UrnB

Universitat Autonoma
de Barcelona

Diposit digital
de documents
de la UAB

This is the published version of the bachelor thesis:

Merino Rueda, Victor; Bernal del Nozal, Jorge, dir. Aplicaciéon basada en Flutter
para el control de dispositivos BLE. 2021. (958 Enginyeria Informatica)

This version is available at https://ddd.uab.cat/record /238447
under the terms of the license


https://ddd.uab.cat/record/238447

TFG EN ENGINYERIA INFORMATICA, ESCOLA D’ENGINYERIA (EE), UNIVERSITAT AUTONOMA DE BARCELONA (UAB) 1

Aplicacion basada en Flutter para el control
de dispositivos BLE

Victor Merino Rueda

Resum— En los altimos afios, el uso de herramientas multiplataforma ha ido en aumento. De entre ellas, la
demanda de aplicaciones desarrolladas en Flutter ha crecido. Idneo, empresa donde realizo las practicas, ha
querido ganarse un sitio en este mercado buscando con la realizacién de este proyecto establecer una base
de conocimientos sobre esta tecnologia, centrandose en funcionalidades de Bluetooth Low Energy (BLE),
considerando el gran uso futuro de estas. Para ello, se ha planteadola realizacién de una prueba de concepto
que permita mostrar diversas funcionalidades como la gestién de dispositivos, navegacién entre pantallas,
aplicacién multilenguaje, entre otras. Dotdndola a su vez, de funcionalidades BLE como la btisqueda de
dispositivos cercanos, el descubrimiento de servicios, caracteristicas y descriptores; asi como la lectura y
escritura de estos. El resultado final es una aplicacién que permite mostrar los conocimientos obtenidos,
pudiendo entrar en un nuevo sector de negocio como son las aplicaciones moéviles.

Paraules clau— Desarrollo de aplicaciones multiplataforma, Flutter, Dart, Android, IOS, Desktop, Web,
Conectividad Bluetooth, BLE, PoC

Abstract— In the last few years, the use of cross-platform tools has been rapidly increasing. Among all of
them, the demand for applications developed in Flutter has particularly grown. Idneo, the company where I
am currently doing an internship in, has dedicated efforts and resources at earning a stake in this market in
recent years. The execution of this project has aimed at establishing a solid knowledge base on this
technology, focusing on Bluetooth Low Energy (BLE) functionalities, and considering the enourmous future
potential of these. In order to carry out this project, a proof of concept has been proposed so as to show the
different actual applications that cross-platform tools developed in Flutter may have (such as device
management, navigationbetween screens, multilanguage application, among others), while at the same time
providing it with BLE functionalities (for instance, the search for nearby devices, the finding of new services,
characteristics and descriptors, as well as the reading and writing of these). The final resultis an application
that allows showing the knowledge acquired during the development of the project, which at the same time
can be effectively used to enter a new business sector (such as mobile applications).

Index Terms— Cross platform software development, Flutter, Dart, Android, IOS, Desktop, Web, Bluetooth
Connectivity, BLE, PoC

1 INTRODUCCION

Siendo Flutter una tecnologia relativamente
nueva, muchas son las aplicaciones que han optado
por éstadesde sulanzamiento en mayo de 2017. El fra-
mework desarrollado y mantenido por Google esta ga-
nando cada vez més adeptos [1]. Idneo [2], empresa
interesada en el aprendizaje e inclusién de esta tecno-
logia entre sus servicios, es la empresa en la cual estoy
realizando précticas extracurriculares. Tal y como se
autodefina la misma: “Es una empresa global de di-
sefio estratégico e ingenieria, que apoya a los clientes
a transformar su negocio a través de la tecnologia”.

Debido a ello, es normal ver que no quiera que-
darse atras en el uso de este framework, adaptandose
asi a la gran cantidad de empresas que estan ofre-
ciendo el desarrollo de aplicaciones multiplataforma
(i0S/ Android principalmente) entre sus sectores de
negocio.

Haciendo referencia a lo comentado en el pérrafo
anterior, uno de los principales motivos por los que
Idneo quiere incorporar esta tecnologia es la creciente
demanda de proyectos que la utilizan por parte de
clientes actuales de la empresa. Es por eso por lo que
se pretende apostar por ésta, satisfaciendo las actuales
solicitudes, y expandiendo dicho servicio entre otros
posibles clientes.

