly RN-171 se hace mediante comandos en lenguaje
ASCII, usando las conexiones UART RX y TX, que se asocian a los pines 1 y 2 de Arduino
respectivamente. Dichos pines ya se utilizan para la configuracién del mismo Arduino,
por lo cual deben estar libres de la placa de Arduino.

Figura 3.25: Modificacién de Pines RX 'y TX de Shield [6]

Como se puede observar en la figura 3.25, se cortardn los pines 1 y 2 de la Arduino
Wireless SD Shield y se hard un puente entre los pines 8 y 9 con los pines 1y 2 (respec-
tivamente), pudiendo usar asi un puerto serie virtual en los pines 8 y 9, desde los cuales
se configurara el médulo WiFly.

Como ya se coment6 la configuracién del médulo se hace mediante comandos
ASCILI. Pero para una configuracién mas eficiente, se utilizaré la libreria WiFlyHQ.h.

En las figuras 3.4 y 3.7 se pudo observar que uno de los procesos de SB es intenta
conectar con la red WiFi. La forma de establecer una conexién con la red WiFi se
describe en el apéndice A.1.3

3.2.1.2 Intercambio de informacién con la aplicacién Android

SB intercambiard informacién con la aplicacién Android. Esta informacién estara
formada por las respuestas a las solicitudes de la aplicacién Android. Dichas solicitudes
pueden ser:
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3.2. Comunicacién sin cables

» Estado de configuracion de SB: Esta solicitud hace referencia al estado de los
distintos tipos de notificaciones, si estan activadas o desactivadas. El SB enviard
el Byte estadoSB, anteriormente mencionado. Con ese tinico Byte, se informa de
la configuracién de todas las notificaciones.

* Activar o desactivar notificacién: Desde la aplicacién Android se puede activar o
desactivar las notificaciones del SB. Sin embargo, cualquier cambio en la configu-
racion de las notificaciones se hace de forma individual. Por ejemplo, si se quiere
activar la notificacién auditiva se envia una solicitud pero si se quiere desactivar
la misma notificacién se envia otro tipo de solicitud, teniendo asi 4 tipos de
solicitudes para la configuracién de las notificaciones auditiva y luminosa, 2 por
cada tipo de notificacién(activar y desactivar). La configuracion de la notificacién
inaldmbrica es propia de cada dispositivo mévil, es decir, un dispositivo puede
tener la notificacién inaldmbrica activada y otro desactivada.

* Estado del SB: Esta solicitud es basicamente para saber si alguien toca el timbre o
no. SB responde Tocan o No tocan, seglin su estad en ese momento.

Inicio comunicacion
Socket

Lee solicitud del
modulo Wifly
data = wifly_read|()

default

Envia
“NotifiMovil” para

Envia “estadoSB” Desactiva la Activa la Desactiva la Activa la
con el estado de notificacion natificacion notif icacion natificacion

T o W ] . indicar sitocan o
Ias notificaciones auditiva auditiva luminosa luminasa

no el timbre

Fin comunicacion
Socket

Figura 3.26: Diagrama de flujo de la comunicacién Socket

En la figura 3.26 se puede observar el funcionamiento de SB, segtin el valor recibido
por la comunicacién Socket realiza una accién u otra (apéndice A.1.4):

¢ 50: Esta solicitud hace referencia al Estado de configuracién de SB, donde se
respondera con el Byte estadoSB.

* 70y 80: Estas solicitudes hacen a la referencia a la desactivacion de las notifica-
ciones auditiva y luminosa, respectivamente.

¢ 75y 85: Estas solicitudes hacen referencia a la activacién de las notificaciones
auditiva y luminosa, respectivamente. Tanto en la activaciéon o desactivacién
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3. HADWARE SMARTBELL

de cualquiera de las notificaciones, después de configurar la notificacién y al-
macenarla en la memoria EEPROM, se envia una respuesta ok a la aplicacién
Android

¢ default: Sila solicitud no fue ninguna de las anteriores, sea cual sea el mensaje de
la solicitud, realizara esta acciéon, donde el SB envia su estado, es decir, si tocan o
no el timbre.
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CAPITULO

APLICACION SMARTBELL

Para este proyecto se utiliza el IDE de Android Studio. Ahora se pretende justificar el
uso de esta IDE y no otras. Para ello, se explicard cada una de las distintas posibilidades
a utilizar y se justificara él motivo por el que se utilizé estas IDE.

4.1 IDE - Framework

Para el desarrollo de la aplicacion se necesita un IDE o framework, el cual podra limitar
al desarrollo para una sola plataforma. Las mds comunes son:

¢ Xcode: es un IDE para las plataformas macQOS, iOS, watchOS y tvOS. Pero es
exclusivo de macOS, lo cual limita mucho el desarrollo. se programa con el
lenguaje de programacién Swift.

* Android Studio: es un IDE para la plataforma de Android y su lenguaje de pro-
gramacion es Java. Estd disponible para Windows, macOS y Linux. Y es el que se
traté con més detalle en el transcurso de la carrera.

e JONIC: es un framework hibrido, para las plataformas Andoid, I10S, Windows y
BlackBerry. Se programa con terminologias web, como: CSS, HTMLS5 y Sass. Se
puede desarrollar desde Windows, macOS y Linux.

La primera opcién elegida fue IONIC, por su gran variedad de plataformas sopor-
tadas con un tnico cédigo. Pero a la hora de desarrollar la aplicacidn, se vio que al
generar la comunicacién Socket, la informacién se enviaba con cabeceras.
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4. APLICACION SMARTBELL

Salida - EchoServer (run) X —_

B[ ~

[p| Esperando comsion...._.

Conexion exitosa
Esperando entrada. ...
2| Cliente envia: GET /socket io/?EI0=3&transport=pollingst=M2zbSLs HTTE/L 1
Cliente envia: Host: 152.1€9.1.100:3000
Cliente envia: Connection: keep-alive
Cliente envia: Rccept: */*
Cliente envia: Origin: http://localhost:3100
Cliente envia: User-Agent: Mozilla/5.0 (Windows NT 10.0; Win€4; x€4) AppleWebKit/537.3¢ (EHIML, like GCecko) Chrome/€3.0.323%.108 Safa
Cliente emvia: Referer: http://localhost:8100/
Cliente envia: Accept-Encoding: gzip, deflate
Cliente envia: Accept-Language: es,en;q=0.3
Cliente envia: Cockie: io=slc_x7i3cd¥y4cpPARRA
Cliente envia: DNT: 1
Cliente envia:
BUILD SUCCESSFUL (total time: 0 seconds)

Figura 4.1: Informacién enviada por Ionic, en comunicacion Socket

Como se puede observar en la figura 4.1, antes de enviar el mensaje deseado,
se envian cabeceras. Esto se debe a que Ionic est4d basado en lenguaje web. Filtrar
la informacién necesaria de las cabeceras colapsaba el médulo WiFly y no permitia
ningtn otro tipo de comunicacién hasta que este terminase.

De este modo, se decidi6 utilizar Android Studio, ya que en la comunicacién socket
no se envia ninguna cabecera y se puede desarrollar en més plataformas. Ademads, el
alumno estd mas familiarizado con este IDE.

Salida - EchoServer (run) X |

u> run:

W Esperando conexion. .. ..

Conexion exitosa
Esperando entrada. ...
&lli)é Cliente envia: h
BUILD SUCCESSFUL (total time: 7 seconds)

Figura 4.2: Informacién enviada por Android, en comunicacién Socket

En la figura 4.2 se puede observar que Android solo envia el mensaje h sin ninguna
cabecera previa.

4.1.1 Aplicacion Android

Las aplicaciones Android se componen de Activities. Una Activity es un componente
de la aplicacioén que contiene una pantalla con la que los usuarios pueden interactuar
para realizar una accion, como marcar un ntimero telefénico, tomar una foto, enviar
un correo electrénico o ver un mapa. A cada actividad se le asigna una ventana en la
que se puede dibujar su interfaz de usuario. Una aplicacion generalmente consiste en
miltiples actividades vinculadas de forma flexible entre si. Normalmente, una actividad
en una aplicacion se especifica como la actividad "principal”que se presenta al usuario
cuando este inicia la aplicacién por primera vez. Cada actividad puede a su vez iniciar
otra actividad para poder realizar diferentes acciones [22].
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Inicio de Aplicacion

TCPClient
* Se comunica con SmartBell
* Envia mensaje y espera respuesta

MainActivity

: X .. Comprueba el estado del
* Variables que guarda en memoria: IPSB e HistorialSB

* Variable volatil: booleana “conectado” (main.conectado) SmartBell cada segundo
Agrega Notificacion a
HistorialSB y lo guarda
Llaman al
Timbre
Notificacion
“Llaman a la puerta”

Frames

-«
Y
|

<+«

Figura 4.3: Diagrama de flujo de la aplicacién Android

Enla figura 4.3 se puede observar que la aplicacién tiene 3 Frames o vistas (Historial,
Inicio y Configuracién), ademads de la MainActivity que comprueba de forma periédica
sillaman al timbre. También guarda las variables como la IP, el historial o el estado de
la conexién.

