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Resumen

El presente proyecto abarca 2 mundos diferenciados en su forma pero muy parecidos en
espiritu. Son el Hardware y el Software Libre. El hardware representado bajo la plataforma
Arduino y el software por el framework-web Django. Mas conocido para el gran piblico es el
término software libre, sin embargo, los proyectos bajo el lema “Hazlo td mismo” (DIY , del
inglés Do It Yourself) estan ganando mucho protagonismo. Son proyectos sencillos, sumamente
baratos y entretenidos que animan al usuario basico a adentrarse en el mundo de la electrénica.

Segiin la Free Software Foundation, el software libre se refiere a la libertad de los usuarios
para ejecutar, copiar, distribuir, y estudiar el mismo, e incluso modificar el software y distribuirlo
modificado. En el caso del hardware libre, el concepto libre se refiere a las especificaciones y
diagramas esquematicos del hardware que son de acceso piblico.

Aunando estos dos conceptos, el objetivo del proyecto consiste en la utilizacién de una
placa Arduino conectada a un ordenador donde estd corriendo un Django, que actiia como
servidor. Para el usuario novato, la programacion de Arduino puede ser bastante engorrosa ya
que requiere de conocimientos de programacién. El sistema integrado en Django permite, a
través de una sencilla web, la configuracién de los distintos sensores conectados a la placa, asi
como visualizar sus valores remotamente. Es decir, el objetivo final es la implantacién de una
interfaz grafica para la placa Arduino en Django donde el usuario podra indicar qué sensores
(temperatura, humedad, luminosidad,...) dispone y qué hacer con ellos (alarmas, actuadores,

notificacién de valores, graficas,...).
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o 1

Capitulo

INTRODUCCION

Este capitulo marca el comienzo de la memoria de este proyecto fin de carrera. Los apartados
siguientes intentan dar una pequefia introduccién acerca del contexto a tratar y algunos objetivos
que se han marcado para el proyecto. En un Gltimo apartado se explica la estructura de esta

memoria.

1.1. Contexto y descripcién del problema

Realizando una basqueda rapida con las palabras clave “Arduino + proyecto", la mayoria de
los resultados tienen una caracteristica comin: son proyectos muy relacionados con la dométi-
ca. Basicamente un sistema montado con Arduino dispone de tres elementos claves: la placa
Arduino, un conjunto de sensores y un dispositivo donde poder configurar la placa Arduino
(cominmente un ordenador).

Conectar los sensores a la placa conlleva algunos conocimientos de electrénica; son en
su mayoria sensores muy simples pero a la vez muy atiles. Tienen la capacidad de obtener
valores de diversas magnitudes; como temperatura, humedad y luminosidad entre otros. Es
decir, magnitudes indispensables para un sistema domético.

Por tanto, queda la Gltima parte, la configuracién de la placa Arduino para que obtenga
el valor de los sensores conectados previamente. Esta parte se antoja la mas complicada para
el usuario medio ya que se necesitan conocimientos de programacién. Es en esta parte donde
el presente proyecto tiene su razén de ser, ya que una vez montado el sistema y conectada
la placa al dispositivo que funciona como servidor, el usuario sélo tendra que configurar los
sensores conectados a través de una interfaz web sencilla. Ademas, el uso del servidor tiene

algunas ventajas considerables para el sistema domético, ya que se pueden configurar alarmas
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para que el sistema sea de alguna forma autosuficiente. Por otro lado, permite acceder a la
informacién de los valores remotamente al tratarse de un server con Django, asimismo realizar

una accién desde cualquier punto, siendo un sistema domético en toda regla.

1.2. Objetivos

Echando un vistazo al “problema” a tratar, es posible que no queden claros los verdaderos
objetivos del proyecto. Si, es cierto que se trata de un proyecto sobre Arduino y Django; que
intenta desarrollar una interfaz web para poder controlar este tipo de placas pero jcuéles son

los verdaderos objetivos?

1. Creacién de una interfaz web para el control de placas Arduino.

El objetivo mas claro y el que ademéas da nombre al proyecto por ser el mas importante

y para el que el proyecto fue principalmente disefiado.

2. Profundizar en desarrollos con Django.

Durante la carrera Django fue protagonista en la asignatura SAT (Servicios y Aplicaciones
Telematicas), ademas, es una asignatura impartida por el tutor de este proyecto: Gregorio.
El interés despertado en la asignatura y la popularidad que va ganando dia a dia convierten

este objetivo en uno de los mas (tiles para el autor.

3. Familiarizarse con Arduino.

El uso en el proyecto de Arduino permite profundizar en dos campos aprendidos en la
ingenieria: programacion y electrénica. No debe suponerse que la electrénica en este
proyecto es meramente testimonial, al contrario, mucho del disefio del cédigo tiene en

cuenta las capacidades que ofrecen estas placas.

4. Disefio de la web.
La web donde se produce toda la “accién” del proyecto tiene que ser sencilla y atil. En el
apartado propio sobre el disefio se explicara este objetivo mas detalladamente.

5. Obtener alguna aplicacién practica.

Objetivo muy importante debido a la naturaleza practica del proyecto, en diversos puntos
de la memoria se comentardn las aplicaciones ideadas. Se verdn los resultados en el

apartado correspondiente a las pruebas.
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6.

Aprender.

Este proyecto intenta simplemente eso, dar al autor una forma de enriquecer sus conoci-

mientos acerca de estas tecnologias.

En el apartado final Conclusiones, se intentara hacer un repaso acerca de estos objetivos y

comprobar hasta que punto ha sido posible completarlos.

1.3.

Desarrollo del Proyecto

En este apartado se vera fase por fase el desarrollo a lo largo del tiempo de este proyecto,

desde |a eleccién del mismo hasta la redaccién de esta memoria.

1.

Eleccion de PFC

Desde un principio se quiso realizar un proyecto orientado hacia el mundo libre, un proyecto
para aprender nuevas tecnologias y utilizar aquellas que despertaban curiosidad acerca
de las posibilidades que ofrecian. Muy posiblemente, las practicas en la empresa Flir [3]
trajeron consigo alguna de las ideas que se plasmaron en el c6digo, como pueden ser las
funciones de alarma o el uso de sensores de temperatura. Flir es una empresa dedicada a la
manufactura de dispositivos de imagen térmica e infrarrojos con contratos en seguridad,

industria y tecnologia de imagen; tanto para fines comerciales como militares.

Con todo ello, se decidié en un inicid crear una aplicacién en Django que en un principio
mostrara informacién sobre la placa Arduino. La parte web se quiso desarrollar debido al

interés y las posibilidades laborales que ofrece.

Seleccién de componentes

El comienzo del proyecto tuvo como protagonista a la electrénica, se buscé informacién
por doquier, consultando tutoriales, busqueda de tiendas, etc. Esta labor de investigacion
se ve reflejada en el apartado de la memoria que describe los sensores utilizados y placa
elegida. Destacar que los precios mas bajos en este tipo de componentes se consiguen
en tiendas chinas, el problema de este tipo de tiendas es la duracién del envio que en

algunos casos puede llegar al mes.

Inicio con Arduino
Con todos los componentes requeridos llegados desde China, comenzaron las primeras
pruebas con sencillos sketches para familiarizarse con Arduino, el funcionamiento del

puerto serie y el comportamiento de los sensores.



20

CAPITULO 1. INTRODUCCION

4. Python + Arduino

Antes de iniciar el desarrollo de la aplicacién en Django se tenia que comprobar el fun-
cionamiento del protocolo Firmata. Su uso y entendimiento se llevo a cabo a partir de
pequefios programas, de nuevo, los tutoriales encontrados por la red fueron indispensa-
bles, entre los pequefios logros conseguidos en esta fase del proyecto se encuentran el

encendido de un LED o mostrar la temperatura actual a través de una shell.

. Django

Dejando de lado por el momento la tecnologia Arduino, debia tomar partido el desarrollo
de la aplicacién web. En este periodo del desarrollo se disefiaron la base de datos y su
jerarquia. Primero con la implementacién para placas, sensores y sus correspondientes
vistas. Una vez alcanzado este estado se procedié al disefio del controlador y de todo el
sistema de triggers y actuadores llevandose consigo una gran parte de tiempo debido a
su complejidad. A partir de aqui se desarrollé el programa demonio junto con la cone-
xién a Xively para poder tener un control de lo que se estaba midiendo. Fue un cédigo
con bastantes rectificaciones hasta que fue valido para probar en el laboratorio de la

universidad.

. Prueba Laboratorio

Una explicacion detallada sobre las pruebas puede encontrarse en el apartado de la me-
moria con el mismo nombre. Basicamente se llevo al laboratorio un cédigo ya plenamente
funcional. Pese a los numerosos problemas ajenos, las pruebas trajeron consigo una pro-

teccién y alguna correccion de pequefios errores.

. Interfaz

El cédigo que se probé en el laboratorio carecia de una cuidada interfaz a nivel visual.
Simplemente las vistas de Django se mostraban en HTML plano y con tablas. Pero una
aplicacién de estas caracteristicas necesita que el aspecto visual sea acorde a lo que esta
ofreciendo. Sin embargo, no habia mucho tiempo disponible para investigar sobre cémo
trazar la interfaz web. Una alternativa disponible era Bootstrap, a la postre la tecnologia
utilizada, que siendo un framework facilitaba en mucho (y al final ha sido asi) la labor
del programador web, creando una web de aspecto muy profesional con el poco tiempo

que se disponia.
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1.4. Estructura de la memoria

La memoria consta de 4 capitulos y un apéndice. Este primer capitulo introduce el proyecto
a tratar. Los capitulos 2 y 3 conforman el grueso de la memoria, Estado del Arte (Capitulo 2)
-donde se recogen las tecnologias involucradas y la posicién de este proyecto dentro del arte- y
Estructura e Implementacién (Capitulo 3) que resume el desarrollo de todo el proyecto y como
se ha ido gestionando desde un principio. A continuacién, las Pruebas y Resultados (Capitulo 4)
ayudan a comprobar el buen funcionamiento del proyecto. Por dltimo, las Conclusiones (Capitulo

5) se centran en mostrar las posibles mejoras del proyecto y un presupuesto final.
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Capitulo

ESTADO DEL ARTE

Bajo el siguiente capitulo se hace un repaso por el contexto donde se enmarca el proyecto,
es decir, el estado del arte o la técnica. Se repasan las tecnologias utilizadas y los diferentes
proyectos que estan relacionados con la aplicacién del Proyecto Fin de Carrera. Tampoco pueden
faltar en este estado del arte los conceptos ,muy repetidos a lo largo de la memoria, de software

y hardware libre, asi como, la definicién de domética.

2.1. Mundo Libre

Como ya se ha mencionado anteriormente en el resumen del proyecto, el hardware y el
software libre retinen caracteristicas muy similares pese a las diferencias obvias que se aprecian
a simple vista. Dos mundos que tienen como objetivo principal llegar al mayor pablico posible,
de forma que el mismo pablico pueda colaborar e incluso modificar el proyecto libre al que han
accedido para asi mejorarlo y volver a distribuirlo. A continuacién se realizara un breve recorrido

sobre estos dos mundos.

2.1.1. Software Libre

Para que un programa pueda considerarse libre, tiene que cumplir una serie de requisitos.
Requisitos que se resumen en lo siguiente: libertad de usar el programa con cualquier fin,
sin necesidad de comunicarlo a los desarrolladores; libertad de estudiar el cédigo fuente del
programa y modificarlo adaptandolo a nuestras necesidades, sin necesidad de hacer puiblicas las
modificaciones; libertad de distribuir copias, tanto binarios como cédigo fuente, modificadas
0 no, gratis o cobrando por su distribucién; libertad de modificar el programa y publicar las

mejoras para beneficio de la comunidad. Aunque el término libre suele estar asociado a gratis,



24 CAPITULO 2. ESTADO DEL ARTE

esto no tiene por qué ser asi, se vera mas claramente con el hardware libre. Algunos proyectos

mas conocidos del software libre son:

= Mozilla Firefox: es un navegador web libre coordinado por la Corporacion Mozilla. Desa-
rrollado para varias plataformas y con un cédigo donde se implementan actuales y futuros
estandares web. Destacable su cuota de mercado, a dia de hoy el tercero tras Chrome e
Internet Explorer pero fue el primer navegador que pudo hacerle frente al navegador de

Microsoft en términos de uso. http://www.mozilla.org/

= GIMP (GNU Image Manipulaton Program / Programa GNU para el Manejo de Imagenes):
como su propio nombre indica, se trata de una verdadera alternativa libre al famoso

software PhotoShop. http://www.gimp.org/

= OpenOffice: es una suite offimatica que incluye procesador de textos, hoja de calcu-
lo , presentaciones o bases de datos. Mantenida actualmente por la Apache Software
Foundation. Es considerada por muchos la gran alternativa a Microsoft Office. http:

//www.openoffice.org/es/.

s VLC media player: es un reproductor multiplataforma que admite la mayoria de formatos
multimedia, asi como diversos protocolos de transmisién. http://www.videolan.org/

vlc/

Mencién aparte merece Linux, el nicleo libre de sistema operativo basado en Unix. Nor-
malmente se utiliza junto a un paquete de software dando lugar a lo que se conoce como
distribucién de Linux o “distro”. Presente en numerosos sistemas y mantenido por un numeroso

grupo de programadores es el mejor ejemplo disponible de software libre.