Para este proyecto, la aplicacién Android desarrollada se llama SmartBell, el cual
estd compuesto por 2 Activities, como se puede observar en la figura 4.3:

e MainActivity: Es la Activity principal, la que se ejecuta cuando se inicia la aplica-
cion. Desde esta Activity, se almacena informacién en la memoria del dispositivo
movil, asi como el historial de las veces que llamaron al timbre, la direcciéon IP
del SmartBell (SB) y el estado de la notificacién inaldmbrica. También es desde
donde se comprueba de forma periddica el estado del timbre, lanzando una aler-
ta por pantalla si llaman al timbre (apéndice A.2.3). Esta Activity estd compuesta
por una interfaz de 3 pestanas, donde cada una de estas pestafias se le denomina
Fragment.

o TCPClient: Este Activity se extiende de un Thread, es decir, es una tarea en se-
gundo plano. Esta Activity es muy importante, ya que es la que se utiliza para
conectarse con el SB, enviando y recibiendo mensajes (apéndice A.2.6).

Un Fragment representa un comportamiento o una parte de la interfaz de usuario
en una Activity. Puedes combinar multiples fragmentos en una sola actividad para crear
una IU multipanel y volver a usar un fragmento en muiltiples actividades. Puedes pensar
en un fragmento como una seccion modular de una actividad que tiene su ciclo de vida
propio, recibe sus propios eventos de entrada y que puedes agregar o quitar mientras
la actividad se esté ejecutando (algo asi como una "subactividad"que se puede volver
a usar en diferentes actividades) [23]. La aplicacién estd compuesta por los siguientes
Fragments:
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[AS

Intenta conectar con
la IP de IPSB

Conexion exitosa

Conectado

Configuracién

main.conectado==true

Desconectado
e Campo para ingresar IP
e main.conectado=false

Habilita Frame de Deshabilita Frame de
Configuracion Configuracion

Botdn Conectar
pulsado

Envia mensaje

Estado de las Modifica
de la

[PezlEE No notificaciones Notificacion Iy
modificacion
e Guarda en

memoria IPSB S
e main.conectado= true !

*Las notificaciones centralizadas (auditiva y luminosa), son las que se envian un mensaje TCP al SB. La notificacion

inalambrica se guarda en la memoria del dispositivo movil o Smartphone.
(a) Fragment Inicio (b) Fragment Configuracion

Historial

* Botén papelera

Muestra por Pantalla los
valores de HistorialSB

Vacia y guarda en Boton papelera
memoria HistorialSB pulsado

Si
|

(c) Fragment Historial

Figura 4.4: Fragments de la aplicacién Android
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4.1. IDE - Framework

¢ Inicio Fragment: Desde este Fragment se ve el estado de la conexion entre la
aplicaciény el SB, y es el que se ve al iniciar la aplicacién. Como se puede observar
en la figura 4.4 (a), cuando se accede a este Fragment, la aplicacion comprobard
si tiene almacenada en memoria una direcciéon IP vdlida e intentard conectarse
con el sistema SB (apéndice A.2.9), también intentard conectarse con el sistema
al pulsar el botén Conectar con SmartBell mostrando uno de los dos resultados
mostrados en la siguiente imagen.

7:34PM 0,96K/s % = il @ 91% [l 5:33PM 122M/s $ = il CH 57%

INICIO HISTORIAL CONFIGURACION INICIO HISTORIAL CONFIGURACION

CONECTADO DESCONECTADO

Introduzca la IP del SmartBell

CONECTAR CON SMARBELL

Figura 4.5: Fragment de inicio

Enla figura 4.5 se puede apreciar los posibles casos en los que se puede encontrar
este Fragment. Por un lado, existe el caso en el que la aplicacién se encuentra
conectada con SB (en la imagen de la izquierda). Por otra parte, el caso que se
puede apreciar es aquel en que la aplicacién no esté conectada con SB, de modo
que se proporcionaré la opcion de ingresar la direccion IP del SB para poder
conectarse.

* Historial Fragment: En este Fragment se puede observar el historial de las veces
que se ha tocado el timbre. En la figura 4.4 (c) se puede ver que este Fragment
muestra el historial de la veces que llamaron al timbre, y que al pulsar el botén
de la Papelera se vacia el historial (apéndice A.2.14).
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7:35PM 2,14Ks 3 =

INICIO HISTORIAL CCONFIGURACION

05/06/2017 - 16:55:37
07/06/2017 - 10:46:27
07/06/2017 - 10:46:27
07/06/2017 - 10:46:34
07/06/2017 - 11:43:55
07/06/2017 - 11:50:33
07/06/2017 - 11:50:34
07/06/2017 - 11:50:44
17/06/2017 - 15:03:01
17/06/2017 - 15:03:02
17/06/2017 - 15:26:42
17/06/2017 - 15:26:43

Figura 4.6: Fragment de historial

En la figura 4.6 se puede ver el historial de la aplicacién SB.

* Configuracion Fragment: Desde este Fragment se puede activar o desactivar
cualquiera de los 3 tipos de notificaciones del SB. En la figura 4.4 (b) se puede
observar que al acceder a este Fragment, la aplicacién envia una solicitud del
estado de las notificaciones centralizadas (auditiva y luminosa) al SB y consulta
el estado de la notificacién inaldmbrica en la memoria del dispositivo mévil, mos-
trando por pantalla el estado de cada una de las notificaciones del SB (apéndice
A.2.16). Si se modifica una de las notificaciéon centralizadas (apéndice A.2.18),
la aplicacién envia el codigo de solicitud de la modificacién (estos cédigos de
solicitud ya han sido explicados en el punto 3.2.1.2). Después de enviar el c6digo
de solicitud, espera una respuesta de OK, indicando que el cambio se ha realizado
de forma exitosa. Si se modifica el estado de la notificacién inalambrica, éste lo
modifica en la memoria del dispositivo mévil.
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7:35PM 1,56K/s 3 2 il (- 91%

INICIO HISTORIAL CCONFIGURACION

Notificaciéon Auditiva L)
Notificacién Luminosa @

Notificacién a
Smartphone

Figura 4.7: Fragment de inicio

Como se puede ver en la figura 4.7, desde este Fragment se puede ver el estado
de las notificaciones y modificarlas.

Uno de los archivos importantes de la aplicacién Android es AndroidManifest.xml
(apéndice A.2.20). El archivo Manifest proporciona informacion esencial sobre la apli-
cacion al sistema Android, informacién que el sistema debe tener para poder ejecutar el
codigo de la app. Entre otras cosas, el archivo de Manifest hace lo siguiente:

Nombra el paquete de Java para la aplicacién. El nombre del paquete sirve como
un identificador unico para la aplicacion.

Describe los componentes de la aplicacién, como las actividades, los servicios, los
receptores de mensajes y los proveedores de contenido que la integran. También
nombra las clases que implementa cada uno de los componentes y publica sus
capacidades, como los mensajes Intent con los que pueden funcionar. Estas decla-
raciones notifican al sistema Android los componentes y las condiciones para el
lanzamiento.

Determina los procesos que alojan a los componentes de la aplicacion.

Declara los permisos debe tener la aplicacion para acceder a las partes protegidas
de una API e interactuar con otras aplicaciones. También declara los permisos que
otros deben tener para interactuar con los componentes de la aplicacién.

Enumera las clases Instrumentation que proporcionan un perfil y otra informacién
mientras la aplicacién se ejecuta. Estas declaraciones estdn en el manifiesto solo
mientras la aplicacion se desarrolla y se quitan antes de la publicacién de esta.

Declara el nivel minimo de Android API que requiere la aplicacién.

Enumera las bibliotecas con las que debe estar vinculada la aplicacién [24].
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CAPITULO

RESULTADOS

En este apartado se explicard de manera detallada la 16gica del proyecto, con el fin de
conseguir una mejor comprension del resultado.

Todos los elementos utilizados para el proyecto se desarrollaron en una Protoboard,
ya que permite un gran abanico de cambios mientras se desarrollan y se hacen las
pruebas.

Figura 5.1: Circuito montado en Protoboard

Como se puede ver en la figura 5.1, el circuito final montado en la Protoboard
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Una vez se tuvo el circuito final con todas las funcionalidades, para una mejor
integracién de todos los elementos utilizados, se realizaron dos circuitos impresos.

Alintacion y Control

Figura 5.2: Circuitos impresos

En la figura 5.2 se puede apreciar los dos circuitos impresos. En la imagen de la
izquierda, aparecen los elementos tales como los dos tipos de entrada del timbre(ACy
DC), el transformador (que convierte la corriente AC a DC), el Hex Buffery los pines de
Alimentacién y Control (el pin de control indica si tocaron el timbre o no, 5Vy GND). En
laimagen de la derecha estdn los elementos restantes, como la entrada de alimentacién,
el puente de diodos, el altavoz, 2 LEDs (uno amarillo y otro verde que indican si estan
activadas las notificaciones luminosa y auditiva, respectivamente), 1 LED rojo (que
indica sillaman al timbre independientemente de la configuracién de las notificaciones
anteriores) y los pines que se encargan alimentar al otro circuito impreso (circuito de la
izquierda) y otro par de pines para el Relé (que se conecta con la bombilla LED).

Figura 5.3: Circuitos montados y conectados

38



5.1. Configuracion de la red WiFi

En la figura 5.3 se puede observar todo el conjunto de circuitos montados y conec-
tados para su funcionamiento.

Para una mejor compresién del funcionamiento del SB, se explicaré cada parte del
funcionamiento del proyecto.

5.1 Configuracion de la red WiFi

Para el funcionamiento del SB, es necesario que se conecte a la red WiFi de casa. Para
ello, se ha de conectar el SB con el ordenador mediante el puerto USB.

Figura 5.4: Conexién del SB con el ordenador

Una vez conectado el SB con el ordenador (como muestra la figura 5.4) se abre
el IDE de Arduino en el ordenador, para ejecutar el Monitor Serie. Desde donde se
interactia con el SB, para configurar la conexién WiFi o las notificaciones (como ya se
explicé en el punto 3.1.1.4). Cabe recordar que al abrir el Monitor Serie, se muestra el
estado de la conexién con la red WiFi y los detalles de dicha conexién, como la direccién
IP.

Es aconsejable deshabilitar el servicio DHCP, para establecer una IP fija al SB. Si se
activa el servicio DHCP el SB puede tener una IP diferente cada cierto tiempo, lo cual
puede ser un tanto molesto, ya que se deberd averigua la direccion IP cada vez que ésta
cambie.

Una vez configurada la conexién WiFi, ya se puede desconectar el SB del ordenador.

5.2 Conexion con el timbre

Como ya se comentd anteriormente, en el mercado existen dos tipos de timbres: los que
se usan con porteros automaticos (los cuales utilizan DC) y los que son solo pulsador y
timbre (los cuales usan AC).

25V

oy 32

Figura 5.5: Conexion con el timbre
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Una vez identificado el tipo de timbre que se tenga, se conecta al SB respetando la
polaridad en el caso de DC, como se puede observar en la en la figura 5.5.

Figura 5.6: Alimentaci6n del SB

Finalmente, se conecta la alimentacién del SB, en este caso con una fuente de 9Vy
0.6A, como muestra en la figura 5.6.
5.3 Conexién con la aplicacion Android

Una vez instalada la aplicacién Android, se accede a la aplicacién.

2M/s $ = al CHB 57

INICIO HISTORIAL CONFIGURACION INICIO HISTORIAL CCONFIGURACION

DESCONECTADO
DESCONECTADO

192.168.1.66

Introduzca la IP del SmartBell CONECTAR CON SMARBELL

G ¢

172 3 456 7 8 90

@ # € _ & - + () /

e ot 7?7 &

2
4 a

Figura 5.7: Conexién de aplicacién Android con SB

.
ABC ,

Al ser la primera vez, no se tendrd ninguna IP almacenada en memoria, y se mos-
trard la pantalla de desconectado, donde se ingresard la IP del SB. Como se puede ver
en la figura 5.7

Para conectarse se pulsa el boton CONECTAR CON SMARTBELL. Si la conexion

es exitosa se mostrard la pantalla de conexién exitosa. Como se puede observar en la
siguiente imagen.
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7:34PM 0,96K/s ¥ = _all (W 91%

INICIO HISTORIAL CCONFIGURACION

CONECTADO

Figura 5.8: Conexion exitosa de aplicacion Android con SB

Cada vez que se abra la aplicacién y el SB esté conectado a la red WiFi con la
misma I[P, se mostrara en pantalla el contenido de la figura 5.8. Esto indicara que
estd conectado en el SB. Sila conexi6n se pierde, se mostrard por pantalla el mensaje
DESCONECTADO, como se puede apreciar en la figura 5.7

5.3.1 Historial y configuracién de notificaciones

Desde la aplicacién se puede acceder al Historial, donde se muestran los detalles de
fecha, hora y las veces que ha sido pulsado el timbre.

6:51PM e 101K/ 3 = _al 45D 78%
INICIO HISTORIAL CCONFIGURACION

25/10/2017 - 22:40:24
25/10/2017 - 22:40:29
25/10/2017 - 22:40:34
25/10/2017 - 22:40:46
25/10/2017 - 22:41:44
26/10/2017 - 13:24:26
26/10/2017 - 13:24:31
31/10/2017 - 17:45:08
31/10/2017 - 17:45:17
31/10/2017 - 17:45:25

Figura 5.9: Historial de las veces que llamaron al timbre
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En la figura 5.9, se puede ver un ejemplo del historial. Si se desea borrar el historial,
se debe pulsar el botén azul con el icono de una papelera.

Desde la aplicacién, también se puede acceder a la configuracién de las notificacio-
nes.

S6K/s 3 7l (W 91

HISTORIAL CONFIGURACION

Notificacion Auditiva @
Notificacién Luminosa @

Notificacién a
Smartphone

Figura 5.10: Configuracién de las notificaciones del SB

Como se puede observar en la figura 5.10, se tiene las tres notificaciones habitadas.
Desde este punto, se puede activar o desactivar cada una de las notificaciones. Cabe
recalcar que las notificaciones auditiva y luminosa son centralizadas, es decir afectan
directamente al SB, mientras que la notificacién inaldmbrica es local, de modo que
solo afecta al dispositivo mévil desde donde se ejecuta la aplicacion.

5.4 Notificaciones

Como ya se coment6 existen tres tipos de notificaciones.

R ————— R ——

Figura 5.11: LEDs de notificaciones del SB
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En la figura 5.11, se puede observar que existen dos LEDS (amarillo y verde) los
cuales informan del estado de las notificaciones luminosa y auditiva, respectivamente.
Si la notificacion estd activada el LED correspondiente estard encendido. En la figura
también se pueden ver otros dos LEDs, uno rojo con la etiqueta NOT (el cual se enciende
cuando llaman al timbre, estén o no activadas las notificaciones centralizadas), y otro
LED con la etiqueta CON (el cual indica el estado del médulo WiFly, el significado de
cada color ya fue explicado en la tabla 3.3). En la imagen también se puede ver la
bombilla LED para la notificacién luminosa y los orificios para la salida del audio para
la notificacién auditiva.

Como ya se explic6é anteriormente, solo se notificard por los tipos de notificaciones
activadas, cuando alguien toque el timbre.

A partir de este punto se va a suponer que las tres notificaciones estdn activadas,
tanto las dos centralizadas como la inaldmbrica.

Figura 5.12: Notificaciones centralizadas del SB

Como se puede observar en la figura 5.12, la bombilla LED se encuentra encendida
debido a que la notificacién luminosa esta activada. También se reproduce el tono,
porque la notificacién auditiva también estd activada. De igual manera, se puede ver
que el LED NOT est4 activado, se debe recordar que, independientemente de que las
notificaciones centralizadas estén activadas o no, este LED NOT se enciende cada vez
que se toca el timbre, indicando que se estd notificando de forma inaldmbrica a los
dispositivos conectados al SB.

Los dispositivos méviles que estén conectados al SB y tengan la notificacién inaldm-
brica activada, recibiran dicha notificacion.

43



5. RESULTADOS

5:51PM 1,12K/s % % _al JAZZTELLTE Cll 69%

22° Soleado ZN (@)
Viemes, 3 Noviembre &

Hoy:9,1 MB ;Restante: 5,5 GB

SmartBell s51p.m.
’S—.
>~ Alguien llama ala puerta

Kaspersky Internet Security
Dispositivo protegido

SmartBell

Alguien llama a la puerta

ACEPTAR

Figura 5.13: Notificacién del SB al SmartPhone

En la figura 5.13 se puede observar la notificacién del SB en la barra de notifica-
ciones, en el icono de la aplicacién de la pantalla de inicio, y en forma de mensaje
emergente en el caso de que se tenga la aplicacién abierta.

5.5 Conexion desde Internet con el SmartBell

Puede suceder que se quiera conectar, configurar y recibir las notificaciones del SB
fuera de nuestra red local (Local Area Network (LAN)), es decir, desde Internet (Wide
Area Network (WAN)).

Para ello, se tendrd que saber la WAN IP del Router de casa. También se debera
abrir el puerto 666 en el Router para que se pueda conectar la aplicacién con el SB.
Finalmente, el Router debera redireccionar las consultas a ese puerto hacia la IP de SB.

Para acceder a un Router doméstico, primero se debe saber su LAN IP. Para ello
desde cualquier ordenador conectado al Router. Se debe abrir un terminal e insertar el
siguiente comando:

* ipconfig: Para ordenadores con sistema operativo Windows.

* ifconfig: Para ordenadores con sistema operativo Linuxy MacOS.
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5.5. Conexién desde Internet con el SmartBell

CA\WINDOWS\system32ycmd.exe — O x

e predeterminada

Adaptador de tunel Conexidn de area local* 12:

: medios desconectados

Figura 5.14: Obtencién de la IP de un Router doméstico

Una vez ejecutado el comando, se mostrard toda la informacién de las conexiones y
de los puertos de red del ordenador. De toda esa informacién, la IP del Router es la del
Puerta de enlace Predeterminado o Gateway, como se puede observar en la figura
5.14.

Desde cualquier navegador web, se debe acceder a la direccién IP del Router.