2.1.2. Hardware Libre

Retomando lo mencionado en el resumen del proyecto, la andadura del hardware libre es muy
corta comparada con el software. Por tanto, alin no existe una definicién exacta del hardware
libre. El término libre implica que la informacién sobre el hardware es facilmente accesible.
Es decir, tanto el disefio del hardware (esquematicos, listado de componentes, cédigo fuente
HDL,...) como el software que controla este hardware estan distribuidos bajo los términos del
movimiento libre. Con la aparicién y el crecimiento de los dispositivos de légica progamable,
compartir el cédigo HDL es mucho mas sencillo que distribuir los esquematicos. A su vez, estos

cédigos HDL pueden ser facilmente instalados en SoCs (System-on-a-chip) o placas FPGAs


http://www.mozilla.org/
http://www.gimp.org/
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(field-programmable gate array). Se ofrece un listado con proyectos interesantes (Arduino tendra

su seccién propia) del hardware libre:

= Raspberry Pi: uno de los proyectos que mas aceptacién estd teniendo. Consiste en un
pequefio ordenador del tamafio de una tarjeta de crédito. ldeado por la Raspberry Pi
Foundation con la intencién de dar a conocer la informatica en las escuelas, sin embargo,
es una maquina muy versatil, puede ser utilizada como servidor web, servidor de descarga,
sistemas HTPC (Home Theater Personal Computer) y robética, siendo ademéas muy
compatible con Arduino. Los esquematicos de la placa son de acceso publico. Una vista

de el aspecto de la placa puede verse en la figura 2.3.

= Makey-Makey: curioso proyecto donde los haya, partiendo de una placa sencilla que tiene
un aspecto similar al mando de la primera videoconsola de Nintendo, se conectan unos
cocodrilos (los electrénicos) para hacer que cualquier objeto se transforme en un tecla

(key), por ello el nombre de Makey-Makey (crear teclas).

= Qbo: el robot de c6digo abierto y con espiriti Arduino. Desarrollado por la espafiola The
Corpora, fruto de 6 afios de desarrollo permite tener un pequefio robot a modo de mascota
por un precio bastante competitivo. Cuenta con sensores y sistemas reconocimiento de
caras, voces y objetos. Desarrollado integramente en Espafia [4], |a versi6n final del robot

se ofrece en la figura 2.2.

Figura 2.1: Placa Raspberry Pl. Actualmente goza de mucha popularidad.
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Figura 2.2: Aspecto final del robot Qbo, su electrénica se basa en Arduino.

Problematica actual

Pese al empuje que esta teniendo esta disciplina, se encuentran una serie de problemas que
dificultan mucho la consecucién de forma practica de muchos de los proyectos relacionados
con el hardware libre[5]. Son problemas que no aparecen en la disciplina del software y son la
verdadera causa de que el hardware libre no tenga tanta presencia actualmente. Se mencionan

a continuacién algunos de ellos.

= Dependencia tecnolégica extranjera de los componentes

Al intentar fabricar un disefio, es posible encontrarse con el problema de la falta de
material. En un pais puede no darse este problema, pero en otros puede que no se
encuentren los materiales necesarios y estd demostrado que las TIC, son herramientas
indispensables para el desarrollo de las naciones por lo cual es de vital importancia a la

vez que estratégica el que cada nacién no dependa de otra para su desarrollo tecnoldgico.

= Altos costos de produccién

La persona que desea utilizar el hardware que un tercero ha disefiado, primero lo tiene
que fabricar, para lo cual tendra que comprobar los componentes necesarios, construir el

disefio y verificar que se ha hecho correctamente. Todo esto tiene un costo.
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= El conocimiento lo poseen pocas empresas

Se sigue reteniendo el conocimiento en las grandes industrias productoras; como resultado
el consumidor del producto tiene que adecuarse al producto que ofrece el mercado que es
por lo general un producto genérico que no cumple con las necesidades muy especificas
de un determinado consumidor; alli es cuando se ata, a las decisiones de las empresas

productoras, al usuario y no se le da la libertad de elegir.

= Gran inversion de tiempo en trabajos de disefio redundantes

Tanto en el hardware como en el software propietario existe mucho disefio redundante, es
decir, se “reinventa la rueda” en vez de usar ese conocimiento previo e innovar en nuevas

areas de investigacion y produccién.

2.2. Seleccién de Tecnologias

Muchas de la tecnologias que tienen aqui cabida son muy conocidas, si bien otras, bien por
su novedad o por su especificidad, no lo son tanto. Por ello en este apartado se analizan con

profundidad todas ellas.

2.2.1. Arduino

La plataforma Arduino nace con un objetivo muy especifico, permitir que el uso de la
electrénica sea mas accesible [6]. Arduino es una plataforma de electrénica abierta para la
creacion de prototipos, basada software y hardware flexibles y faciles de usar. Toda placa Arduino
permite la conexidn, a través de sus pines de entrada, de toda una gama de sensores, a su vez,
con los pines de salida controlar luces, motores y otros actuadores. Inicié su andadura en lvrea,
Italia; recibe su nombre del marqués de lvrea Arduino | que a la postre fue rey de Italia durante

las primeras décadas del siglo XI.

Hardware

Al tratarse de una plataforma abierta, los disefios se encuentran disponibles para el pablico.
Esto permite modificar los disefios para adecuarlos a proyectos especificos (un buen ejemplo es
la placa FreeDuino [7]) si asi es necesario, ademas, al tener el listado de componentes pueden
ser construidas a mano o por el contrario, compradas directamente de fabrica. La mayoria de
las placas oficiales han sido desarrolladas por la empresa italiana Smart Projects aunque existen

algunos modelos que tienen su origen en la empresa americana SparkFun Electronics. Debido
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a la naturaleza del hardware libre, existen otras muchas compaiiias que también fabrican las
placas Arduino, sin embargo, al comprar una placa oficial se contribuye al desarrollo del proyecto
Arduino.

Pese a la variedad de modelos, las placas Arduino presentan una arquitectura muy similar.
Basicamente son un microcontrolador Atmel AVR y puertos de entrada/salida. Los pines se
disponen de forma estandar, siendo esto una de las caracteristicas mas importantes de Arduino
ya que permiten la conexién de nuevos médulos intercambiables que afiaden méas caracteristicas

al sistema. Estos médulos reciben el nombre de shields.

Software

Para la programacién de la placa Arduino se necesita de un software y un lenguaje de

programacion[?]. A continuacién se describen los elementos clave del software.

= Arduino IDE

Es un software que se encuentra disponible de forma gratuita en la web de Arduino, ofrece
compatibilidad con todas las placas Arduino oficiales. Su cédigo deriva de los proyectos
Processing y Wiring (de la que por cierto Arduino es un fork). Es un programa multi-
plataforma y esté escrito en java. Como su nombre indica, el IDE (del inglés Integrated
development environment) permite a los usuarios crear programas de forma sencilla y
dispone de herramientas comunes en este tipo de software como identacién automatica,
colorido en palabras clave y busqueda de paréntesis; permite la compilacién del cédigo
implementado (usando la herramienta AVR Libc), asi como la carga del mismo en la placa

(utilizando avrdude). La figura 2.3 muestra el aspecto del programa.

= Lenguaje de programacién

Un programa escrito para Arduino recibe el nombre de Sketch. Para su programacion es
necesario tener conocimientos de C o C4++ ya que son los lenguajes reconocidos por el
compilador. Como se vera mas adelante, esta ultima afirmacién no es del todo correcta,
siendo este proyecto un ejemplo de ello, ya que cualquier lenguaje que permita escribir
en el puerto serie podra comunicarse con Arduino. Por otro lado, el software Arduino
IDE lleva incorporado una libreria derivada del proyecto Wiring, que permite simplificar

el cédigo relacionado con entradas y salidas. Un sketch tiene dos funciones clave

1. setup():
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Turns on an LED on for one second, then off for one second, repeatedly.

This example code is in the public domain.
*

void setup () {
A/ initialize the digital pin as an output.
A4 Pin 13 has an LED connected on most Arduino hoards:
pinMode (13, OUTEUT):

'

woid loop () {
digitalWrite (13, HIGH); /4 set the LED on
delay(1000); 4¢ wailt for a second
digitalWrite (13, LOW);: // set the LED off
delay (1000 ; 4¢ walt for a second
'

4

Figura 2.3: Vista principal del software Arduino IDE con el sketch Blink

Funcién que sélo se ejecuta una vez, sirve para inicializar las variables y la configu-

racion de la placa (por ejemplo baudios del puerto serie).

2. loop():

Es el cuerpo principal del sketch. Se ejecuta continuamente hasta que se apague la

placa.

El sketch de iniciacion a Arduino y que puede considerarse el Hola-Mundo de la electrénica
es el Blink. Consiste en hacer lucir intermitentemente un led de la placa. A continuacién

se muestra el sketch Blink.

#define LED_PIN 13

void setup () {
pinMode (LED_PIN, OUTPUT); // enable pin 13 for digital output

}

void loop () {
digitalWrite (LED_PIN, HIGH); // turn on the LED
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delay (1000); // wait one second (1000 milliseconds)
digitalWrite (LED_PIN, LOW); // turn off the LED
delay (1000); // wait one second

}

2.2.2. Django

En el framework de desarrollo web Django [1], recae la otra parte importante del proyecto.
Con un c6digo abierto y escrito en Python, permite la creacién de paginas web de forma mucho
mas sencilla. Su premisa basica es la reutilizacién y el “No te repitas"(DRY, del inglés Don’t
Repeat Yourself), ademas de una conectividad y extensibilidad de sus componentes.

Como muchos desarrollos abiertos, Django se utilizé en un principio en produccién y después

fue liberado. A partir de 2008, es mantenido por la Django Software Foundation (DSF).

Arquitectura

El desarrollo de Django sigue en cierta medida el Modelo Vista Controlador (MVC). El
nicleo del framework consiste en un mapeador objeto-relacional el cual media entre los modelos
de datos (implementados como clases de Python) y una base de datos relacional (“Model");
un sistema que atiende las peticiones con un conjunto de plantillas web ("Templates") y un

despachador de URLs basado en expresiones regulares.

2.2.3. Boostrap

Para la interfaz de la web, se ha utilizado el framework Twitter Boostrap [11]. Es un
conjunto de herramientas de acceso libre (de hecho, es el proyecto mas popular dentro de
GitHub) que permite la creacién de paginas web. Contiene plantillas basadas en HTML y CSS,
asimismo, incluye extensiones en JavaScript. Es compatible con la mayoria de navegadores y un
soporte casi completo de HTML5 y CSS3. Por ejemplo, incluye bordes redondeados, gradientes
y sombras; caracteristicas propias de CSS3.

Boostrap fue desarrollado dentro de Twitter como una forma de conseguir consistencia entre
los distintos equipos de trabajo que se dedicaban a la interfaz de Twitter. Debido a su inmediato
éxito la mayoria de equipos de interfaz se alinearon con este framework. En agosto de 2011 fue
liberado para el publico.

Una de las caracteristicas mas importantes es la inclusién del “responsive design"que permite

al disefio de la web ajustarse dinamicamente al tamafio de la pantalla del dispositivo donde se
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visualice la web. Por otro lado, dispone de una serie de plugins JavaScript basados en jQuery.
Permiten utilizar los tipicos elementos de las interfaces de usuario, por ejemplo, tooltips, menis
extensibles, scrolls, popovers, etc.

Es utilizado por la NASA y la cadena estadounidense MSNBC entre otros. Algunos ejemplos

de su uso se pueden ver en la pagina Build with Boostrap.

2.2.4. Xively

Es un servicio online [9] que permite a los usuarios enviar los datos obtenidos por sus sensores
para crear sus propias aplicaciones a partir de esos datos. Para el presente proyecto tiene la
funcién de realizar las graficas de las distintas magnitudes que miden los sensores conectados
a la placa Arduino. Con el subtitulo que anuncia en su web The Internet of Things (Internet
de las Cosas) hace referencia a un concepto de web futura en el que todo estd conectado e
identificado desde objetos cotidianos hasta incluso personas. De hecho, se define como una
plataforma segura, escalable y cémoda que permite conectarte y construir el “Internet de las

Cosas”. Un esquema de este concepto se muestra en la figura 2.4.
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Figura 2.4: Diagrama del concepto que define “Internet de las Cosas”, donde todo esta literal-

mente conectado
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Destacar que cuando se inici6 el proyecto el servicio recibia el nombre de Cosm, pero a partir
de mayo del 2013 cambié su nombre a Xively. Este hecho ha provocado cambios en la API de
Xively que se han propagado a la aplicacién web. La API para utilizar el servicio esta disponible
en varios lenguajes (Java, JavaScript, C, Python, Objetive-C) y dispositivos (Android, ARM,

Arduino). Para este caso, se ha utilizado la libreria xively-python.

2.2.5. Python

Este lenguaje de programacién, de alto nivel y propdsito general, es utilizado en dos partes
concretas de la aplicacién. Se verd mas concretamente en el apartado de la implementacién
del proyecto, pero tanto la aplicacién web Django como el demonio que permite recoger los
distintos valores de los sensores asi como hacer funcionar los actuadores se encuentran escritos
en Python.

Los cédigos escritos en Python se caracterizan por su legibilidad y una menor cantidad de
lineas de cédigo que otros lenguajes de programacién como C. Soporta multiples paradigmas de
programacion, incluyendo orientacién a objetos, programacién imperativa y, en menor medida,
programacion funcional. Es un lenguaje interpretado, usa tipado dindmico y es multiplataforma.

Ideado por Guido van Rossum, su primera versién vio la luz en 1991. Pese a ser un lenguaje
muy moderno y aiin con poco recorrido en lo que antigiiedad se refiere, Python tiene un amplia
penetracion de uso en distintas aplicaciones. Ademas, compafiias y organizaciones como Google,
Yahoo!, CERN o la NASA utilizan Python en sus desarrollos. Para constatar este hecho, el sitio
PYPL PopularitY of Programming Language index ofrece la popularidad de los lenguajes de
programacién basandose en las bisquedas de tutoriales a estos lenguajes y la herramienta Google

Trends. La figura 2.5 muestra la posicién de Python y su evidente trayectoria ascendente.
Segin la pagina web de Python [2] los principios diferenciadores de este lenguaje son:
= Sintaxis clara y legible.
= Fuerte capacidad de introspeccién en el funcionamiento del mismo.
= Orientacién a objetos intuitiva.
= Expresién natural de cédigo procedimental.
= Modularidad total, soportando jerarquia de paquetes.