& C' | ® Noesseguro | 192.168.1.1 o ¥t O o]

w

Username fadmin

Password [eesesee Login

Figura 5.15: Conexion con el Router desde un navegador web

Como se puede ver en la figura 5.15, el Router solicitard un usuarioy contraseria.
Estos datos suelen estar situados en la parte posterior del mismo Router. Si no fuese asi,
debera solicitarlo a su proveedor de servicio de Internet.

Una vez dentro del Router, se podra averiguar la WAN IP.
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m Path:Status-Network Interface-WAN Connection Logout

Device Information

-Network Interface

WAN Connection Type IP

PON Status Connection Name WANConnection

+User Interface
IP Version IPv4/v6
VoIP Status
NAT Enabled
+Network

; [P _37.15.228.2:5]p55.255.252,
+Security 1P 37.15.228 55.255.252.0

DNS 87.216.1.65/87.216.1.66/0.0.0.0

+Application
+Administration IPv4 Gateway 37.15.228.1
+Help IPv4 Connection Status Connected

Figura 5.16: WAN IP del Router

Como existen muchos modelos de Routers, la forma de obtener la WAN IP, puede
variar. Sin embargo, ésta suele estar en el apartado WAN Connection o WAN Status.
Como se puede ver en la figura 5.16.

Una vez obtenida la direccién IP, ésta serd la que se deberd ingresar en la aplicacién
Android. Pero en este punto todavia no se podrd establecer la conexién, ya que no esta
abierto el puerto 666.

La forma de abrir un puerto en los Routers varia mucho entre un modelo u otro.
Por eso es aconsejable se busque en el manual del Router, la forma de abrir un puerto.

En este punto se mostrard mostrard una forma de abrir un puerto, para un Router
ZTE modelo F660.

+Status Path:Application-Port Forwarding Logout
+Network
+Security Enable @
“Application Name
*+VolP Protocol [ TCPAND UDP v
bDns WAN Host Start IP Address [ |
DMZ Host
WAN Host End IP Address | |
UPnP :
WAN Connection | WANConnection v
R wan sar or
Port Forwarding WAN End Port
e po

+DNS Service
Enable MAC Mapping [/
SNTP

I LAN Host IP Address (192.168.0.66 I
+IGMP

LAN Host Start Port 666

LAN Host End Port IP del SmartBell

USB Storage

DMS / DLNA
Port Trigger

Port Forwarding (
Application List )

Application List
FTP Test

SB 666 666 WANCoWeectiol D E
T}

i v
Samba Service 666

TCP AND 666 192.168.0.66

Figura 5.17: Abrir el puerto 666 en el Router

Primero se deberd agregar el puerto en Port Forwarding, indicando los puertos que
se abren parala WANy parala LAN, que en este caso es el puerto 666. Los protocolos
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5.5. Conexién desde Internet con el SmartBell

deberdn ser TCP y User Datagram Protocol (UDP). Finalmente, se ingresa un nombre,
la IP de SB, y se guarda la configuracién. Este proceso puede verse en la figura 5.17.
Llegados a este punto, ahora si se podré conectar con el SB desde Internet, utilizando
la WAN IP del Router en la aplicaciéon Android, por lo que todas las funciones de la
aplicacién son funcionales.
Para una mejor comprension, se realizé y se subi6 a Youtube un video. En este video
se explica de una forma detallada el funcionamiento del SB.

Figura 5.18: Video explicativo alojado en Youtube
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CAPITULO

CONCLUSIONES

6.1 Objetivos

El objetivo principal del proyecto era facilitar la gestién de un timbre para poder ser
notificado y controlar dichas notificaciones desde un dispositivo mévil.

Como se ha visto en este documento, este objetivo ha sido completado satisfacto-
riamente. Se han podido unir todas las dispositivos y tecnologias planteados para la
creacion del sistema del SmartBell (SB), obteniendo un correcto funcionamiento del
conjunto.

Por lo tanto, se puede concluir que todos los objetivos especificos que se listardn a
continuacién han sido cumplidos:

1. Comunicar (mediante una red WiFi) el médulo Arduino y un dispositivo mé-
vil con sistema operativo Android, para poder ser notificado y configurar las
notificaciones del timbre.

2. Las notificaciones que se pueden activar/desactivar son:

¢ Auditiva: El timbre sonard, como un timbre cualquiera.
e Luminosa: Se encendera una bombilla LED.

e Inaldmbrica: El timbre enviard una notificacion a los dispositivos de la
red que tengan su aplicacion instalada y configurada. A diferencia de las
otras dos notificaciones, ésta se activa y desactiva de forma local en cada
dispositivo mévil.

6.2 Valoracién personal

En el desarrollo de este proyecto, el alumno se ha tenido que enfrentar a diferentes
plataformas y tecnologias, asi como distintos lenguajes de programacion, algunos de
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ellos nuevos para él. El hecho de no limitarse a un lenguaje de programacién conocido
por el alumno para realizar el proyecto se convirtié en una motivacion.

Realizar este proyecto le ha permitido comprobar el alcance que puede tener la
placa Arduino, utilizando algunas de las tantas las posibilidades de configuracién y
programacion que éste proporciona.

Ademds, aunque ya tenia unas nociones bésicas de desarrollo de aplicaciones con
Android (adquiridas en el transcurso de la carrera), realizar este proyecto le ha ayudado
a entender mejor su estructura, programacion y su versatilidad, cosa que valora mucho
por la importancia que tienen hoy en dia las aplicaciones méviles.

Finalmente, haber unido todas estas tecnologias, intentando que esto no se convier-
ta en una complicacién para el resultado final del proyecto, hizo comprender mejor el
mundo de las telecomunicaciones y la informadtica, ya que, de una forma u otra, siempre
serd posible la combinacién de diferentes tecnologias mediante algiin protocolo de
comunicacion. Esto permite a los ingenieros crear proyectos de todo tipo, utilizando
nuevas tecnologias, adaptarse y trabajar con ellos sin ningtin problema.

6.3 Lineas de trabajo futuro

A continuacion, se presentan algunas mejoras que se podrian realizar al proyecto, en
cualquiera de los aspectos del sistema o en el funcionamiento:

¢ Realizar la aplicacion, para otras plataformas como iOS, Windows Phone, o inclu-
so para sistemas operativos de Windows o Mac, siguiendo la estructura de los
mensajes que se intercambien entre la aplicacion y el SB.

* Mejorar la aplicacién Android para que se adapten perfectamente a todo tipo de
pantallas, sin tener que depender de la resolucién que éstas utilicen.

* Partiendo de los dispositivos comerciales que estdn en el mercado y la gran
posibilidad de configuracion y programacién de Arduino, se podrian agregar
caracteristicas al SB, como:

a) Poder abrir la puerta desde la aplicacién Android.
b) Mediante el uso de una cdmara. Poder ver quien llama al timbre.

¢) Mediante el uso de un lector de huellas abrir la puerta.

Por otro lado, ya que el sistema se basa en la comunicacién entre Arduino y una
aplicacién Android, tomando como base las clases creadas en las diferentes platafor-
mas (ya detalladas en este documento), seria posible realizar cualquier proyecto que
necesitara una comunicacion entre Arduino y una aplicacién Android.

Por lo tanto, este proyecto abre la puerta a la imaginacion, para cualquiera que
quiera crear nuevos proyectos.
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APENDICE

CODIGOS DEL PROYECTO

A.1 Cdédigos de Arduino

A continuacién, se enumeraran y explicardn partes del c6digo de SmartBell (SB)

A.1.1 Lecturay escritura de memoria EEPROM

VAE
* Se cargan las variables de la configuracion del timbre
* guardados en memoria.
*/

void SmartBell::cargarConfTimbre ()

{
audio = EEPROM.read(eepromTimbre) ;
bitWrite (estadoSB, eepromTimbre, audio);
eepromTimbre ++;
flash = EEPROM.read(eepromTimbre) ;
bitWrite (estadoSB, eepromTimbre, flash);
eepromTimbre = 0;

digitalWrite (ledNotFlash, flash);
digitalWrite (ledNotAudio, audio);

Cédigo A.1: Lectura en EEPROM

Como se puede observar en el c6digo A.1 se lee de la memoria EEPROM la configu-
racioén de las notificaciones del timbre.

A continuacién, se explicara el comando utilizado para la lectura de la memoria
EEPROM:

variableX = EEPROM.read(posici6nMemoria);
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Byte estadoSB ‘

bit 716151432 1 0
Notificacion | - | - | - | - | - | - | Luminosa | Auditiva

Cuadro A.1: Estructura del Byte estadoSB

* variableX: es la variable donde se guardard la informacién leida de la memoria
EEPROM.

e EEPROM.read.: es el comando en si, que lee una posicién de la memoria.

* posicionMemoria: es un entero qué india que posicién de memoria se leerd.

Cabe destacar el uso del comando bitWrite(x, n, b);. Aunque no se utilice para
leer de la memoria EEPROM. Este comando ayuda a enviar en un solo Byte toda la
configuracion de las notificaciones a la aplicacién Android (este Byte se denominard
estadoSB), mediante el médulo WiFly. Asi se optimiza la cantidad de mensajes que se
intercambian entre el SB y la aplicacién Android.