= Tratamiento de errores mediante excepciones.
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Position Position Deltain Programming Sharein Twelve month
June 2013 June zo12 position language June =013 trends
1 1 Java 26.9 % -0.9 %
2 2 PHP 14.3 % -1.4 %
3 3 Cz 10.4 % +0.8 %
4 6 L Python 10.2 %
5 4 A C++ 9.4 % +0.1 %
6 “F 4 Javaseript 8.2%
7 5 [ C 74 % -1.3%
8 8 Objective-C 5.0% +0.7 %
9 g Visual Basic 2.4% -0.6 %
10 10 Ruby 2.9% -0.1%
@ 2013 Pierre Carbonnelle

Figura 2.5: Popularidad de los lenguajes de programacién a junio de 2013. PYPL

= Librerias estandar completas y médulos de terceros para practicamente cualquier tarea.

» Féacilmente extensible mediante cédigo en C/C++ u otros lenguajes.

= Empotrable en aplicaciones como una interfaz de scripting.

Utilidad de en el proyecto

Como recoge la web propia de Python, existen librerias y médulos de terceros para diversas

funciones. Pues bien, este proyecto hace un uso intensivo de estas librerias; su incorporacion

en el desarrollo del proyecto ha ahorrado una gran cantidad de trabajo. Estas librerias son

mencionadas a lo largo de la memoria debido a su uso recurrente en la implementacién, a

continuacién se muestra una lista de ellas. La funcionalidad de cada una de ellas sera detallada

en el capitulo dedicado a la implementacién del proyecto.

= pySerial
= pyDuino

= xively-python

La principal desventaja de Python es que la ejecucién del cédigo suele ser mas lenta que en

los lenguajes de programacién compilados. En las magnitudes que trabaja el proyecto y por el

tipo de aplicaciones para las que esta disefiado esto no supone realmente ningiin problema.
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2.2.6.

Sublime Text

Es un editor de texto y cédigo multiplataforma [10]. Es el anico programa utilizado para el

desarr

ollo que no es libre ni tampoco es gratuito, se trata pues de un programa con software

privativo. Afortunadamente, se puede obtener una licencia para su uso ilimitado, pero el no

disponer de esta no genera ninguna limitaciéon mas alld de una alerta cada cierto tiempo. Se

encuentra actualmente en su versién 2.0.1.

Algunas de sus caracteristicas son:

2.2.7.

Minimapa: consiste en una previsualizacién de la estructura del cédigo, es muy atil para

desplazarse por el archivo cuando se conoce bien la estructura de este.

Soporte nativo para infinidad de lenguajes: Soporta de forma nativa infinidad de lenguajes

de programacién y texto plano.

Syntax Highlight configurable: El remarcado de sintaxis es completamente configurable a

través de archivos de configuracién del usuario.

Biasqueda Dindmica: Se puede hacer bisqueda de expresiones regulares o por archivos,

proyectos, directorios, una conjuncién de ellos o todo a la vez.

Auto completado y marcado de llaves: Se puede ir a la llave que cierra o abre un bloque

de una forma sencilla.

Acceso rapido a linea o archivo: Se puede abrir un archivo utilizando el conjunto de teclas
Cmd+P en Mac OS X o Ctrl+P en Windows y Linux y escribiendo el nombre del mismo
o navegando por una lista. También se puede ir a una linea utilizando los dos puntos ":¢

el namero de linea.
Pestafias: Se pueden abrir varios documentos y organizarlos en pestafias.

Resaltado de paréntesis e indentacién: cuando el usuario coloca el cursor en un paréntesis,

corchete o llave, los resalta y el paréntesis, corchete o llave de cierre correspondiente.

Se ha elegido este programa debido a que es una de las herramientas mas utilizadas y

por haber trabajado anteriormente con ella.

BTEX

IATEX es un lenguaje marcado para la creacién de documentos y un sistema para la prepara-

cién d

e documentos basado en la escritura TeX. No se debe confundir IATEX con un programa,
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es s6lo el lenguaje con el que estan escritos estos documentos, para poder escribir es necesario
un editor de textos. En concreto para la realizacién de esta memoria se ha utilizado el editor
Texmaker. Es muy utilizado en entornos académicos debido a la alta calidad de formato que
pueden alcanzar los documentos TeX. Facilitan la elaboracién de este tipo de documentos de-
bido a la versatilidad de sus componentes. Para esta memoria son muy (tiles su divisién por

capitulos y secciones, el uso de la bibliografia, la inclusién de figuras y tablas, apéndices, etc.

2.3. Domética

Como se ha mencionado anteriormente, la domética es el nexo principal entre los diferentes
proyectos con Arduino y a la postre es la utilidad que més salta a la vista al tratar con este
tipo de sensores. Durante este apartado se explicara el concepto de domética, incluyendo una

breve historia y los elementos que intervienen.

2.3.1. ;Qué es domoética?

Una definicién vélida para domética [12] es la del conjunto de herramientas que permiten
automatizar una vivienda. Automatizar una vivienda, las tareas domésticas y todas aquellas ac-
tividades que tienen lugar en una casa. Sin embargo, esta definicién puede ampliarse a cualquier
recinto cerrado que permiten un disefio inteligente con la aplicacién de tecnologias.

El término domética viene de la unién de las palabras domus (que significa casa en latin) y

tica (de automatica, palabra en griego, 'que funciona por si sola’).

2.3.2. Historia

La llegada de la electricidad a los hogares marca el inicio de la historia de la domética,
una idea que a principios del pasado siglo s6lo tenia cabida en las novelas de ciencia ficcién.
Los primeros electrodomésticos aparecieron a entre 1915 y 1920, sin embargo, sélo estaban
disponibles para las viviendas mas acaudaladas debido a su alto precio.

Hasta mitad de siglo, las ideas de “casas futuristas” surgieron durante las exposiciones
universales e incluso se mostraron algunos ejemplos de su uso. A pesar de su importancia,
el acceso a casas dométicas sigue siendo terreno vetado, sélo al alcance de entusiastas de la
electrénica o gente rica. Ademas, la no existencia de un protocolo sencillo y (nico desanima a

los usuarios interesados en esta tecnologia.
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2.3.3. Descripcién de un sistema domético

Un sistema domético esta formado por varios elementos esenciales, entre los que destacan:

= Sensores: pueden ser de muchos tipos y captar diferentes magnitudes como temperatura,

humedad, luz, detectores de movimiento, etc.

= Controlador: es la unién entre las medidas recogidas por los diferentes sensores y los actua-
dores que permiten automatizar la vivienda. Esta funcién la puede realizar un ordenador

personal o un controlador desarrollado para la aplicacién domética.

= Actuadores: se encargan de poner en funcionamiento las instrucciones que indica el con-

trolador. Se basan en motores, valvulas, relé, LEDs, etc.

Estos elementos requieren una red para conectarse entre ellos, que puede ser por cable,
inalambrica, o tener un protocolo u otro. La cuestién del protocolo posiblemente sea la parte
mas comprometida al no existir un estandar.

Por otro lado, se necesita de una interfaz de usuario, que permite la observacion de los
valores y poner cotas al controlador. Esta interfaz puede visualizarse en varios dispositivos y dia

a dia ganan mas protagonismo las aplicaciones en tablets o teléfonos smartphone.

Figura 2.6: Ejemplo de uso de interfaces tactiles para el control de una casa domética.
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2.3.4. Aplicaciones Dométicas

Los ambitos donde la domética es Gtil pueden dividirse en:

Climatizacién

Permiten controlar el sistema de calefaccién, aire acondicionado o ventilacién. Se basan
en sensores de humedad y temperatura que una vez conectados al controlador le permite
poner en funcionamiento la climatizacién de la casa asi como encender remotamente y con la
intensidad deseada |a calefaccién o el aire acondicionado. Ademas, permite un ahorro energético

considerable.

Luminosidad y comfort

Conectando la iluminacién de la vivienda al entorno domético posibilita el encendido y
apagado autématico mediante detectores de movimiento, por horario o de forma remota. El
uso de leds RGB permiten modificar el ambiente de una sala y el uso de sensores de luminosidad
proporcionan una posible interaccion con cortinas o toldos.

Seguridad

En el dmbito de la seguridad la estos sistemas juegan un papel importante. Con la ayuda
de camaras, permiten monitorizar en todo momento lo que ocurre en la vivienda, gestionar
el cierre de puertas y ventanas o la deteccién de incendios y fugas de gas o agua. Todo ello

conectado a un sistema de alarmas que garantiza la seguridad completa del hogar.

Otras aplicaciones
También estan disponibles:
= Riego automatico.
= Alimentar mascotas de forma remota.
= Cuidado automatico de piscinas.

Teleasistencia médica.

= Jardineria.
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2.4. Proyectos similares

Controlar una placa Arduino desde la web es el objetivo principal de este proyecto. Si bien
un Arduino basico no dispone de una interfaz de red, existe un shield en el mercado que per-
mite afiadir una interfaz Ethernet a la placa. Con este shield es sencillo crear un simple modelo
Servidor-Cliente, aunque, debido a la potencia que ofrece, no se puede esperar grandes funcio-
nalidades desde la placa, podra procesar pequefias peticiones o enviar sus datos a través de una

trama IP pero por cuestiones obvias un servidor Django no puede ser instalado en Arduino.

Por tanto, esta interfaz puede servir como una nueva forma de conexién con un servidor
Django, a través de Ethernet. La mayoria de los proyectos encontrados se basan crear un servidor
web en la propia placa y que esta reciba o envie la informacién segiin se pida en cada momento.
Por ejemplo el sketch RESTduino [14], provee a la placa de una interfaz REST a través de la
shield Ethernet. Como ejemplo de uso para encender un led en el pin 9 bastara con acceder
al recurso de a siguiente forma http://192.168.1.177/9/HIGH. De forma similar existe una

pequeiia API conocida como Teleduino que permite realizar acciones a través de un navegador

Figura 2.7: Shield Ethernet para placa Arduino. Se observa la clavija RJ45 propia de Ethernet y
un lector de tarjetas SD. La disposicidn de los pines aparece inalterada con respecto a la placa

original.

Son desarrollos atiles y que permiten simplificar el uso de Arduino pero no son suficientes

para poder compararlos con este proyecto. Es facil encontrar proyectos relacionados con Arduino
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controlados desde una interfaz web. Son en su mayoria proyectos para conectar placa y servidor,
realizados para un objetivo concreto y que no alcanzan la versatilidad de este proyecto que
permite la conexién al vuelo de distintos sensores o circuitos y desde luego no disponen del
control proporcionado por triggers y actuadores que se detallara mas adelante.

Es mas, realizando una basqueda mas intensiva en el la forja GitHub [13] con las palabras
clave Arduino + Django sé6lo se encuentran disponibles 8 proyectos, donde ninguno de ellos
destaca por ser algo mas que pequefios ejemplos sobre cémo encender un LED o transmitir
algin tipo de mensaje hacia el puerto serie de Arduino.

Encontrar una solucién similar o completa parece que se antoja complicado. Existen so-
luciones que con algo mas de desarrollo podrian llegar a las funcionalidades que ofrece este
proyecto. Son dos mundos, Arduino y Django, que estan en verdadero auge y dénde cada dia

se pueden ver nuevos proyectos que proponen nuevas soluciones.

2.5. Los sensores como negocio tecnolégico

En este epigrafe de la memoria, la domética ha ocupado un gran lugar como aplicacién
principal que tienen los sensores. Posiblemente sea la mas conocida, pero en este apartado se
pretende dar a conocer otras capacidades que presentan los sensores desde el punto de vista
del negocio. Consiste en utilizar los sensores como una red de dispositivos conectados a In-
ternet, permitiendo que monitorizen cualquier actividad ya sea humana o fisica. Facturando
ya centenares de miles de millones al afio, este sector, donde los sensores estan conectados a
una central permite cosas fantasticas (algunas de ellas mencionadas con anterioridad) como
que los sistemas de trafico se autoadministren; vigilar en tiempo real la salud de un paciente
y detectar si va a tener un ataque al corazdn; controlar las cosechas; dibujar la trazada de un
vehiculo; saber dénde estd un nifio o un anciano y miles de cosas mas. Todo eso porque estos
dispositivos -cada vez mas usados en la industria, los automéviles, la medicina o la seguridad-

estan convirtiendo objetos inertes en inteligentes.

Es este un negocio de miles de millones. La produccién de los sensores, controlada por
grupos como Bosch, STMI, Schneider, Infineon o Honeywell, se ha disparado de 40.000 a
62.000 millones de euros entre 2007 y 2011 y se espera que llegue a 100.000 en los préximos
tres afios. Si bien todos estos grupos mencionados no son espafioles, segiin los expertos, Espafia
puede beneficiarse de esta nueva fiebre con los sensores. Pese a no tener industria de fabricacién

de chips, existira negocio con el desarrollo de aplicacién e instalacién de sistemas M2M (machine
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Tipo de Sensor 2011 2016
Total 62.000 | 98.000
Para la automocién | 14.500 | 20.700
De capacidad 7.000 | 13.000
De presién 5.110 | 7.350
e-Salud para moéviles 407 | 5.016
De movimiento 1.600 | 4.800
Magneticos 1.200 | 2.000
Wireless 790 | 6.700

Tabla 2.1: Mercado de Sensores. Crecimiento en el mundo. En miles de millones

to machine. A raiz de esto @ltimo, ya han surgido en Espafia varias empresas, ain pequefias,
pero que creceran en los préximos afos con el sector. Oriunda de Zaragoza, Libellium ya tiene
su propio dispositivo, el Waspmote, que puede ser utilizado para todo tipo de funciones, desde
control de trafico, monitorizacién de las vides en una bodega, invernaderos, hasta la proteccién
de incendios en los bosques de Asturias. Las 60 versiones del Waspmote, y su venta a operadoras
e integradores de estos sistemas, permite a Libellium tener una facturacion de 3,5 millones al
afio. Urbiética, de Barcelona y Sayme, de Santander, concentran su desarrollo en las llamadas
ciudades inteligentes, monitorizando estructuras de edificios, puentes o tineles. En el caso de
Sayme parten con ventaja, ya que son el Gnico miembro espafiol de ZigBee [16], la alianza que
define el estandar en redes de sensores inalambricas.