* bitWrite: este comando escribe 1 6 0, en uno de los ocho bits posibles de un Byte.
* x:Byte a modificar.

e n:namero del bit a modificar. Siendo el bit menos significativo el 0, y el mas
significativo el 7 (hacia la izquierda)

¢ p:valor a escribir, 1 6 0.

/o *
* Activa o desactiva una notificacion, segun el booleano
* que recibe como parametro y lo guarda en memoria
* @param estado - booleano a comprobar
*/
void SmartBell::conf(boolean estado)
{
switch (eepromTimbre) {
case O:
bitWrite (estadoSB, eepromTimbre, estado);
audio = estado;
EEPROM.vwrite (eepromTimbre , audio) ;
break;

case 1:
bitWrite (estadoSB, eepromTimbre, estado);
flash = estado;
EEPROM.vwrite (eepromTimbre, flash);
break;

Coédigo A.2: Escritura en EEPROM
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En el cédigo A.2 se puede observar parte del codigo donde se guarda en la memoria

EEPROM el estado de las notificaciones.

Ahora se explicara el comando utilizado para escribir en la memoria EEPROM:
EEPROM.write(posiciénMemoria, valorX);

e EEPROM.write: es el comando en si, que escribe un valor en una posicién de la
memoria.

* posicionMemoria: es un entero que india que posicion de memoria donde se
escribird la informacién.

¢ valorX: es lainformacioén a escribir en la memoria EEPROM.

Cabe destacar, que antes de guardar la informacién de la conexiéon WiFi en la

memoria EEPROM, es mejor limpiar o reiniciar esa posicién o posiciones de memoria.

Toda esta informacion se guarda en la memoria EEPROM cada vez que se modifica

algtin pardmetro de la conexiéon WiFi o se modifica la configuracién de las notificacio-
nes. Ademas, se lee al encender o reiniciar el SB.

A.1.2 Tono de notificacion auditiva

/////Variables de Tono Underworld melody
int underworld_melody[] = {262, 523, 220, 440, 233, 466};

VAE

*
*

Tono que se reproduce por el altavoz, en la notificacidn auditiva
El tono es de Mario Bross -Underworld melody-

*/
void SmartBell::tomno ()

{

for (int thisNote = 0; thisNote < 6; thisNote++) {

// to calculate the note duration, take one second

// divided by the note type.

//e.qg. quarter note = 1000 / 4, eighth note = 1000/8, etc.
int noteDuration = 1000 / 12;

tone (NotAudio, underworld_melody[thisNote], noteDuration);

// to distinguish the notes, set a minimum time between them.
// the note’s duration + 30) seems to work well:

int pauseBetweenNotes = noteDuration * 1.30;

delay (pauseBetweenNotes) ;

// stop the tome playing:

noTone (NotAudio) ;

solicitudWifly () ;

Codigo A.3: Codigo del tono [21]

Este cédigo A.3 simula parte del tono de Mario Bros, Underwolrd [21].
También se puede observar que cada vez que se reproduce una nota se consulta el

estado de las solicitudes al médulo WiFly, mediante la funcién solicitudWifly (que se
detallara en el apéndice A.1.4).
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A.1.3 Conexion con red WiFi

/* Nos comectamos a la rTed WiFi, si aun no estamos comnectados */
if (lwifly.isAssociated()) {
/% Configuramos el WiFly para conectar a la red WiFti */
wifly.setSSID(mySSID);
wifly.setPassphrase (myPassword) ;
if (dhecp) {
wifly.enableDHCP () ;
} else {
wifly.disableDHCP () ;
wifly.setIP(myipConca) ;
}
wifly.save();
if (wifly.join()) {
Serial.print (F( ));
Serial.println(ssid);
WifiInfo ();
} else {
Serial.print (F( ));
Serial.println(ssid);
}
} else {
Serial.print (F( ));
Serial .println(wifly.getSSID (buf, sizeof (buf)));
WifiInfo () ;

Codigo A.4: Conectar con red WiFi

En el cédigo A.4 se puede observar parte del cddigo, donde se comprueba si el SB
estéd conectado a una red WiFi. Si no es asi, se configura la conexién a la red WiFi, con la
SSID y contrasefia correspondientes. Luego comprueba si esta activada o desactivada la
funciéon DHCP (la que proporciona una direccién IP de forma automatica, por parte del
Router). Si se encuentra desactivada, configura la direccién IP establecida por el usuario.
Finalmente, se conecta a la red WiFi con los pardmetros ya establecidos anteriormente
y comprueba si la conexién ha sido exitosa o no, mostrando por por pantalla (Monitor
Serie de la IDE de Arduino) el respectivo mensaje informativo.

Este cddigo se utiliza en la funcién setup(), es decir, cuando se inicia o reinicia el SB.
Cuando se ingresa datos nuevos en la configuracién WiFi, el método es practicamente
el mismo, con la excepcién de que no comprueba si esta conectado a la red desde al
inicio.

A.1.4 Interaccién con solicitudes de la aplicacion Android

J**
* Escucha st hay solicitudes en el médulo Wifly
* Lee el walor data, que puede wvaler:
* @data 50 - estado de las configuraciones de las notificaciones.
* @data 70 - desactiva la notificacion auditiva.
* @data 75 - activa la notificacion auditiva.
* @data 80 - desactiva la notificacion luminosa.
* @data 85 - activa la notificacion luminosa.

&
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* @data default - estado del timbre, si
*/
void SmartBell::solicitudWifly (){
if (wifly.available() > 0) {
data = wifly.read();
switch (data) {
case 50:
wifly.println(estadoSB);
wifly.flush();
wifly.close();
break;
case 70:
eepromTimbre = 0;
digitalWrite (ledNotAudio, LOW);
actDes = false;
conf (actDes) ;
wifly.println( );
wifly.flush();
wifly.close();
break;
case 75:
eepromTimbre = 0;
digitalWrite (ledNotAudio, HIGH);
actDes = true;
conf (actDes) ;
wifly.println( );
wifly.flush();
wifly.close();
break;
case 80:
eepromTimbre = 1;
digitalWrite (ledNotFlash, LOW);
actDes = false;
conf (actDes) ;
wifly.println( );
wifly.flush();
wifly.close();
break;
case 85:
eepromTimbre = 1;
digitalWrite (ledNotFlash, HIGH);
actDes = true;
conf (actDes) ;
wifly.println( )
wifly.flush ();
wifly.close();
break;
default:
wifly.println(notificacionWEB) ;
wifly.flush();
wifly.close();
break;

lLlaman o mo al timbre

Codigo A.5: Mensajes de solicitudes de la aplicacién Android
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Se puede observar en el cédigo A.5 el tratamiento de las distintas solicitudes por
parte de la aplicacién Android. Mediante la funcién solicitudWifly

Primero se analiza con if (wifly.available() >0) si hay solicitudes en el m6dulo WiFly.
Si fuese asi, con data = wifly.read() se almacena esa solicitud en una variable llamada
data.

Dependiendo del tipo de solicitud, se realizard una accién y se responderd a la
solicitud. Las solicitudes son la representacién numérica de los valores en ASCII. Esto
se debe a que el m6dulo WiFly lee la representacion numeérica de los caracteres ASCIT
en los mensajes recibidos. Las solicitudes pueden ser:

* 50 (2 en ASCII): Esta solicitud hace referencia al Estado de configuracion de SB,
donde se responderd con el Byte estadoSB.

* 70y 80 (E P en ASCII respectivamente): Estas solicitudes hacen a la referencia a
la desactivacion de las notificaciones auditiva y luminosa, respectivamente.

* 75y 85 (K, U en ASCII respectivamente): Estas solicitudes hacen referencia a
la activacién de las notificaciones auditiva y luminosa, respectivamente. Tanto
en la activacién o desactivacion de cualquiera de las notificaciones, después de
configurar la notificacién y almacenarla en la memoria EEPROM, se envia una
respuesta ok a la aplicacién Android

e default: Si la solicitud no fue ninguna de las anteriores, sea cual sea el mensaje de
la solicitud, realizara esta accion, donde el SB envia su estado, es decir, si tocan o
no el timbre.

A.2 Métodos importantes de la aplicacién SmartBell
A continuacién, se enumeraran y explicardn los métodos mdas importantes de la aplica-

cion:

A.2.1 onCreate() de MainActivity

Este método es el principal de la clase MainActivity, ya que es el que primero se ejecuta
al abrir la aplicacion.

@0verride

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

// Create the adapter that will return a fragment for each of

the three
// primary sections of the activity.
mSectionsPagerAdapter = new SectionsPagerAdapter(

getSupportFragmentManager ()) ;
// Set up the ViewPager with the sections adapter.

mViewPager = (ViewPager) findViewById(R.id.container);
mViewPager.setAdapter (mSectionsPagerAdapter) ;
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TabLayout tabLayout = (TabLayout) findViewById(R.id.tabs);
tabLayout.setupWithViewPager (mViewPager) ;

//Se recoge de memoria la IP guardada
preferences = getSharedPreferences(SB, 0);

IPSB = preferences.getString (IP, )

//Se crea la alerta que se mostrara si llaman al timbre

mcontext = this;

conectado = false;

builder = new AlertDialog.Builder (this);

builder.setMessage ( )
.setTitle( )

.setCancelable(false)
.setNeutralButton ( s
new DialogInterface.0OnClickListener () {
public void onClick(DialogInterface dialog,
int id) {
dialog.cancel();
}
b

alert = builder.create();

//Se crea el Timer que se ejecuta cada segundo y sin retardo
crearTimer (0, 1000);

//Se crean los Fragments

inicioFragment = new InicioFragment ();
historialFragment = new HistorialFragment ();
configuracionFragment = new ConfiguracionFragment ();

Cédigo A.6: Método onCreate de la clase MainActivity

Como se puede observar en el cédigo A.6, primero se crea y configura un Adapter, el
cual sirve para mostrar una de las tres pestafias que tiene la aplicacién (Fragments).
Luego lee de memoria con (SharedPreferences) la IP guardada para conectarse con el
SB. También se crea la alerta, que se mostrard si llaman al timbre. Esto se hace con un
AlertDialog.

Después se crea Timer, llamando al método crearTimer(). Como esta es la Activity
principal, se ejecuta al abrir la aplicacién y es la que siempre estd en ejecucion, es desde
este punto que se ejecuta el Timer cada 1000 milisegundos y sin retardo. Finalmente
crea cada uno de los Fragments de la aplicacién.

A.2.2 crearTimer() de MainActivity

VAZ

* Crea un Timer que se ejecuta de un tiempo de retraso establecido,
Y se jecuta cada "z" tiempo, que es el periodo

*

* @param retraso Tiempo en milisegundos, espera ese tiempo antes de
ejecutar el Timer

* @param periodo Tiempo en milisegundos, que se wva sejecuta la
consulta del estado del SB

57




A. CODIGOS DEL PROYECTO

*/
private void crearTimer (long retraso, long periodo) {
timer = new Timer () ;
task = new TimerTask() {
@0verride
public void run() {
handler.post (new Runnable() {
public void run() {
try {
//Crea un objeto TCPClient ()
sbTcpClient = new TCPClient ();
//St esta comectado con el SmartBell ejecuta
estadoTimbre ()
if (comnectado) {
estadoTimbre () ;
}
} catch (Exception e) {
Log.e( , e.getMessage());
}
}
B
¥
3

timer.schedule (task, retraso, periodo);

Codigo A.7: Método crearTimer de la clase MainActivity

En el cédigo A.7 se puede observar como se crea Timer, donde se declaran las acciones
que se realizardn peri6dicamente. En este caso creara el objeto TCPClient, que sirve para
comunicarse con el SB. Si se estd conectado con el SB, ejecuta el método estadoTimbre(),
con el cual se consulta el estado del timbre (es decir, saber si llaman o no a la puerta,
este método serd detallado més adelante).

Este método recibe por parametro el periodo de tiempo que indica cada cuanto
tiempo se debe ejecutar la tarea programada, ademaés del retraso que seré el tiempo que
se debe esperar antes de ejecutar las instrucciones por primera vez, ambos expresados
en milisegundos.

A.2.3 estadoTimbre() de MainActivity

/% *

* Comprueba el estado del SB, mediante wuna conexién TCP. Si recibe
la notificacién, que llaman a la puerta agrega la informacion
al historial. Si la notificacidén inalambrica esta activada,
genera y muestra la notificacidn.

*/

public void estadoTimbre() {
sbTcpClient.setSERVERIP (IPSB);
sbTcpClient.start ();

//Intenta conectar con el SB.
try {

58




A.2. Métodos importantes de la aplicacién SmartBell

sbTcpClient.join ();
} catch (InterruptedException e) {
e.printStackTrace () ;

}
while (sbTcpClient.isAlive (D)) {
}
estado = sbTcpClient.getEstado();
if (estado != "0K") {
sbTcpClient.interrupt () ;
sbTcpClient.start ();
try {
sbTcpClient. join () ;
} catch (InterruptedException e) {
e.printStackTrace ();
}
while (sbTcpClient.isAlive()) {
}
estado = sbTcpClient.getEstado();
}

//St la conezidn fue exitosa, analiza la respuesta.
if (estado == "0OK") {
mensajeTimbre = sbTcpClient.getServerMessage ();

//8% llaman a la puerta.
if (mensajeTimbre.equals("Tocan")) {

//Se agrega la notificacidén al historial.

date = new Date();

hourdateFormat = new SimpleDateFormat ("dd/MM/yyyy -- HH:
mm:ss");

historialFragment.agregarLista(hourdateFormat.format (
date));

this.addItems (hourdateFormat.format (date)) ;

//8%1 la notificacién tinaldmbrica esta activada.
if (isNotifMovil()) {

//Se genera una notificacién Auditiva
try {
Uri notification = RingtoneManager.getDefaultUri
(RingtoneManager . TYPE_NOTIFICATION) ;
Ringtone r = RingtoneManager.getRingtone(
getApplicationContext (), notification);
r.play () ;
} catch (Exception e) {
e.printStackTrace () ;
}

//Se muestra la Notificacién emergente, si la
aplicacidén esta abierta
alert.show();

//Se crea notificacién para la barra de
notificaciones
mBuilder = new NotificationCompat.Builder (this)
.setSmallIcon(R.drawable.ic_logo)
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.setContentTitle ( )
.setContentText ( )
5
Intent resultIntent = new Intent(this, MainActivity.
class);

PendingIntent resultPendingIntent = PendinglIntent.
getActivity (
this,
0,
resultIntent,
PendingIntent . FLAG_UPDATE_CURRENT
)
mBuilder.setContentIntent (resultPendingIntent) ;
NotificationManager mNotifyMgr =
(NotificationManager) getSystemService(
NOTIFICATION_SERVICE) ;
mNotifyMgr .notify (mNotificationId, mBuilder.build ())

3

//Se cancela el actual Timer y sSe crea uno nuevo, que Se
ejecuta cada segundo y con un retardo de 4 segundos
timer.cancel () ;
crearTimer (4000, 1000) ;
}
} else {
conectado = false;
inicioFragment .mostrarDesconectar (estado);
configuracionFragment.noConectado (estado) ;
}
sbTcpClient.interrupt () ;
sbTcpClient = null;

Cédigo A.8: Método estadoTimbre de la clase MainActivity

Como se puede observar en el cé6digo A.8, primero intenta conectar con el SB mediante
TCPClient. Cabe destacar que se intenta conectar dos veces, para evitar que el SB
rechace la conexién (en el caso en que el SB esté respondiendo consultas de otros
dispositivos méviles).

Si se puede conectar con el SB, comprueba el estado del timbre, es decir, si llaman
o no ala puerta. Si llaman a la puerta, recibird el mensaje Tocan y agregaré la notifica-
ci6n al historial con la informacién de fecha y hora de la notificacién. Después, si la
notificaciéon inaldmbrica estd habilitada, crea una alerta auditiva y si la aplicacién esta
abierta y no en segundo plano, muestra una alerta en una ventana emergente. También
genera una notificaciéon para la barra de notificaciones de Android.

Seguidamente, cancela el Timer actual y vuelve a crear uno nuevo con un retardo
de 4 segundos y un periodo de 1 segundo. Esto se hace por si alguien llama a la puerta
varias veces seguidas, proporcionando asi un margen de 4 segundos para volver a
consultar el estado del timbre.

Finalmente se cierra la conexion con el SB.
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A.2.4 setSERVERIP() de TCPClient

VAZ
* Modifica la IP del SB, al cual se comnectard la aplicaciédn.
*
* @param IP IP del SB
*/
public void setSERVERIP(String IP) {
SERVERIP = IP;

try {
serverAddr = InetAddress.getByName (SERVERIP);
estado = ;
} catch (NetworkOnMainThreadException e) {
Log.e( R , e);
estado = ;
} catch (UnknownHostException e) {
Log.e( s , e);

estado = e.toString();

Codigo A.9: Método setSERVERIP de la clase TCPClient

En el cédigo A.9 se puede observar que este método sirve para cambiar la IP para la
conexién con el SB. Comprueba si el valor ingresado es una IP valida, y si no fuese asi,
enviaria un mensaje No es una IP valida.

A.2.5 setTimeOut() de TCPClient

VEZ:
* Modifica el tiempo de espera de respuesta del SB.
*
* @param tiempo Tiempo de espera en milisegundos
*/
public void setTimeOut (int tiempo) {
timeOut = tiempo;

}

Cbdigo A.10: Método setTimeOut de la clase TCPClient

Como se puede observar en el c6digo A.10, este método es utilizado para establecer el
tiempo de espera de la conexi6én con el SB. Si la conexién no es exitosa en este periodo
de tiempo, se da por fallida dicha conexion.

Esto se debe a que la primera conexién con una IP no guardada en memoria puede
necesitar un tiempo de espera mads largo, que si se tratase de una IP ya conocida y
almacenada en memoria.

A.2.6 run() de TCPClient

/% %

* Se ejecuta cuando se llama al método start.