Las operadoras también estan tomando partido en el sector. Segiin Cisco, el trafico M2M
se multiplicarad por 22 hasta 2016, de 23 a 508 terabytes al mes. Telefénica fundo en 2011 su
unidad de negocio M2M[15], cuyo trafico crecié el 30 % en 2012. Tiene ya mas de 6 millones
de lineas aunque a dia de hoy la mayor parte de ellas la usan empresas relacionadas con las

alarmas o los comercios.
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Figura 2.8: Diagrama basico de un sistema con arquitectura M2M
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Capitulo

ESTRUCTURA DEL PFC E
IMPLEMENTACION

Este capitulo conforma una de las partes mas importantes del proyecto. En el se explica
detalladamente como se ha procedido a la implementacién de la interfaz web, es decir, la
aplicacién Django. Por otro lado, tampoco se olvida de la parte electrénica del proyecto, que
consiste en la conexién de los sensores a la placa Arduino, asi como el protocolo utilizado para
comunicar la placa con la aplicacién web. Por Gltimo y menos importante se detalla el uso del

demonio (escrito también en Python) para la captacién de valores.

3.1. Aplicaciéon Django

Como toda aplicacién [18] Django que se precie, el desarrollo de la misma se inicia con un
proyecto Django. En este caso recibe el nombre de sensorINO, que a la postre serd el nombre
de la web. Una vez creado, se comenzé con la creacién de una aplicacién Django, denominada

sensorsData que es el verdadero nicleo y parte mas importante del proyecto de la pagina web.

3.1.1. Funcionamiento de la web

Se ha comentado anteriormente que la funcién principal del proyecto es la de poder con-
figurar una placa Arduino con sus sensores conectados de forma sencilla. La conexién de los
sensores no tiene por qué darse al principio, se puede configurar la placa de forma auténoma
y después afiadir los sensores que en el momento que se necesiten o incluso cambiar el pin al

que estd conectado cada sensor. A continuacién se muestran los pasos a seguir para poner en
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funcionamiento la aplicacién.

1. Instalar el proyecto Django asi como todas sus librerias necesarias.

2. Conectar la placa Arduino a través del USB del ordenador que va a ser utilizado como

servidor.

3. Entrar en la web sensorlno y crear un usuario a fin de poder garantizar un control de

usuarios y una mejor gestion de placas y sensores asociados a cada uno.

4. Anadir una placa al sistema, con un nombre de placa. También es necesario agregar el

puerto al que estd conectado la placa.

5. Con la placa afiadida, es el momento de los sensores. Se les debe dar un nombre, el pin de
la placa al que estan conectados y el propio nombre de la placa. También se necesita si el
sensor es de tipo digital o analégico y afiadir el modelo de sensor. Por defecto existen una
serie de modelos ya configurados, pero si se requiere un modelo nuevo, con una pequefia

actualizacidn seria suficiente.

6. Configurar triggers y actuadores. Este es un punto importante, por ello se explican mas

adelante reservandolos un apartado propio.

7. Por altimo, sélo queda poner en funcionamiento el demonio y visualizar las medidas

tomadas en las vistas de cada sensor.

Tras explicar brevemente el funcionamiento de la web. Llega el turno de triggers y actua-
dores. Son éstos los que cumplen la funcién propiamente dicha de controlador. En resumidas

cuentas estas son sus funciones.

Triggers

Como su propio nombre indica, los triggers (gatillo en inglés) son disparadores de los ac-
tuadores. El usuario debe colocar una condicién dentro del trigger, si ésta se cumple, el trigger
desencadenara la accién asociada. Se han disefiado varios tipos de triggers para poder controlar

correctamente todo el sistema domético. Aqui se explican todos ellos.

» Frecuencia: se dispone de un valor (en segundos) que el usuario introduce al configurar
el trigger. Se verifica en cada momento si se ha cumplido ese intervalo para activar el

trigger.
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= Cron: similar al comando de Linux, al introducir una fecha concreta el sistema verifica si

coincide con la actual. En ese caso, también se activa el trigger.

= Asociados al valor de un sensor: configurados con un sensor y un valor condicién, el trigger
comprueba el ultimo valor guardado del sensor y comprueba si es mayor, menor o igual

segun lo dictado por el usuario.

Actuadores

Los actuadores permiten afiadir una parte activa al sistema. Se configuran asociados a un
trigger que en el caso de verificar su condicién como activa, provocaran el funcionamiento
del actuador. Un dnico trigger puede tener asociados varios actuadores. Sin embargo, esta
afirmacién en sentido contrario no ocurre. Al igual que los trigger, se han implementado varios

tipos de actuadores.

= Actuador Arduino
Implementado para escribir un valor deseado, si se encuentra activado en modo analégico
o un valor 1/0 si su configuracién es digital. Simplemente basta con afiadir el pin al que

se quiera acceder.

= Actuador Lectura
Quizas el mas importante de los implementados, permite provocar una lectura del sensor

que tenga asociado, ademas al guardar la informacién también comunica con Xively.

= Actuador Log
Permite escribir en un fichero un texto que se le ha pasado por formulario, también
se podria conseguir asociarlo a un sensor para escribir medidas en un fichero de forma

periédica.

Debido al disefio de triggers y actuadores, es muy sencillo afiadir nuevas funcionalidades,
tanto en el lado de las condiciones (triggers) como en el lado de los actuadores. En el apartado
de posibles mejoras se propondran algunas ideas que también pueden implementarse sin tener

la necesidad de variar esta estructura.

3.1.2. Estructura de la web

El disefio de |la web se basa en dos premisas basicas, sencillez y una estética que facilite su
uso. El usuario puede acceder a toda la informacién de forma rapida, para ello se han disefiado

una serie de vistas (views) y plantillas (templates) adaptadas al contenido que estan mostrando.
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Las vistas muestran la informacién de forma jerarquizada segin la estructura que sigue la
base de datos. Es decir, se parte de una placa que a su vez tiene sensores conectados a sus pines.
Por tanto se tiene una vista para mostrar todas las placas almacenadas en el sistema, desde
aqui se puede acceder a la vista individual de cada placa donde se puede ver un listado con
los sensores conectados a sus pines asi como la informacién asociada. Asimismo, los sensores
también disponen de una vista personalizada, que incluye sus datos, los Gltimos valores obtenidos
y la grafica facilitada por Xively. De forma similar, la informacién sobre triggers y actuadores
se muestra también jerarquizada, ya que como se ha comentado un trigger puede tener varios
actuadores vinculados. Estas relaciones entre elementos se ven mas detalladamente en el aparto

referido a la base de datos.

Durante el apartado de funcionamiento de la web se ha hablado de que hay que adadir
placas, sensores y demas configuracién. Esta informacién se consigue a partir de una serie de
formularios que piden la informacién al usuario cuando se necesita. Estos formularios permiten
vincular sensores a placas, actuadores a triggers, etc. Ademas, disponen de los campos necesarios
para identificar y crear todos los elementos del sistema. Algunos de estos formularios se crean
dindmicamente seglin el estado de la base de datos. Asi por ejemplo al afiadir un nuevo sensor,
el constructor del formulario busca entre todas las placas creadas por el usuario para que él
pueda seleccionar la que corresponda al sensor. Asimismo, la aplicacién dispone de proteccién
frente a errores, por ejemplo, no permite afiadir sensores si la base de datos no tiene almacenada
ninguna placa. La configuracion en varios pasos es necesaria para algunos elementos, segin el
tipo de actuador o trigger tendra sentido un tipo de formulario u otro (afadir fecha, sensor
asociado, condicién del valor, etc), pero para no complicar al usuario sea cual sea el tipo de
trigger o actuador, se configuran desde una misma vista inicial que después permite el acceso

a los demas formularios relacionados.

Para facilitar la tarea al usuario, existen y son visibles desde la pagina principal numerosos
accesos directos tanto para visualizar elementos como para crearlos. A los usuarios también
pueden resultarles atiles algunos recursos creados para mostrar la instalaciéon de los sensores,
algunas paginas web con mas informacién sobre Arduino y la domética; o una recopilacién de
tipos de sensores. Para ello, la web dispone de carruseles con imagenes para mostrar toda esta

informacién.

La aplicacion web, esta disefiada segln el enfoque de disefio Transferencia de Estado Repre-
sentacional (Representational State Transfer) o REST . Las caracteristicas principales de este

enfoque son:



3.1 Aplicacién Django 47

Un protocolo cliente/servidor sin estado: cada mensaje HTTP contiene toda la informa-
cién necesaria para comprender la peticién. Como resultado, ni el cliente ni el servidor
necesitan recordar ninglin estado de las comunicaciones entre mensajes. Sin embargo, en
la practica, muchas aplicaciones basadas en HTTP utilizan cookies y otros mecanismos
para mantener el estado de la sesién (algunas de estas practicas, como la reescritura de

URLs, no son permitidas por REST)

Un conjunto de operaciones bien definidas que se aplican a todos los recursos de infor-
macién: HTTP en si define un conjunto pequefio de operaciones, las mas importantes

son POST, GET, PUT y DELETE.

Una sintaxis universal para identificar los recursos. En un sistema REST, cada recurso es

direccionable Gnicamente a través de su URI.

El uso de hipermedios, tanto para la informacién de la aplicacién como para las transicio-
nes de estado de la aplicacién: la representacién de este estado en un sistema REST son
tipicamente HTML o XML. Como resultado de esto, es posible navegar de un recurso
REST a muchos otros, simplemente siguiendo enlaces sin requerir el uso de registros u

otra infraestructura adicional.

Por tanto, en la medida de lo posible se ha intentado cumplir estas premisas basicas sobre

REST. Con la facilidad que ofrece Django para utilizar las operaciones HTTP, por ejemplo,

los formularios se construyen al realizar el GET y se validan y guarda su informacién cuando

se utiliza POST. A continuacion se muestran algunos de los recursos disponibles en la web

sensorINO para mostrar el disefio basado en REST.

/boards

Muestra todas las placas almacenadas.

/showBoard /nameBoard

Para visualizar la placa con el nombre nameBoard.

/addSensor y /addBoard

Permite afiadir sensores y placas.

/showBoard/nameBoard /sensor/nameSensor

Para visualizar el sensor nameSensor asociado a la placa nameBoard.
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= /triggers

Muestra todos los triggers guardados.

/addTrigger y /addAction

Permite afiadir triggers y acciones.

/removeBoard /nameBoard

Para borrar la placa nameBoard del sistema

» /removeSensor/nameBoard /nameSensor
Para borrar el sensor asociado a la placa nameBoard (esto es asi para evitar borrar dos

sensores con mismo nombre pero distinta placa).

3.1.3. Interfaz de Usuario

Bajo el uso del framework Bootstrap, la interfaz web consigue un gran aspecto que la hace
muy atractiva para los usuarios. Se ha intentado, en la medida de lo posible, simplificar al
maximo todo el disefio de la web. Como resultado, la aplicacién tiene un aspecto sencillo e
intuitivo. El usuario puede acceder en todo momento a las acciones basicas que son afadir
elementos (placas, sensores, triggers, etc) y visualizar dichos elementos.

Anteriormente se comentaron las practicas desempefiadas en la empresa Flir Systems, al
igual que con la idea sobre el proyecto, el conocimiento de la interfaz debe mucho a las practicas
alli realizadas. Ya que el trabajo se realizaba en el grupo de interfaces de usuario, en primer
lugar con la aplicacién para Windows (.NET) y finalmente la app para iOS. Es conocida la
importancia de las interfaces de usuario en dispositivos méviles. En muchas ocasiones el éxito
de una app puede depender del disefio de interfaz que ofrece.

Presentes en Bootstrap, las tecnologias HTML5 , CSS3 y JavaScript son facilmente recono-
cibles. Sin embargo, no se hace un uso abusivo de todo lo que estas tecnologias pueden aportar.
En el caso concreto de JavaScript, sélo se le ha dado uso para hacer la interfaz algo mas ami-
gable, utilizando los plugins que se suministran con Bootstrap y realizando pequefios cambios
alli donde se ha creido conveniente hacerlos. Siguiendo el esquema mencionado, la pagina esta
dotada con elementos tipicos en toda interfaz de usuario como pueden ser popovers, menis
desplegables, listas, elementos ocultables o carruseles de imagenes. Las figuras 3.1, 3.2, 3.3

y 3.4 realizan un repaso a la interfaz visible en la aplicacién web.
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NO  Home

Afiadir Sensor

Afiadir Actuador

B < . d I t I N O Como realizar el mentaje?
Ienvenl o a proyec o Sensor «<Donde comprar el material?
Podrés controlar tu placa Arduino desde esta sencilla aplicacicn web. Ademas de visualizar en todo momento lo que captan tus sensores a

distancia. Todo ello bajo un sistema de alammas y actuadores de facil uso.

@ Israel Diaz 2013 PFC

Figura 3.1: Aspecto de la pagina de inicio de la web.

NO Home  Placas~  Triggers~

Visualizar Placas

Afadir Placa

Figura 3.2: Detalle del uso de menis contextuales.

3.1.4. Estructura del cédigo

Al tratarse de un proyecto Django, el cédigo implementado va a albergar una serie de
elementos propios de este tipo de desarrollos. Como Django utiliza el Modelo Vista Controlador,
el controlador se encuentra representado por el archivo views.py (tiene un nombre contradictorio

ya que significa “vistas” en inglés) y las vistas por los templates.

En views.py se localizan todos los controladores para hacer frente a las peticiones del usuario.
Estas peticiones pasan por urls.py que contiene todos los recursos disponibles para sensorINO.
Una vez llega la peticidn a este archivo, éste lanza el método correspondiente de views.py que
tenga asociado ese recurso. Los recursos pueden ser accedidos mediante operaciones PUT o

GET, para ello los métodos se encuentran preparados para en un caso sélo mostrar (GET) o
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Diagrama de conexiones para los distintos sensores

Sensor LM35
Sensor de Temperatura, mide en °C

Figura 3.3: Carrusel de imagenes para mostrar las instalaciones.

para guardar la informacién (PUT). Como se ha visto anteriormente, la informacién se trata a
través de formularios que tienen su cabida en el archivo forms.py. En ese archivo se encuentran
los constructores que se llaman al realizar la operacion GET desde el navegador. Por otro lado,
los formularios deben estar perfectamente completados para que su informacién se procese, en
caso contrario, la pagina ofrecera un mensaje de error para que el usuario pueda volver a rellenar
los datos de forma correcta.

Cuando la peticién tiene como objetivo mostrar la informacién de un elemento, es necesario
realizar una Query a la base de datos guardada en el sistema. Django facilita el uso de bases de
datos al disponer de un potente motor de bisqueda para bases de datos. Todo lo relacionado
con la estructura de la base de datos se encuentra disponible en el siguiente apartado de la
memoria.

Existen una serie de clases para cada tipo de sensor, estas clases nombran al sensor dentro
del cédigo Django, asi como su unidad de magnitud, ademas, disponen del método read que
permite transformar el valor obtenido a través de Firmata en la magnitud correspondiente de
temperatura, humedad, etc. Esta transformacién tiene que ver con el ADC de la placa Arduino
que se explicard en el apartado sensores de esta misma memoria.

Django dispone de una gran herramienta para realizar los templates o plantillas, es el
lenguaje de templates. Este lenguaje permite insertar variables y bloques tag dentro del cédigo
HTML tipico de la web. Las variables se encuentran contenidas entre los simbolos “{{" y “}}"; a
través del contexto (context), el sistema mapea los nombres de variable que existen dentro del

template y a su vez el renderizado del template (render) se encarga de rellenar con el contenido



3.1 Aplicacién Django 51

Anada un nuevo sensor

Nombre
Pin

Analog

Digital

Tipo de Sensor LM335 temperature sensor ¥

Placa placal v

Agregar Sensor

Figura 3.4: Detalle de formulario para un sensor.

de la variable. Los bloques de tag (tag block), contenidas entre los simbolos “{ %" y “ %}" se
utilizan para incluir estructuras de control (ya sean estructuras if o bucles for), acceder a la base
de datos o permitir el acceso a otros templates. El uso de esta Gltima funcién permite tener un
archivo template llamado base.htm/ del que derivan el resto de plantillas y que incluye todo lo
necesario para ejecutar el contenido de Boostrap (JavaScript , CSS) ,asi como, el formato base
de la web.

En los apéndices se puede encontrar un listado con todo los ficheros implicados en el cédigo
del proyecto.

Sublime Text es el programa utilizado para la elaboracién de todo el cédigo del proyecto.
El programa ha sido elegido por su sencillez, su magnifico autocompletar y la posibilidad de
compilar el proyecto entero desde su propio terminal. Es completamente compatible con Django

y de hecho suele ser utilizado incluso en entornos profesionales para esta labor.

3.1.5. Base de Datos

Con el objetivo de modelar todo lo anterior, se ha creado una base de datos acorde a
todas las relaciones descritas anteriormente. Se tienen diferentes entidades, cada una de ellas
representada por una clase. Al tratarse de un proyecto desarrollado con Django, todas estas

clases se encuentran incluidas en la clase models.py. En total existen 17 clases creadas a fin de
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gestionar el sistema de la forma méas coherente. Ademas de las 17 clases implementadas, también
se hace uso de la clase User que dispone de todos los atributos necesarios para modelar un
usuario tipico de una web, como pueden ser nombre de usuario, contrasefia o correo electrénico
entre otras.

Para comprender esta gran cantidad de relaciones y compendio de clases, en la figura 3.5 se
hace uso del comando graph model, incluido en el paquete django-extensions y que produce

en su salida una imagen .png de un diagrama basado en GraphViz.
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Figura 3.5: Diagrama que representa la base de datos implementada en la aplicacion

Como se puede observar claramente en la figura, partimos de dos clases madres que son
Board (Placa) y Trigger. En primer lugar nos centraremos en Board, como cabria esperar, de

ella surgen las relaciones hacia Sensor y User (Usuario). Asimismo, se encuentra conectado la
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entidad que corresponde al actuador de Arduino (Arduino Actuator) con sus dos tipos analégico
(AnalogActuator) y digital (DigitalActuator). Estos tipos permiten al sistema escribir en el pin
que tienen asociados, por tanto es indispensable conocer que placa es la que contiene dicho
pin. La clase Sensor se encuentra unida a Lecture (lectura o medida), LectureActuator, que se
encarga de guardar la altima medida obtenida en el sensor y SensorCondition, necesaria para
vincular la condicién de activacion del trigger con el sensor. Partiendo desde el trigger, se vuelve
a ver la relacién con User para que cada usuario tenga su propia configuracién. Se visualizan
las tres condiciones implementadas para activar el trigger: SensorCondition, CronCondition y
FrecuencyCondition; todas ellas explicadas en la seccién de triggers. Aparte, se observa el
modelo LastTriggered que se utiliza para comprobar y almacenar si se ha ejecutado un trigger
o no. Importante sin duda es la entidad TriggerAction, es la encargada de relacionar Trigger
y Actuator (actuador). Esta Gltima tiene ancladas las clases que modelan los distintos tipos
de actuadores mencionados con anterioridad: ArduinoActuator, LogActuator (escribir en un
fichero) y LectureActuator.

Un apunte importante que destacar es la modularidad de esta base de datos. Si se quiere
afiadir una nueva funcionalidad en los actuadores o una nueva condicién en los triggers, bas-
taria con la adicién de una nueva clase que represente la novedad implementada y realizar las
relaciones pertinentes. Por ltimo resefiar que para utilizar la base de datos se ha elegido el

sistema de gestién SQLite [19].

3.1.6. Conexion Xively

Segiin lo comentado anteriormente, Xively permite la inclusion de graficas para poder visua-
lizar los valores obtenidos en los sensores de forma clara. Si se repasa el contenido del apartado
sobre el funcionamiento de la web, se llega a la conclusién de que para que un sensor guarde
valores en el sistema es necesario haber configurado un actuador de lectura para dicho sensor.
El actuador de lectura incluye una conexién con Xively que permite guardar cada lectura en el
servidor de Xively.

La API del servicio sigue la filosofia REST, permite el acceso a siete recursos: Products,
Devices, Keys, Feeds, Triggers, Datastreams, and Datapoints. Cada recurso tiene asociados
una serie de atributos que pueden ser opcionales y permiten completar la informacién de cada
recurso. El formato por defecto de comunicacién es JSON pero también se pueden utilizar
XML y CSV. Asi pues, se pueden incluir atributos para indicar el tipo de proyecto relacionado,
el lugar en el mapa, el estado, tener el feed privado o piblico, el nombre del feed, etc. Para el

caso de datastreams es obvio que es necesario incluir un atributo con unidades de la magnitud
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del sensor, este valor se encuentra dentro de la clase que identifica a cada sensor dentro de la
aplicacién Django.

Para la elaboracién de sensorINO, se ha utilizado exclusivamente los recursos Feeds, Da-
tastreams y Datapoints. Un Feed es un conjunto de canales o datastreams vinculados a un
anico dispositivo. Cada placa almacenada se comporta como un feed en Xively. El canal propia-
mente dicho de comunicacidn entre la aplicacién y Xively es el Datastream. Cada Datastream
representa una magnitud o unidad de informacién, es decir, un sensor suministrando un va-
lor de temperatura, humedad, luminosidad, etc. Con un identificador Gnico para poder hacer
peticiones contra el Datastream, este recurso consiste en una coleccién de Datapoints (valor
y timestamp de tiempo) que se modela en sensorINO como una medida tomada en el sensor
(lectura). Ademas, similar a las APls RESTFull, es necesario tratar con una key para permitir

la escritura en los Feeds.

Metadata

Data
Data ,..0%..

Stream  Points

Figura 3.6: Diagrama que representa la jerarquia implementada en Xively entre Feeds, Datas-

treams y Datapoints

Elaborando todo lo anterior, la grafica resultante de afiadir los Datapoints puede conseguirse
como un recurso HTML de facil insercién en la vista propia del sensor. Si el usuario sélo
quiere ver la informacién acerca de sus sensores, Xively proporciona una direcciéon web del
tipo https://xively.com /feeds/FeedID que puede accederse desde cualquier navegador web
e incluso ser pablica.

En la introduccién a la tecnologia Xively se mencionaba la disponibilidad de varias librerias
escritas en distintos lenguajes. En esta caso se utiliza la referente para Python xively-python.
Con ella el desarrollador se abstrae de todo lo relacionado con el uso de JSON y el intercambio
necesario para guardar los datos en la web. Ademas, facilita el acceso a todos los datos de Da-
taStream y Feeds mediante sus ID (nicos de cada elemento; permite escribir e incluso actualizar

el contenido con métodos escritos en Python que se pueden utilizar directamente en el cédigo
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de la aplicacion Django. Es esta una libreria actualmente en desarrollo y de reciente publicacién,
de hecho, se han intercambiado correos con el responsable de esta libreria en Xively con posibles

mejoras o problemas, en definitiva un uso ejemplar de lo que puede ofrecer el software libre.

3.2. Electrénica

La memoria en este punto se centrard en la parte hardware, mas concretamente en la
electrénica asociada al proyecto. La placa Arduino, sus caracteristicas basicas, el modo de
conectarlo al servidor, el protocolo utilizado y sus limitaciones; asi como un vistazo a los propios

sensores, mencionando los tipos mas comunes y la forma de conectarlos a la placa.

3.2.1. Arduino

En el apartado donde se explicaba la tecnologia bajo Arduino, se mencionaba la gran va-
riedad de modelos que existen. Seguramente si el proyecto hubiera comenzado en el momento
en que se escribe esta memoria, la eleccion de la placa Arduino podria haber sido otra. Por
ejemplo, a mes de mayo de 2013, una nueva gama de placas Arduino que reciben el nombre de
Arduino Yin, se basan en la unién de una placa Arduino con otra placa que permite ejecutar
Linux en su interior. Instalando el servidor y la aplicaciéon Django en esa placa, se podria evitar
el uso de un ordenador personal para ejecutarlo. También existe la otra posibilidad mencionada
anteriormente al repasar los proyectos mas interesantes de hardware libre. Es la placa Raspberry
Pi, con suficiente potencia para poder instalar una distribucién Linux y ademas totalmente com-
patible con Arduino. Sin embargo, el precio tan econémico que tiene Arduino, la posibilidad de
comprar la placa en tiendas no oficiales debido a su naturaleza libre y la potente comunidad
de desarrolladores que tiene detras, hacen de Arduino una solucién realmente acertada. Reca-
pitulando lo anterior, este proyecto tiene la posibilidad de ser instalado en distintas soluciones
hardware totalmente validas, evidentemente se necesitarian algunas modificaciones pero todas
ellas relacionadas con la conexién de la placa a la aplicacién Django, el resto de elementos
quedarian intactos.

Una vez seleccionado Arduino como principal tecnologia para el hardware, se tuvo que elegir
entre toda la gama de placas que dispone Arduino. Segiin el tipo de aplicacién se debe optar por
una u otra placa. En definitiva, la diferencia entre placas consiste en su velocidad de refresco, el
tamafio de palabra o la disposicién de los pines. Bajo el proyecto aqui desarrollado, existen tres
opciones que son: Arduino Leonardo, Arduino Uno (reemplazada actualmente por Leonardo) y

Arduino Mega. Arduino Mega queda un poco descartada debido a su precio mayor y la nombrada
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Microcontrolador ATmega32u4
Voltaje de trabajo 5V

Voltaje de entrada 7-12V

Pines E/S digitales 20

Canales PWM 7

Entradas Analégicas 12

Memoria Flash 32 KB (ATmega32u4)
Velocidad de reloj 16 MHz

Tabla 3.1: Caracteristicas del hardware asociado a Arduino Leonardo segiin su datasheet.

Uno recomiendan pasarse a Leonardo por tener un microcontrolador mas moderno. Asi pues,
Leonardo es la placa seleccionada. En la tabla 3.1 y la figura 3.7 se muestran las caracteristicas

basicas de la placa Arduino Leonardo, asi como una imagen de la misma.

o ~ounmeEmeNAS
[ [} A o
DIGITAL (PWM=) F &

% LEONARDO
@
o

ARDUINO

HLERERHLE

Figura 3.7: Placa Arduino Leonardo Oficial. Se pueden observar los distintos pines asi como el

microcontrolador ATmega32u4.

Por altimo, queda la conexién propiamente dicha con el servidor. Debido a la versatilidad
de Arduino, dispone de varios médulos que le permiten obtener nuevas funciones, son las
denominadas shields. El presente proyecto no utiliza ninguna de estos médulos adicionales ya
que conecta directamente la placa a través del puerto USB del ordenador. Esta conexién USB,
Arduino la ve como una conexién por el puerto serie, decir que absolutamente todas las placas

Arduino tienen al menos un puerto serie, donde se permite leer para recibir datos (LED RX
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parpadea) o enviar (escribir) datos en el puerto (LED TX parpadea).

Aunque esta sea la opcién escogida, existen otras posibilidades:
= Shield WiFi
= Shield antena GSM
= Shield bluetooth
= Shield Ethernet

El uso de estas otras opciones también traeria consigo un cambio en la implementacién
del protocolo de comunicacién. El protocolo utilizado (Firmata) para la comunicacién USB a

través del puerto serie se explica a continuacién.

Firmata

Firmata es un protocolo genérico que permite conectar la placa Arduino con un software
alojado en un ordenador. El protocolo establece una comunicacién mediante el paso de mensajes
para hablar con la placa. El objetivo de Firmata es la completa usabilidad de la placa Arduino
desde el software alojado en el PC. Es un protocolo que utiliza un formato de mensajes similar a
MIDI, pero no utiliza el protocolo MIDI completo. Permite escribir y leer en todas las entradas
que tenga el Arduino conectado, ya sean analégicas o digitales. Sin embargo, todos los sensores
que se encuentran disponibles en el mercado, que son funcionales al conectarlos con Arduino
individualmente, pueden no funcionar con Firmata. Esto es debido a que determinados sensores
tienen un protocolo de comunicaciones propio, como pueden ser OneWire o 12C y que se
comentaran en el apartado reservado para los sensores en esta misma memoria. Este problema
es posible que tenga una solucién préximamente, ya que el protocolo se encuentra en constante
evolucién e implementacién. Actualmente se encuentra en su version v2.3.5 y en la seccién
proposals (propuestas) se encuentran menciones a la integracién de los citados protocolos
propios de los sensores.