*/

61



A. CODIGOS DEL PROYECTO

public void run() {
try {

//Crea umn socket para conectar con el SmartBell
sockaddr = new InetSocketAddress (serverAddr, SERVERPORT);

socket = new Socket();
socket.connect (sockaddr, timeOut);
try {

//0ut enviara los mensajes al SmartBell
out = new PrintWriter(new BufferedWriter (new
OutputStreamWriter (socket.getOutputStream())), true)

3

//In recibe los mensajes del SmartBell
in = new BufferedReader (new InputStreamReader (socket.
getInputStream()));
out.println(mensaje);
serverMessage = in.readLine();
estado = ;
} catch (Exception e) {
estado = e.toString();
Log.e( R , e);
} finally {

//Siempre se debe cerrar el socket
stopClient ();
}
} catch (ConnectException e) {
estado =
Log.e( s , €);
} catch (IOException e) {
estado =
Log.e( , , €);

Cédigo A.11: Método run de la clase TCPClient

Este método es el mds importante, puesto que es el que se ejecuta cuando se lo invoca,
ya que esta clase se extiende de un Thread y por lo tanto se ejecutard en segundo plano.
Como se puede ver c6digo A.11, primero se crea la conexion mediante un socket, luego
envia el mensaje y guarda la respuesta, para finalmente cerrar la conexion.

A.2.7 stopClient() de TCPClient

VAL
* Limpia y cierra el socket.
*/
public void stopClient () {
out.flush();
out.close();
try {
in.close () ;
} catch (IOException e) {
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e.printStackTrace () ;
}
try {
socket.close () ;
} catch (IOException e) {
e.printStackTrace () ;
}

Codigo A.12: Método stopClient de la clase TCPClient

En el c6digo A.12 se puede observar que este método vacia y cierra el flujo de entrada y
salida de informacién, para finalmente cerrar la conexién. Este método se utiliza para
garantizar que la conexidn esté cerrada, y asi otros usuarios pueden conectarse al SB.

A.2.8 onCreateView() de InicioFragment

@Override
public View onCreateView(LayoutInflater inflater, final ViewGroup
container, Bundle savedInstanceState) {

//Elementos del Fragment

View view = inflater.inflate(R.layout.fragment_inicio, container
, false);

IP = (EditText) view.findViewById(R.id.editTextIP);

conectado = (TextView) view.findViewById(R.id.textViewConectado)

3

botonConectar = (Button) view.findViewById(R.id.buttonConectar) ;

//Se crea los objetos mecesarios para la conexzidn con el
SmartBell
IPSB = MainActivity.getIPSB();

//S% estd comectado con el SB muestra la imagen de comnectado.
Caso contrario intenta conectarse

if (MainActivity.isConectado()) {
mostrarConectado () ;

} else {

//S%1 existe una IP guardada en memoria, tintenta conectar con
el SmartBell

if (IPSB != ) {

conectar (IPSB, 500);
} else {

mostrarDesconectar ( )
}

//S%1 se pulsa el botén conmectar, intenta conectar con el
SmartBell
botonConectar.setOnClickListener (new View.OnClickListener () {
@0verride
public void onClick(View view) {
IPSB = String.valueOf (IP.getText ());
conectar (IPSB, 5000) ;
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)

return view;

Cédigo A.13: Método onCreateView de la clase InicioFragment

Como se puede ver en el cédigo A.13, primero se hace referencia a los elementos
que se ven en el Fragment. Después, mediante el MainActivity, se recuperala IP y se
comprueba si se estd conectado al SB.

Si el MainActivity indica que no esté conectado al SB y existe una IP guardada en
la memoria, se intenta conectar con el SB. En caso de que la conexion sea exitosa, se
muestra el mensaje de CONECTADO. En caso contrario, muestra por pantalla el estado
DESCONECTADO y habilita el campo de texto para introducir la direccién IP del SB,
con el botén para intentar la conexion.

En este método también se declara la accion a realizar si se pulsa el botén Conectar.
Dicha accién consiste en intentar conectar con la IP ingresada en el campo de texto.

A.2.9 conectar() de InicioFragment

/o *
* Intenta conmectarse con el SB, con la IP que recibe como parametro
También rectibe como pardmetro el tiempo de espera de
respuesta. Si se tiene guardado en memoria una IP ese tiempo de
espera es medio segundo. St es la primera vez que se conectara
con una IP, el tiempo de espera es de hasta 5 segundos.
*

* @param IPSB IP del SB
* @param timeOut Tiempo de espera de la conezxidn.
*/

private void conectar (String IPSB, int timeOut) {

//Se modifica la IP y se comprueba si el formato de la IP es
valida.

sbTcpClient = new TCPClient ();

sbTcpClient.setSERVERIP (IPSB);

sbTcpClient.setTimeOut (timeOut) ;

estado = sbTcpClient.getEstado();

//St la IP tienme un formato correcto, intenta conectar con el
SmartBell.

if (estado == ) {
sbTcpClient.start ();
while (sbTcpClient.isAlive()) {

}
estado = sbTcpClient.getEstado();
if (estado == ) {
MainActivity.setIPSB(IPSB);
mostrarConectado () ;
MainActivity.setConectado (true);
} else {
Toast .makeText (getContext (), estado, Toast.LENGTH_SHORT)
.show () ;
}
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sbTcpClient = null;
} else {
mostrarDesconectar (estado) ;

Cédigo A.14: Método conectar de la clase InicioFragment

Este método es el que se utiliza para intentar conectar con el SB. Se puede observar en
el cédigo A.14. Primero se asigna la [P a TCPClient, el cual comprueba si la IP tiene el
formato correcto. Si es asi, se modifica el estado a OK.

Sila IP tiene el formato correcto, intenta conectarse con el SB. Si la conexion es exi-
tosa, llama al método mostrarConectado(). Finalmente modifica la variable conectado
a TRUE del MainActivity. En caso contrario, llama al método mostrarDesconectar().

A.2.10 mostrarDesconectar() de InicioFragment

VAZ
* Muestra la pantalla de desconectado, donde aparece un campo para
ingresar la IP y el botén de comectar. También se muestra un
mensaje emergente, del motivo por el cual esta desconectado del
SB.
*
* @param estadoActual Mensaje por el cual se estd descomnectado del

SB
*/
public void mostrarDesconectar (String estadoActual) {
conectado.setText ( )

conectado.setTextColor (Color.RED) ;
IP.setVisibility(View.VISIBLE) ;
botonConectar.setVisibility(View.VISIBLE) ;
Toast.makeText (

getContext (),

estadoActual,

Toast .LENGTH_SHORT) .show () ;

Cédigo A.15: Método mostrarDesconectar de la clase InicioFragment

En el cédigo A.15 se puede observar como este método recibe un mensaje por para-
metro, el cual indica el motivo de la desconexién. Después se modifica el estado en
pantalla a DESCONECTADO y hace visible el campo de texto y el botén para conectarse.

Los mensajes que puede mostrar mediante una notificacién emergente son: No se
puede conectar con el SB. Compruebe laIP y si la IP no tiene el formato correcto el
mensaje seria No es una IP valida.

A.2.11 mostrarConectado() de InicioFragment

/% %

* Muestra la pantalla de conectado.

*/
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private void mostrarConectado () {
conectado.setText ( )
conectado.setTextColor (Color.GREEN) ;
IP.setVisibility(View.INVISIBLE) ;
botonConectar.setVisibility (View.INVISIBLE) ;

Cédigo A.16: Método mostrarConectado de la clase InicioFragment

En el cédigo A.16 se puede observar como este método modifica el estado en pantalla
a CONECTADO y oculta el campo de texto y el botén para conectarse.

A.2.12 onCreateView() de HistorialFragment

@0verride
public View onCreateView(LayoutInflater inflater, ViewGroup
container , Bundle savedInstanceState) {

//Elementos del Fragment.

View view = inflater.inflate(R.layout.fragment_historial,
container, false);

listView = (ListView) view.findViewById(R.id.lista);

//Se lee el historial de memoria.
items = MainActivity.getItems();

//Crea Adapter y lo une con el listView.

adapter = new ArrayAdapter<String>(getContext(), R.layout.
list_item, items);

listView.setAdapter (adapter) ;

//Botén de borrar historial.
botonBorrar = (FloatingActionButton) view.findViewById(R.id.
boton_borrar) ;
botonBorrar.setOnClickListener (new View.OnClickListener () {
@O0verride
public void onClick(View view) {
limpiarLista();
}
)
listView.setSelection(listView.getCount () - 1);
return view;

Cédigo A.17: Método onCreateView de la clase HistorialFragment

Como se puede ver en el cédigo A.17, primero se hace referencia a los elementos que se
ven en el Fragment. Para después leer el historial de la memoria. También se debe crear
un adapter y un listView, para poder ver por pantalla una lista con todo el historial y
poder agregar o eliminar elementos.

Finalmente, también se crea el bot6n flotante de borrar historial, declarando la
accion a realizar al hacer clic en dicho botén.
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A.2.13 agregarLista() de HistorialFragment

/**
* Agrega un elemento a la lista del historial, cuando alguien llama
a la puerta.
*
* @param elemento Elemento a agregar al historial
*/

public void agregarlLista(String elemento) {

//Se agrega el elemento al historial.

items.add(elemento);

adapter = new ArrayAdapter<String>(getContext(), R.layout.
list_item, items);

//Une el adapter con el listView.
listView.setAdapter (adapter);
listView.setSelection(listView.getCount () - 1);

Cédigo A.18: Método agregarLista de la clase HistorialFragment

En el c6digo A.18 se puede observar que este método agrega un elemento al historial y
actualiza la vista del Fragment.