Por otro lado, existen dos opciones para que Firmata funcione en Arduino: una es utilizado
las llamadas incluidas en la libreria creando un sketch propio y teniendo en cuenta que pines estan
en uso; la segunda y mas comin, es bajar el sketch StandarFirmata a la placa. Esta opcién evita
conocer desde un principio que pines estan siendo utilizados y segiin se ha visto anteriormente
esto es de vital importancia debido a la estructura del proyecto. Existen numerosas librerias
para el software alojado en el ordenador, escritas en varios lenguajes incluido Python, facilitan

enormemente el trabajo del desarrollador afiadiendo una capa de abstraccién para el paso de
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mensajes. Para este proyecto se ha utilizado la libreria para Python denominada Pyduino que

hace uso de otra libreria denominada PySerial.

= PySerial
Es un médulo, distribuido bajo licencia de software libre, para Python que encapsula el
acceso al puerto serie, multiplataforma y muy conocida entre la comunidad Arduino. Ins-

talando PySerial la lectura desde el puerto serie se simplifica enormemente, como ejemplo:

>>> import serial
>>> ser = serial.Serial('/dev/tty.usbserial’, 9600)
>>> while True:
print ser.readline()
"IuHellogworld !\ r\n"’
"2uHellogworld !\ r\n’

s PyDuino
Es una libreria que permite comunicarse con las placas Arduino cargadas con el proto-
colo Firmata mediante Python. Actualmente soporta la versién 2 de Firmata, luego lleva
un poco de retraso frente al protocolo. Como contrapartida existe la libreria pyFirmata,
en principio méas conocida y utilizada, sin embargo, en cuestién de resultados pyDuino
siempre ha conseguido valores mas razonables y coherentes. El correcto funcionamiento
del programa demonio depende totalmente de esta libreria. Para mostrar su sencillo uso

el siguiente ejemplo permite obtener lecturas de una entrada analégica:

import pyduino

pin =0
arduino = pyduino.Arduino(port)
#Analog in
arduino.analog[pin].set active(l)
last value =0
while 1:
arduino.iterate ()
value = arduino.analog[pin].read()
if value I= last value:
last_value = value

print "Analogyupinuvalueyisyg %" % value
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3.2.2. Sensores

Un sensor es un dispositivo que permite detectar magnitudes fisicas o quimicas y trans-
formarlas en variables eléctricas. Una magnitud eléctrica puede ser una resistencia eléctrica
(como en una RTD), una capacidad eléctrica (como en un sensor de humedad), una tensién
eléctrica (como en un termopar), una corriente eléctrica (como en un fototransistor), etc. Una

clasificacién valida para los sensores es la siguiente.

1. Segin la magnitud eléctrica que varia en funcién de la magnitud fisica

a) Pasivos

= Resistivos: Potenciémetros, NTC, PTC, LDR, Magnetoresistivos

» Inductivos: Inductancia Variable, LVDT

= Capacitivos

= Opticos (semiconductores): fotodiodos, fototransistores, CCDs
b) Activos

= Termopares

» Efecto Hall

» Piezoeléctricos
2. Segun la conversién magnitud fisica- magnitud eléctrica

= Directo

» Elemento de acondicionamiento intermedio

En algunos casos, la magnitud eléctrica resultante no es apta para su lectura directa por
lo que se usa un circuito de adaptacién. Se requiere el uso de amplificadores o filtros para
acondicionar la medida para el resto del circuito.

Todos los sensores tienen una serie de caracteristicas que permiten clasificarlos e identificar
su calidad respecto a otros que midan la misma magnitud fisica. Las especificaciones de los

sensores se pueden resumir en:

= Rango: conjunto de valores entre los limites superior e inferior entre los que puede efec-

tuarse la mediada

= Resolucién: incremento minimo de la variable de entrada que ofrece un cambio medible

a la salida.
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= Error: diferencia entre el valor medido y el exacto

e Error absoluto y error relativo.
e Errores aleatorios.

e Errores sistematicos.

» Veracidad (trueness) Grado de concordancia entre el valor medido obtenido de una gran

serie de resultados y el valor verdadero
» Precisién (precision) : Grado de concordancia entre los resultados
» Exactitud (Accuracy): Veracidad y precision

Para una mejor comprehension de lo que indican estas caracteristicas, se ofrece la figura

3.8

4 Actual value YA YA
X x
X Readings )S(%(
X X
- + 8
X X
X
> X > ¥ > X
(a) Low precision, (b) High precision, (c) High precision,

low accuracy low accuracy high accuracy

Figura 3.8: Especificaciones del sensor. Diferencias entre precision, veracidad y exactitud.

Segiin el tipo de aplicacién para la este desarrollada la aplicacién sera necesario optar por
un tipo de sensores u otro, como es légico a mayor precisién y veracidad (exactitud) que pueda
ofrecer el sensor, mayor sera su precio.

Para finalizar con esta introduccién sobre los sensores, la figura siguiente resume los tipos

de sensor disponibles en el mercado segin el la magnitud fisica que estan midiendo.

Seleccién

Como se acaba de ver, la variedad de sensores es practicamente infinita, existe un completo

amalgama de magnitudes, salidas eléctricas, calidades y disponibilidad que no hacen sencilla la
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Magnitud Sensor Salida eléctrica
Campo Magnético Efecto Hall Tensién
Magnetorresistencia Resistencia
Temperatura Termopar Tensién
RTD Resistencia
Termistor Resistencia
Cl Tensién
Infrarrojos Corriente
Humedad Capacitivo Capacidad
Infrarrojos Corriente
Fuerza , Peso, Par, Presion Galgas Resistencia
Célula de Carga Resistencia
Piezoeléctrico Tensién o carga
Mecéanico Resistencia, tensién, Cap.
Luz Fotodiodo Corriente
Movimiento, Vibracién LVDT Tensién AC

Piezoeléctrico

Tensién o carga

Micréfono

Tension

Ultrasonidos

Tensién, resistencia, corriente

Acelorémetro

Tensién
Flujo Magnético Tensién AC
Masico Resistencia
Ultrasonidos Frecuencia
Hilo caliente Resistencia
Mecanico (turbina) Tensién
Nivel, Volumen Ultrasonidos Tiempo
Mecanico Resistencia, tensién
Capacitivo Capacidad
Interruptor On/Off
Térmico Tensién

Tabla 3.2: Tipos de Sensores segiin la magnitud fisica y su salida
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tarea de seleccionar que sensores son necesarios para cada aplicacién.

Al tratarse de un proyecto de bajo coste y recordando el intento de conseguir algo sencillo
para todo tipo de usuarios, la seleccién de sensores tipo se acota bastante. Echando un vistazo
por tutoriales de introduccién a Arduino siempre encontramos el tipico sensor de temperatura
LM35 (Figura 3.9). Es este sensor muy recomendable, barato, sencillo de instalar y con una
buena precisién, ademas, es el que se ha utilizado como sensor de pruebas desde el principio del
desarrollo. En la seccién Instalacién, se verd como se realiza su montaje y cémo se debe tratar

la sefial recibida para convertirla en temperatura (2C).

Figura 3.9: Sensor de Temperatura LM35. Encapsulado con tres patillas.

Para ver como podia funcionar el sistema con otro sensor de temperatura y observar el offset
que existe entre ambos, se seleccioné el LM335, con arquitectura muy similar pero que requiere
una instalaciéon completamente distinta. Este sensor da su temperatura en grados Kelvin, por
lo que la clase creada para el LM35 en el c6digo no es reutilizable para este sensor.

Pero un sistema domoético como el que se intenta construir no sélo depende de la tempera-
tura, al explicar las distintas aplicaciones de la domética surge la necesidad de obtener valores
de otras magnitudes como pueden ser la luminosidad o la humedad. Existen varios tipos de
sensores que recogen el valor de luminosidad pero el mas sencillo es la fotorresistencia o mas
conocido por sus siglas en inglés LDR (/ight-dependent resistor) (Figura 3.10) y en el proyecto

es el sensor utilizado para medir la luminosidad de la sala.

La seleccién del sensor de humedad fue mas problematica. En concreto dio lugar a conocer
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Figura 3.10: Sensor de Luminosidad LDR.

una limitacién del protocolo Firmata. La recomendacién mas comin para sensores de humedad
es utilizar el sensor DHT11 (Figura 3.11). Este sensor, que ademas de humedad también recoge
valores de temperatura, tiene una peculiaridad importante: su salida es digital. Utilizarlo con
Arduino individualmente es sencillo ya que se disponen de librerias que gestionan el protocolo
del sensor para obtener directamente los valores de temperatura y humedad. Sin embargo, las
implementaciones para trabajar con Firmata sé6lo trabajan con entradas analdgicas tipicas o
en su defecto con entradas digitales de un valor establecido en 1/0 (On-Off) no un protocolo
que depende de secuencias de bits como es el caso de este sensor. Evidentemente, esto se
puede tratar como una posible mejora del proyecto pero actualmente el sistema sélo trabaja
con sensores cuya salida sea completamente anal6gica. Este es el problema que se comentaba
en la explicacién del protocolo Firmata al tener determinados sensores protocolos propios como

OneWire o 12C.

Figura 3.11: Sensor de humedad y temperatura DHT11.
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Queda la solucién de encontrar un sensor de humedad cuya salida sea analdgica, el sensor
808H5V5 (Figura 3.12) sirve perfectamente para este trabajo pero su desventaja frente al
DHT11 es su alto precio (4€ del DHT11 frente a mas de 20€ por 808H5V5) y que sélo sirve
para humedad. Existen también soluciones mas econémicas, pero la instalacion de estos se

complican enormemente.

Figura 3.12: Sensor de humedad y temperatura 808H5V5.

Una vez evaluadas todas las opciones, se opté por conseguir los mencionados sensores
de temperatura, un sensor LDR y una serie de LEDs para notificar resultados y el correcto
funcionamiento de los actuadores y el sistema general. Durante esta seccién, Gnicamente se han
mencionado sensores, pero no se pueden dejar de lado los elementos que pueden beneficiarse
de la funcién de los actuadores. Segiin se han definido, los actuadores terminan desembocando
en las salidas de la placa Arduino. Pues bien, como se ha comentado, Arduino dispone de
salidas digitales (On-Off) o analdgicas de tipo PWM (Pulse Wave Modulation. La Modulacién
por Ancho de Pulso (PWM = Pulse Width Modulation) es una técnica para simular una salida
analdgica con una salida digital. El control digital se usa para crear una onda cuadrada, una sefial
que conmuta constantemente entre encendido y apagado. Este patrén de encendido-apagado
puede simular voltajes entre 0 (siempre apagado) y 5 voltios (siempre encendido) simplemente
variando la proporcién de tiempo entre encendido y apagado. Con estas especificaciones se

ofrecen algunos elementos que pueden funcionar en el sistema.

= Relé
Sirve como interruptor, se acciona mediante un circuito electrénico que a su vez permite
abrir o cerrar otro circuito electrénico. Sus utilidades son muy diversas: abrir grifos,

encender luces, etc. Se puede observar su aspecto en la figura 3.13.
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= Motor
Suelen utilizarse motores de continua, transforman la energia eléctrica en mecanica. Pue-

den regular su velocidad segiin el voltaje que reciben.

= Servo
Similar al motor pero los servos pueden ubicarse en cualquier posicién dentro de su rango
de operacidn, y de mantenerse estable en dicha posicién. Muy utilizados en robdtica y

radiocontrol. Se puede observar su aspecto en la figura 3.14.

= Buzzer
El zumbador o buzzer permite la conversién de energia eléctrica en energia acistica, es
decir, podria ser utilizado como una alarma acistica de muy bajo coste. Se puede observar

su aspecto en la figura 3.15.

Figura 3.13: Relé adaptado para Arduino. Este actuador es uno de los mas populares.

Instalacién y uso

Como es légico, cada sensor tiene una instalaciéon o forma de conectarse a la placa. Sin
embargo la mayoria de ellos se configuran en una simple protoboard y una serie de resistencias
para conseguir la tensién deseada de funcionamiento. Los diagramas de instalacién para los
componentes elegidos en el proyecto pueden encontrarse en las figuras 3.16 , 3.17, 3.18.

Se puede observar que los sensores se encuentran todos conectados a entradas analégicas.

Conectando los tres sensores, se utilizan tres entradas analégicas. Para obtener resultados fiables
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Figura 3.14: Servo sencillo con un rango de 360°.

no se deben provocar lecturas de estos sensores simultdneamente, esto viene provocado debido
a que el convertidor analégico-digital de Arduino se satura al recibir varias peticiones a la vez.
En la aplicacién domética que se estd simulando esto no supone ningin problema, simplemente
se soluciona dejando un tiempo de guarda entre lecturas analégicas pero con otro tipo de
aplicaciones es un factor a tener en cuenta.

Por otro lado, es necesario realizar una conversién desde la salida del conversor ADC hasta
un valor de magnitud deseado. El protocolo Firmata facilita un valor entre 0 y 1 en decimales.
La clase implementada para cada sensor en Python se encarga de realizar esta conversién en el
método lectura. Por tanto, es esta la verdadera causa que hace que sea necesario tener distintas
clases para distintos sensores. Basicamente la operacién que se realiza es multiplicar la salida
de la lectura Firmata por la resolucién del sensor (por ejemplo en LM35 10mV por cada grado
Celsius) y a su vez por la amplitud de voltaje de entrada, normalmente en Arduino son 5V como

se ha mencionado en las caracteristicas de la placa.

3.3. Demonio

La tercera parte clave para el correcto funcionamiento de todo el proyecto es el programa
demonio. Se dice que un programa es un demonio o servicio (bajo entornos Windows) cuando el
programa se ejecuta en segundo plano, sin interaccién por parte del usuario. Esta nomenclatura

tan poco agraciada tiene su origen la palabra inglesa Daemon que a su vez deriva de las siglas
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Figura 3.15: Buzzer adaptado para el uso en placas Arduino.

D.A.E.M.O.N.(Disk And Execution Monitor).

Para su implementacién se ha optado por utilizar un comando custom de django-admin. Si-
guiendo el tutorial de la pagina oficial de Django, se debe colocar en una ubicacién determinada,
derivar de la clase BaseCommand y contener un método denominado handle().

Al tratarse de un comando propio de djando-admin, tiene la capacidad de acceder a la base
de datos guardada por la aplicacién sensorsData. Es necesario el acceso a la base de datos, ya
que es el propio comando denominado runboard (por analogia con runserver) el que se encarga
de alimentar una parte importante de la base de datos: las lecturas.

La estructura del c6digo es similar a un sketch de Arduino, se dispone de una parte para la
configuracién o setup y otra seccién con un bucle infinito o loop. En primer lugar, se procede
al setup, este realiza una bisqueda en la base de datos para que a través de la libreria pyduino
(implementacién Python de Firmata) se realice la conexién con las placas Arduino guardadas.
Continua con una configuracion de los pines, colocandolos en modo digital o analégico segin
sea necesario. Debido a las caracteristicas de Firmata, este cédigo s6lo se ejecuta una vez, por
tanto, en necesario ejecutar el comando de nuevo si hemos hecho un cambio a nivel de placas
o sensores. Una vez la configuracién esta terminada, el cédigo implementa el bucle infinito,
en cada pasada de bucle, se comprueba si los triggers estan activados, de ser asi se procede
a ejecutar los actuadores que tenga cada trigger asociados. Al ejecutarse los actuadores en
este momento, es el propio comando el que guarda las lecturas en la base de datos ademas de

realizar otras acciones propias de los actuadores.
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Figura 3.16: Diagrama basico de instalacion de un led.

Cabe destacar que el demonio es independiente de la ejecucién del servidor Django, tan
s6lo necesita que las placas estén debidamente conectadas para su configuracion, que la base
de datos este disponible y una conexién abierta para poder enviar los datos a Xively cuando se
realizan lecturas en los sensores.

En el apartado posterior sobre las pruebas se podra ver el funcionamiento de este demonio
y el uso del comando cron [17] para Linux, que permite la ejecucién de comandos de forma
periddica. Este comando revisa su crontab, que no es mas que un fichero de texto en el que
se incluyen los comandos a ejecutar y su periodicidad. Para el comando runboard se establece

una periodicidad de 5 min para comprobar que sigue funcionando.

# m h dom mon dow user command

/5 x x % x usuario /home/usuario/scripts/testrunboard.sh

Se puede comprobar que se ejecuta el script testrunboard. Este sencillo script tiene el

siguiente aspecto:

#!/bin/sh
SERVICE="runboard "’
if ps ax | grep —v grep | grep $SERVICE > /dev/null

then

echo "$SERVICE,serviceyrunning ,ueverythinggisyfine"
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else
echo "$SERVICE,isynotyrunning"
python /home/usuario/pfc/sensorINO/manage.py runboard
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Figura 3.17: Instalacién de un sensor LM35.

o
=
B
=
=
L
-
L 1]

-----

.....
-----
-----

-----
-----
-----
.....
-----
-----
.....

Figura 3.18: Instalacién de un sensor LM335.
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PRUEBAS Y RESULTADOS

Con un proyecto tan eminentemente practico, se hace casi obligatorio |a realizacién de una
serie de pruebas para comprobar el funcionamiento del mismo. Es en esta seccién donde se
explicaran las pruebas acontecidas y los resultados de las mismas.

Es este un proyecto que sobre el papel demuestra muchas capacidades y soluciones posibles,
bajo distintos entornos y realizando funciones muy dispares. Sin embargo, para obtener una
verdadera prueba de estas capacidades siempre es recomendable, en la medida de los posible,
la puesta en funcionamiento del sistema bajo un entorno real. Teniendo en cuenta esto, se
disefiaron dos ubicaciones diferentes dando lugar a su vez a dos pruebas distintas. En primer
lugar se dispuso la placa en la habitacién dénde se realizé la implementacién del proyecto, en
este caso se trata de un dormitorio corriente. En segundo lugar, y ya con practicamente todo el
cédigo escrito, se colocé el sistema formado por placa Arduino, servidor Django y demonio en
un PC situado en uno de los laboratorios de la universidad en Fuenlabrada. Estos dos entornos

junto con sus resultados se detallan a continuacién.

4.1. Entorno de pruebas n2l: Habitacién

Esta no es una prueba que pueda considerarse puntual, sino que ha sido necesario hacer
de su uso durante todo el desarrollo del proyecto. Desde un primer momento, se quiso dotar al
sistema de veracidad, es decir, y segiin se ha visto en el apartado de Sensores, verificar si las
medidas resultantes eran reales o por el contrario existia algiin problema. Por tanto, es ésta una
prueba que pretende verificar todo el sistema al completo. Para contrastar la veracidad de las
medidas se colocé una estacién meteorolégica que dispone de medidores de temperatura en la

misma habitacién donde se encontraba la placa junto con los sensores de temperatura LM35
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y LM335. La prueba se fue realizando por fases segiin se ha ido completando el cédigo de la

aplicacién. Las fases son:

= Funcionamiento de la electrénica
Cuando se recibieron los componentes, se inicié la instalacién de los sensores y la co-
nexién con la placa. Para cada sensor se enviaba mediante la conexién serie Arduino la
informacién obtenida para visualizarla a través del visor del puerto serial que se incluye
con el IDE de Arduino. Sin tener aun nada de la implementacién del servidor la prueba
consistia en comparar las medidas frente a la estacién meteorolégica. Como curiosidad
el clima durante este afio ha sido especialmente variable lo que facilitaba la elaboracién
de las pruebas ante los cambios de temperatura. El resultado fue totalmente convincente
ya que las medidas entre ambos sistemas eran muy similares. Sin embargo, en algunas
ocasiones se producian medidas desde Arduino incoherentes, se investigé el motivo, junto
con preguntas a la comunidad de desarrolladores de Arduino, llegando a la conclusién de
que era un problema comin en estas placas. Los motivos de estas medidas erréneas se
encuentran en fallos de conversién del ADC ademas de que la tensidn ofrecida a través
del USB no es siempre constante por lo que la tension de referencia del sensor puede

variar.

= Conexién con Python y Django
Para investigar el funcionamiento de Firmata, se realiz6 un pequefio cédigo que mostraba
por pantalla el valor leido por el sensor en determinado pin. Una vez comprobado que
las medidas seguian siendo correctas, se pasé a desarrollar la aplicacién en Django. En el
inicio era una simple pagina HTML que abria una conexién con Arduino y mostraba lo
recibido en el puerto serie con una lectura a través del protocolo Firmata. Mas adelante

con el desarrollo de la base de datos se pudieron mostrar las altimas medidas guardadas.

= Funcionamiento de todo el conjunto
Una vez implementadas las clases que daban sentido a triggers y actuadores, se inicié
el desarrollo del demonio. Se probaron las diferentes caracteristicas y funcionalidades. La
prueba mas interesante fue la de colocar un trigger asociado a un sensor de temperatura:
al superar un umbral se deberia encender el led asociado al actuador. En realidad, esta
prueba constata el posible funcionamiento de una alarma basica de temperatura. Con
todo el sistema funcionando era el momento de probar el proyecto en un entorno menos

controlado y méas grande que donde tenia lugar el desarrollo.
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Figura 4.1: Modelo de estacién meteoroldgica inalambrica utilizada para comprobar la veracidad

del proyecto.

4.2. Entorno de pruebas n22: PC Laboratorio

Como antes se ha comentado, esta prueba se realizé en uno de los ordenadores de laboratorio
de Linux en Fuenlabrada. El objetivo era instalar el sistema en el PC que corre en Linux, en
concreto con la distribucién Ubuntu 10.04 como la usada para el desarrollo del proyecto. Se
dispuso de los sensores de temperatura y luminosidad para que con un trigger de frecuencia,
tomaran datos del laboratorio. La duracién de la prueba fue una semana y como aplicacién
practica pretendia verificar si en el laboratorio habia clase o no. Por tanto, seria una prueba
para verificar el funcionamiento del sistema de forma continua y también la sensibilidad de
los sensores. Desafortunadamente, la prueba en el laboratorio tuvo una serie de problemas,

practicamente todos ellos ajenos al propio proyecto.

4.2.1. Problemas

En primer lugar se contacté con el administrador del laboratorio para poder instalar la
placa en Ubuntu del PC del laboratorio, en el ordenador donde se ha realizado el proyecto
no hubo mayor problema que descargar el programa Arduino IDE y cargar a continuacién los
sketch requeridos. Sin embargo, debido a la configuracién de los ordenadores en el laboratorio
no fue posible habilitar el USB necesario para la conexién; se trataba de un problema con los
permisos. Tras varios intentos se opté por utilizar una maquina virtual de Ubuntu para solventar
el problema con los permisos. Utilizar una maquina virtual conlleva una pérdida de rendimiento,

esta desventaja puede hacer que el demonio no realice correctamente su trabajo y tarde mas en
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enviar los datos a Xively. Otro problema es que el ordenador es de libre acceso y quien quiera
puede acceder a él y cerrar la ejecucién de la maquina virtual. Es mas, durante el periodo de
pruebas, pese a que el administrador bloqueé el reinicio de estos equipos (se procede a un
reinicio automatico cada mafana) tuvo lugar un examen donde se utiliz6 el ordenador para
la realizacién del mismo, quedando la maquina virtual desactivada durante varias horas. En
concreto este hecho hizo que el ordenador tuviera de nuevo la configuracién de reinicio, asi que
cada maifiana habia que volver a ejecutar la maquina. Aparte del menor rendimiento, debido a la
maquina virtual, el uso del resto de ordenadores (no siempre de forma correcta) conlleva a una
bajada de rendimiento an mayor por la configuracién y la ejecucion del SHOME en el servidor
del laboratorio. Por otro lado, estas desventajas permitieron crear un cédigo mas robusto frente
a posibles errores de falta de memoria o peor rendimiento. Ademas, se investigé el uso de la
herramienta cron de Linux , para ejecutar el demonio de nuevo en caso de que se ejecucion se
viera interrumpida por causas ajenas. Tras afiadirle esta robustez al cédigo frente a errores, la
aplicacién se mantenia ejecutandose correctamente salvo por los reinicios que obligaban a una

nueva ejecucién de la maquina virtual como se ha comentado anteriormente.

Aun teniendo estos problemas, se obtuvieron los resultados que pueden observarse en las

siguientes capturas de pantalla obtenidas en Cosm (antiguo Xively).

Basicamente se observan perfectamente la diferencia entre el dia y la noche, el encendido
de luces durante la tarde. En el caso de la temperatura se observan variaciones segin la tempe-
ratura exterior, pero la sensibilidad de los sensores no permiten obtener datos de la presencia de
personas en la sala. Quizas con el uso de otro tipo de sensores mas precisos y menos sensibles

a las variaciones en la tensién podrian ser Gtiles para llevar a buen puerto esta aplicacién.
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Figura 4.2: Visualizacién de la grafica en un intervalo de 6 horas. Se aprecia el aumento de la

temperatura y la caida de la luminosidad segiin va avanzando la tarde.
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Figura 4.3: Visualizacién de la grafica en un intervalo de 1 dia. El valor bajo de la luminosidad

corresponde a la noche, también se aprecia la bajada de temperatura que ocurre por las noches
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- SensorINO feed last updated Tue, 23 Apr 2013 16:03:46 +0200
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Figura 4.4: Visualizacion de la grafica en un intervalo de 1 semana. Se aprecian claramente
los dias y las noches debido al sensor LDR. Ademds, la temperatura durante esa semana fue
bajando, hecho constatable con las medidas del sensor de temperatura. La aparicién de zonas
con lineas muy rectas indican cuando la maquina fue reiniciada automaticamente y no pudo

reanudarse hasta tiempo después
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Figura 4.5: Visualizacion de la grédfica en un intervalo de 1 semana para el sensor LDR. Las

zonas de puntos indican la pérdida de conexidn debido a las causas anteriormente mencionadas
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CONCLUSIONES

A modo de conclusién, este dltimo capitulo contiene un repaso por los logros obtenidos, un

apartado con posibles mejoras y por Gltimo una mencién al presupuesto requerido.

5.1. Logros

Al principio de esta memoria, en el capitulo de Introduccién, se establecieron los objetivos
que se deberian llevar a cabo en el Proyecto Fin de Carrera. A partir de lo expuesto en el
capitulo de Resultados se pueden extraer cémo y en qué medida se han cumplido cada uno de

los objetivos.

1. Creacién de una interfaz web para el control de placas Arduino. Segin lo explicado a lo
largo del capitulo 3, este objetivo esta plenamente cumplido. Como todo proyecto de este
tipo es evidente que se podria mejorar pero el proyecto es plenamente funcional para lo

que ha sido disefiado.

2. Profundizar en desarrollos con Django.

Con el proyecto se ha conseguido experimentar ain mas con esta tecnologia. Descubrir
funcionalidades nuevas que podran ser muy atiles de cara al futuro profesional. Por tanto,

logro conseguido.

3. Familiarizarse con Arduino.

Teniendo un presupuesto bajo como el que se observa en la seccién referida a ello, la
bisqueda de componentes ha requerido una investigacién profunda en diversos foros y

comunidades, que a su vez también contenian informacién acerca del funcionamiento de
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5.2.

estas placas y posibles ideas para proyectos Arduino. Con este objetivo se ha conseguido
acercase a el tipo de programacién con que se disefian estas placas lo cual también afiade

un nuevo conocimiento para el autor.

Disefio de la web.

Se ha conseguido obtener una web funcional y sencilla, requisitos indispensables para el
disefio desde un principio. Es verdad que siendo la dltima fase del desarrollo no se ha
podido disponer de todo el tiempo necesario para profundizar aun mas en Boostrap y las
tecnologias implicadas, pero ha servido para al menos conocer un poco su funcionamiento

y las posibilidades que ofrecen.