A.2.14 limpiarLista() de HistorialFragment

VAT
* Elimina todos los elementos del historial.
*/

private void limpiarLista() {

//Se wvactia el historial.

MainActivity.limpiarItrems () ;

items.clear () ;

adapter = new ArrayAdapter<String>(getContext(), R.layout.
list_item, items);

//Une el adapter con el listView.
listView.setAdapter (adapter);

Cédigo A.19: Método limpiarLista de la clase HistorialFragment

Como se puede ver en el cédigo A.19, este método limpia el historial de la memoria del
dispositivo mévil. También limpia y actualiza la vista del Fragment.

A.2.15 onCreateView() de ConfiguracionFragment

@0verride
public View onCreateView(LayoutInflater inflater, final ViewGroup
container, Bundle savedInstanceState) {
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//Elementos del Fragment

View view = inflater.inflate(R.layout.fragment_configuracion,
container, false);

audio = (Switch) view.findViewById(R.id.switchAudio);

luz = (Switch) view.findViewById(R.id.switchLuz);

movil = (Switch) view.findViewById(R.id.switchMovil);

//Se crea los objetos necesarios para la conezién con el
SmartBell
IPSB = MainActivity.getIPSB();

//Se declara las acciones a realizar si se cambia el estado de
los Switches
audio.setOnClickListener (new View.OnClickListener () {
@0verride
public void onClick(View view) {
if (audio.isChecked()) {
cambiarConfig ("K");
configuracionActual () ;
} else {
cambiarConfig ("F");
configuracionActual () ;

¥
b
luz.setOnClickListener (new View.OnClickListener () {
@0verride
public void onClick(View view) {
if (luz.isChecked ()) A{
cambiarConfig ("U");
configuracionActual () ;
} else {
cambiarConfig("P");
configuracionActual () ;

}

s

movil.setOnClickListener (new View.OnClickListener () {
@0verride
public void onClick(View view) {

MainActivity.setNotifMovil (movil.isChecked ());

¥

b

//S% el MainActivity estd comnectado, consulta el estado actual
de las notificaciones
if (MainActivity.isConectado()) {
configuracionActual () ;
} else {
audio.setEnabled (false);
luz.setEnabled(false);
movil.setEnabled(false);
}

return view;

Codigo A.20: Método onCreateView de la clase ConfiguracionFragment
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Este es el método donde se crea la vista del Fragment. Como se puede ver en el c6-
digo A.20, primero se declaran los elementos de la vista. Luego se crean los objetos
necesarios para la conexion con el SB.

Sila MainActivity indica que estéd conectado al SB, consulta el estado de las notifi-
caciones. En caso contrario, desactiva los Switches del Fragment.

También se declaran las acciones a realizar si se cambia la configuracién de las noti-
ficaciones. En este punto, se puede observar c6mo se mandan los mensajes de cambio
de estado de una notificacion centralizada (auditiva y luminosa), ya comentados en
el punto 3.2.1.2. Por otro lado el estado de la notificacién inaldmbrica se cambia y se
guarda en memoria mediante el método setNotifMovil().

A.2.16 configuracionActual() de ConfiguracionFragment

VAE
* Consulta el estado de las notificaciones. Y los muestra en la
aplicacion.
*/
private void configuracionActual() {

sbTcpClient = new TCPClient ();

sbTcpClient.setSERVERIP (IPSB);

sbTcpClient.sendMessage (consulta);

sbTcpClient.start ();

try {
sbTcpClient. join () ;

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

}

while (sbTcpClient.isAlive()) {

}

estado = sbTcpClient.getEstado();

if (estado == ) {
estadoSB = Integer.parselnt(sbTcpClient.getServerMessage());
configuracionSB = (byte) estadoSB;
bitSB = Integer.toBinaryString(configuracionSB);
audio.setChecked(activoDesactivo (configuracionSB & 1));
audio.setEnabled (true) ;
luz.setChecked (activoDesactivo (configuracionSB & 2));
luz.setEnabled (true) ;
movil.setChecked (MainActivity.isNotifMovil ());
movil.setEnabled (true);

} else {
MainActivity.setConectado(false);
noConectado (estado) ;

}

sbTcpClient = null;

Coédigo A.21: Método configuracionActual de la clase ConfiguracionFragment

Este método se utiliza para saber el estado actual de las notificaciones del SB, enviando
el mensaje consulta que vale 2 (que es el que se utiliza para consultar el estado de
las notificaciones). En el cédigo A.21 se puede puede apreciar que primero se intenta
conectar con el SB.
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El SB respondera con un Byte denominado estadoSB. Como se coment6 anterior-
mente en este Byte se incluird el estado de todas las configuraciones centralizadas,
siendo la posicién de menor peso (0) el bit de més a la derecha y el de mayor peso (7) el
mads la izquierda. En el bit situado en la posicién 0 estd la configuracién de la notifica-
cién auditiva, y en el 1 la notificacién luminosa (tabla A.1). Finalmente, la notificaciéon
inaldmbrica se lee de la memoria del SmartPhone.

Si no se recibe una respuesta exitosa del SB, cambia el estado de la conexién a
FALSE del MainActivity y llama al método noConectado().

A.2.17 activoDesactivo() de ConfiguracionFragment

VAT
* Devuelve falso st recibe un 0, caso contrario wverdadero. Para
valorar el estado de las notificaciones, a partir de la lectura
de un bit del byte que envia el SB.
*
* @param est Valor de wun bit, del Byte enviado por el SB
* @return Falso, si wale 0. Verdadero, caso contrario
*/
private boolean activoDesactivo(int est) {
if (est == 0) return false;
else return true;

Codigo A.22: Método activoDesactivo de la clase ConfiguracionFragment

En el c6digo A.22 se puede observar que este método recibe un nimero y devuelve
un booleano, comprueba si el nimero es un 0 o no. Silo es, devuelve FALSE, en caso
contrario devuelve TRUE. Este método se utiliza para que a partir del valor de un bit
saber el estado de la notificacion auditiva o luminosa.

A.2.18 cambiarConfig() de ConfiguracionFragment

J**
* Modifica el estado de wuna notificacidn, a partir del mensaje que
se envia al SB.
*
* @param mensaje Mensaje para modificar wuna notificacidn
*/
private void cambiarConfig(String mensaje) {
sbTcpClient = new TCPClient ();
sbTcpClient.setSERVERIP (IPSB) ;
sbTcpClient .sendMessage (mensaje) ;
sbTcpClient.start ();
try {
sbTcpClient. join () ;
} catch (InterruptedException e) {
e.printStackTrace () ;
}
while (sbTcpClient.isAlive()) {
}
estado = sbTcpClient.getEstado();
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if (estado != ) {
MainActivity.setConectado(false);
noConectado (estado) ;

}

sbTcpClient = null;

Cddigo A.23: Método cambiarConfig de la clase ConfiguracionFragment

Como se puede observar en el cédigo A.23, este método recibe un String con el men-
saje de configuracioén a enviar al SB, intenta conectar con el SB y se envia el mensaje
de configuracion. Si la operacion falla, cambia el estado de la conexién a FALSE del
MainActivity y llama al método noConectado().

A.2.19 noConectado() de ConfiguracionFragment

VAZ
* Si no existe o se rompe la conmexidén con el SB, se deshabilitan
los elementos de la pestafia. Y se muestra un mensaje emergente
con el motivo de la desconexziodn.
*
* @param mensajeError Motivo de la desconexziodn
*/
public void noConectado(String mensajeError) {
audio.setEnabled(false);
luz.setEnabled (false);
movil.setEnabled(false);
Toast .makeText (getContext (),
mensajeError, Toast.LENGTH_SHORT) .show();

Codigo A.24: Método noConectado de la clase ConfiguracionFragment

En el cédigo A.24 se puede observar que este método recibe como pardmetro un
mensaje, donde se indica el motivo por el que la conexién ha fallado. También desactiva
los elementos del Fragmenty muestra un mensaje emergente.

A.2.20 AndroidManifest.xml

<?7xml version= encoding= 7>
<manifest xmlns:android=
package= >

<uses-permission android:name= />

<application
android:allowBackup=
android:icon=
android:label=
android:roundIcon=
android:supportsRtl=
android:theme= >
<activity
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android:name=
android:label=
android:screenOrientation=
android:theme= >
<intent-filter>
<action android:name= />

<category android:name=
/>
</intent-filter>
</activity>
</application>

</manifest>

Codigo A.25: Contenido del AndroidManifest.xml

Se puede observar este fichero en el cédigo A.25. En él aparecen los permisos que
se le debe dar a la aplicacién. En este caso, se proporcionara el siguiente permiso:
INTERNET, el cual permite el acceso a Internet para la comunicacién y el intercambio
de informacién con el SB. También se asigna el icono y el nombre de la aplicacién.
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