Obtener alguna aplicacidn practica.

Las pruebas ofrecen una vision agridulce sobre este objetivo. La primera prueba fue lleva-
da con éxito y la aplicacién funcionaba perfectamente como estacion, ademas de afiadirle
nuevas funciones como las de alarma. Sin embargo, debido a los problemas con el labora-
torio y quizas debido a las cualidades de los sensores seleccionados, la segunda prueba no
ha sido completamente correcta. Aunque es cierto que si se pueden obtener datos acerca
de esta prueba, la deteccion de personas no ha sido posible. Se ofrece una descripcién

detallada en la seccién Pruebas.

. Aprender.

Resumiendo todo lo anterior, el autor de este proyecto ha aprendido. Y ha aprendido
mucho teniendo en cuenta todas las tecnologias implicadas, los posibles aplicaciones que
presenta, la tarea de enfrentarse a una tarea de esta magnitud, la busqueda de informacién,

obtener un presupuesto razonable. En definitiva, este objetivo se ha cumplido con creces.

Mejoras

Cuando se escriben estas lineas, el desarrollo se da por finalizado ya que si se observan los

objetivos vemos que se han cumplido practicamente en su totalidad salvo algunos pequefios

detalles. Detalles que no pueden considerarse como fracasos, si no como posibles mejoras

donde este desarrollo puede crecer y hacerse mas completo. Durante el desarrollo del proyecto

han surgido ideas interesantes, ademas debido a determinadas limitaciones de las tecnologias

utilizadas también aparecen nuevos caminos para poder investigar en un futuro. Las posibles

mejoras S€ resumen en:
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1. Encontrar compatibilidad con una variedad mayor de sensores
Esta es la limitacién mas grande del proyecto. El protocolo Firmata deja de lado por
el momento a sensores con protocolo propio o digital. Es por el momento ya que la
comunidad detras de Firmata tiene varios proposals entre los que se encuentran OneWire,
ademas de mejorar la implementacién de 12C (actualmente muy limitada). Una posible
solucién seria incorporar un protocolo propio formado por mensajes a través de el puerto
serie de Arduino ya que como se ha comentado este tipo de sensores si que es compatible

con la placa.

2. Nuevas funcionalidades para los actuadores
Entre las cualidades de este proyecto se encuentra la facilidad para actualizarse con nuevas
funcionalidades. Al igual que se ha utilizado la API para Xively, también se podria haber
implementado un actuador para enviar datos a una cuenta twitter o enviar la informacién
a través de correo electrénico. No haria falta nada mas que crear los formularios concretos
con la informacién necesaria y después aplicar la légica que siguen las APIs del servicio

que queramos vincular.

3. Mejorar interfaz Web
Una web siempre estad en continua actualizacién, no sélo de su contenido y funciones,
sino de el aspecto que presenta para hacerlo mas atractivo al usuario. Por tanto, es este

un buen punto para comenzar a mejorar el proyecto.

4. Nueva Interfaz
La légica del sistema es accesible a través de la web, pero jes posible crear una aplicacién
para controlar el sistema a través de un smartphone? Desde luego que si, y es una muy
buena idea debido a como se estd moviendo el mercado entorno a estos dispositivos como

se ha podido apreciar en el apartado sobre la domética.

5.3. Presupuesto

La razén de ser de este apartado es la de dar una pequefia idea del coste del proyecto. No
es muy comin encontrar un apartado de presupuesto en una memoria que basa gran parte de
su desarrollo en software libre. Sin embargo, se ha creido conveniente su incorporacién debido a
los elementos hardware que también forman parte del proyecto. Ademas, al dar un presupuesto

sobre un producto cerrado se puede discutir sobre una posible visién comercial del proyecto.
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Producto Precio | Cantidad | Total

Placa Arduino Leonardo | 10,50 € 1 10,50 €
Protoboard 2,50 € 1 2,560 €
Conjunto de Cables 1,60 € 1 1,60 €
Conjunto de Resistencias | 3,60 € 1 3,60€

Sensor LM335 0,81 € 1 0,81 €
Fotorresistencias LDR 0,24 € 3 0,72 €
DS18B20 1-Wire Sensor 1,75 € 1 1,75 €
Interruptores 0,04 € 5 0,20 €
LED RGB 0,24 € 5 1,20 €
Led Amarillo 0,02 € 10 0,20 €
Led Azul 0,05 € 10 0,50 €
Led Rojo 0,02 € 10 0,20 €
Led Verde 0,02€ 10 0,20 €
Led Blanco 0,04€ 10 0,40€

Total . . 24,38 €

Tabla 5.1: Desglose del precio de todos los elementos utilizados en el proyecto.

Se ofrecen dos tablas: en la tabla 5.1 se realiza un repaso por todos los componentes
comprados para realizar el proyecto, aparte de los que aparecen como seleccionados en el
apartado Sensores de esta memoria, se incluyen mas elementos. Estos elementos sobrantes,
debido a su bajo precio, no repercuten demasiado en el coste total del proyecto, ademas pueden
ser Gtiles para otro tipo de aplicaciones futuras que no se han podido completar en este trabajo.

La tabla 5.2 muestra el posible precio que podria alcanzar un sistema domético como el
utilizado en las pruebas que consta de sensores de temperatura, luminosidad o varios led para
notificar alertas. Con las posibles mejoras futuras, se podria adaptar este presupuesto e incluir
sensores digitales o alglin actuador mas complejo como relés o motores. Es evidente que es
un producto muy barato para las posibilidades que ofrece y si bien tiene un largo recorrido en
cuanto a mejoras se refiere, este sistema podria funcionar en entornos con pequefias necesidades

o instalaciones caseras.



5.3 Presupuesto

Producto Precio
Placa Arduino Leonardo | 10,50 €
Protoboard 2,50 €
Sensor LM335 0,81 €
LDR 0,24

Led Rojo 0,02 €
Led Azul 0,05 €
Total 14,12 €

Tabla 5.2: Desglose del precio de un pequefio sistema domdtico



82

CAPITULO 5. CONCLUSIONES




APENDICES






APENDICE

ARBOL DE FICHEROS

Este apéndice contiene la salida por consola del comando tree, el cual permite mostrar los

archivos de un directorio de forma jerarquizada.

|-— arduino.sqlite

|-— bootstrap
|-— bootstrap.css

|

| |-— bootstrap.min.css

| |-— bootstrap—responsive.css
|

bootstrap—responsive.min.css

| |-— glyphicons—halflings.png

| |-— glyphicons—halflings —white.png
| |-— LDRHOWTO. png

| |-— LM335HOWTO. png

| ‘—— LM35HOWTO. jpg

—— s
|-— bootstrap.js
|-— bootstrap.min.js
‘—— jquery —1.8.2.min.js
|-— _ _init__ .py

|-— manage. py

|-— script

|-— sensorINO

|-— _ _init__ .py
|-— settings.py
|-— templates

| |-— ActionConf. html
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|-— addAction. html

|-— addBoard. html

|-— addSensor. html

|-— addTrigger.html

|-— base.html

|-— boards.html

|-— ConfTrigger.html

|-— finishTriggerAction .html

|-— howto.html

|-— index.html
|-— login.html

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

| |-— last.html
|

| |-— messagecontent. html
| |-— register . html

| |-— showBoard.html

| |-— showSensor . html
| |-— showTrigger.html
| |-— tasks.html

| |-— TriggerConf.html
| |-— triggers.html

|

—— visor . html

‘—— wsgi.py

|-— sensorsdata

|-— CosmConstants. py
|-— forms.py

|-— _ _init__ .py

|-— management

|-— commands

| ‘—— runboard . py

|
| | |-— _ _init__ .py
|
|

|

|

|

|

|

|

|

| —— _ _init__.py

| |-— models. py

| |-— sensors

| | |-— analog.py

| | |—— base.py

| == __init__ .py

| | |-— randomSensor. py

| | |-— temperatureLM35Sensor.py
| | —— temperatureSensor.py
|

|

|-— tests.py
|—— wurls.py
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‘

‘—— views.py

—— sensorsdata.png
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APENDICE

REFENCIAS ONLINE SOBRE

ARDUINO

Como informacién adicional, en este apéndice se hace un recopilatorio con varias paginas

web donde encontrar ayuda y referencia acerca de Arduino.

Arduino oficial
Pagina oficial del proyecto Arduino, es la primera pagina a la que debe acudir cualquier
interesado en el mundo Arduino. Dispone de un populoso foro donde la comunidad de

desarrolladores participa.

Arduteka
Blog relacionado con el hardware libre, en el se pueden encontrar tutoriales de electrénica

y noticias relacionadas.

BricoGeek
Recomendable para envios rapidos de componentes ya que se trata de una tienda con

ubicacién en Espafa.

Adafruit
Empresa muy relacionada con el aprendizaje del hardware libre. Ademas de dispositi-
vos basados en Arduino y productos propios dispone de una seccién de tutoriales muy

recomendable (Learning).

Sparkfun

Muy similar a Adafruit, con un extenso catalogo, es una de las paginas mas importantes

dentro del mundo “Hazlo tu mismo” (DYT).


www.arduino.cc
www.arduteka.com
www.bricogeek.com
www.adafruit.com
www.sparkfun.com
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Fritzing
Pagina oficial del software Fritzing que permite una documentar y crear esquemas de
circuitos impresos. Es el programa utilizado para crear los diagramas de instalacién de los

sensores.

Tayda Electronics
Tienda de electrénica presente en Tailandia, con unos precios practicamente imbatibles y
un catalogo extensisimo. Ademas, el envio es particularmente rapido teniendo en cuenta

su situacion.

Ebay
Si existe algiin sensor esta en Ebay. La mayoria de los vendedores optan por el pago

directo en lugar de la tipica puja.

Guia de Usuario en Espafiol
Recurso online muy completo con las nociones y los primeros pasos para aprender a

programar para Arduino.


www.taydaelectronics.com
www.ebay.com
http://foros.giltesa.com/otros/arduino/fc/docs/01-guia_de_usuario_arduino.pdf

APENDICE

DIAGRAMA DE PINES: ARDUINO
LEONARDO

En este apéndice se presenta el diagrama de pines para la placa Arduino Leonardo (figu-
ra C.1), este diagrama se encuentra disponible en la pagina oficial de Arduino. Ademas, se

ofrece una adaptacién de la referencia disponible para cada pin.

Entradas y Salidas

Cada uno de los 20 pines digitales de Arduino Leonardo pueden utilizarse como entrada o
salida. Operan a un voltaje de 5V. Cada pin puede ofrecer o recivir un maximo de 40mA y
una resistencia de pull-up (desconectada por defecto) de 20-50 KOhms. Ademas, algunos pines

tienen funciones especiales:

» Serial: 0 (RX) y 1 (TX). Se usan para recibir (RX) y transmitir (TX) datos en serie
usando la capacidad del serial de ATmega32U4. Notar que para Leonardo, la clase Serial

refiere al USB
» TWI: 2 (SDA) y 3 (SCL). Soportan comunicacién TWI usando la libreria Wire.

= Interrupciones externas: 2 y 3. Estos pines pueden configurarse para lanzar una interrup-

cién en un valor bajo, subida o bajada del escalén o un cambio en un valor.
= PWM: 3, 5, 6, 9, 10, 11, y 13. Ofrecen una salida PWM de 8-bit.

= LED: 13. Hay un led en la placa conectado al pen 13. Cuando el pin tiene valor HIGH ,

el led se enciende, cuando el pin esta en LOW, se apaga.
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= Analog Inputs: A0-A5, A6 — A1l (en los pines digitales 4, 6, 8, 9, 10, y 12). La Leonardo
tiene 12 entradas anal6gicas, nombradas desde AQ hasta All, todas ellas pueden usarse
como digitales i/o. Los pines AO-A5 aparecen en la misma posicién que en la Uno; las
entradas A6-All estin en los pines digitales i/o 4, 6, 8, 9, 10, y 12 respectivamente.
Cada entrada analégica ofrece 10-bit de resolucion(es decir, 1024 valores diferentes). Por

defecto las medidas se miden desde tierra a 5V, aunque es posible variar la cota superior

usando el pin AREF.

» Reset. Sirve para resetear la placa.

same physical pins
(no on-board pull-ups)

PDO (OCOB/SCL/INTO) (18)
PD1 (SDA/INT1) (19)
AREF (42)
GND {15)
not connected PCT (ICP3/CLKO/OC4A) (32)
IOREF (connected to 5V)

8 PDG (T1/#0C4D/ADCI) (26)

PBT (PCINT7/0CAO/OCLC/H#RTS) (12)

B PB6 (PCINT6/OC1B/OC4B/ADCI3) (30)
B PBS (PCINTS/OCLA/#OCAB/ADC12) (29)

RESET (13)
(output of on-board 3V3 LDO)
output of 5V regulator (2,14, 34)

. >
Ee)
o @
c
H
=
o

ground (15, 35, 43;.[ 8 PB4 (ADC11/PCINT4) (28)
supply for 5V regulator = PES (INT.6/AIND} (1)
m B PD7 (T0/0CAD/ADCLO) (27)
PF7 (ADC7/TDI) (36) g PCE (OC3A/H0CAA) (31)
PF6 (ADCG/TDO) (37) > £ P4 (ICP1/ADCB) (25)
PF5 (ADCS/TMS) (38) o) PDO (OCOB/SCL/INTO) (18)
PF4 (ADC4/TCK) (39) o) PD1 (SDA/INT) (19)
PF1(ADC1) (40) o PD3 (TKD1,/INT3) {21)
PFO (ADCO) (41) PD2 (RX D1/AIN/INT2) (20)

2 P o
WWW . ARDUINO. CC
HADE IN ITALY

PWM Outputs are GREEN (# indicates a complimentary output)
Analog Imputs are RED
Low-level Interrupts are BLUE

32U4 pin numbers indicated in (italics) where applicable

Arduino Leonardo Pinout Reference

Figura C.1: Diagrama de pines para la placa Arduino Leonardo
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