Creo necesario contextualizar un poco mi perfil
académico para poder entender mejor la motivacién
personal que me empuja a realizar dicho proyecto.
Previamente a la realizacién dela mencién de Ingenie-
ria del Software dentro del Grado en Ingenieria Infor-
matica de la UAB dentro de la cual se estd llevando a
cabo este TFG, tuve el placer de cursar un Grado Su-

perior de Desarrollo de Aplicaciones Multiplataforma
(DAM).
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Hace cuatro afios que finalicé el Grado Superior,
pero claramente marcé el rumbo que posteriormente
seguirfa dentro del gran nimero de ramas de las que
dispone el sector de la informatica. Es por ello por lo
que no debe sorprender a nadie el gran interés que
presento a la hora de conocer una nueva tecnologia
con la que desarrollar software, y mas aun, si habla-
mos de una tecnologia punteray respaldada por,nada
mas y nada menos, que Google.

El hecho de no disponer de ningtn perfil técnico en
este sector en la empresa en la cual estoy realizando
précticas, me empujaatinmas a querer sumergirme en
el mundo de Flutter y poder perfilarme como un tra-
bajador de referencia en la empresa en dicho sector.

Como se ha comentado anteriormente, el uso de
este framework es completamente nuevo enIdneo por
lo que uno de los principales objetivos que se quieren
cubrir con la realizacién de este proyecto es la inclu-
sién de esta nueva tecnologia entra las que ya se ofre-
cen por parte de la empresa. Para llevara cabo dicha
inclusion, se realizara la formacidn necesaria sobre el
lenguaje Dart y Flutter para poder empezar a desarro-
llar una pequena prueba de concepto (PoC) [3], la cual
permitira mostrar a los clientes qué tipo de producto
se les puede ofrecer. Aprovechando dicho periodo de
formacién, se buscaran y adaptaran como metodolo-
gia de trabajo para futuros proyectos las mejores prac-
ticas de programacién y de arquitectura sobre estas
tecnologias.

Otro de los objetivos principales es la investigacién
e implementacién de la conectividad Bluetooth Low
Energy (BLE) [REF] de forma nativa para cada tipo de
dispositivo. Esta funcionalidad ha sido requerida para
posibles futuros proyectos, por lo que se quiere dotar
a laaplicacién que se desarrollara de ésta. Se ha consi-
derado desde la empresa que se deben analizar dos de
los plugins existentes que dotancon un médulo a Flut-
ter para realizar dicha conectividad BLE. Es por eso
por lo que se ha decidido crear un subproyecto en
Flutter que permita integrar cada puglin disponible
para disponer de un proyecto plantilla (template) que
sirva como ejemplo de uso para futuros proyectos que
utilicen conectividad BLE.

Finalmente hay que aclarar que, con todo lo des-
crito anteriormente, se ha procedido a desarrollar una
PoC de un posible proyecto entrante, consistente en la
migracién de una aplicacién ya existente a Flutter. Di-
cha aplicaciéon permite el control de robots delimpieza
de piscinas. Como parte final de esta PoC se integrara
el subproyecto mencionado anteriormente para dotar
a esta prueba de concepto con conectividad BLE.

2. ESTADO DEL ARTE

Después de poco mas de tres afios desde su lanza-
miento, la comunidad de Flutter ha crecido en tamafio
y popularida. Es por ello por lo que, junto a la gran
documentacién aportada por el equipo de desarrollo
de Google que se encarga del mantenimiento de este

framework, es mucho el soporte que se puede encon-
trar por parte de los desarrolladores que utilizan esta
tecnologia. Dicho soporte puede verse reflejado en
forma de ayudas en foros, tutoriales, entre otros. Pese
a ello, no existe documentacién oficial de buenas prac-
ticas que seguirsobrela arquitecturaa la hora de desa-
rrollar una aplicacién en el momento en que se realiza
este documento. Si podemos encontrar, sin embargo,
dicha documentacién sobre el lenguaje Dart [4].

En la actualidad pueden encontrarse grandes em-
presas que poseen aplicaciones moéviles de renombre
desarrolladas con esta tecnologia como puede ser el
caso de BMW, Alibaba, Tencent, o Google [5]. Otra
gran compafia que cuenta con una aplicacién desarro-
llada en Flutter es eBay. Hablamos de su aplicacién
eBay Motors app [6], la cual se utilitza parala compray
venta de vehiculos y de la cual podemos ver una pe-
quena muestra en la figura 1.

1967 Ford Mustang FASTBACK 302 F1 5SPD
\C TACH GAUGLES 4 Wittt i

Figura 1: Captura de pantalla de eBay Motors app.

Como se ha mencionado con anterioridad, actual-
mente existe una aplicaciéon que controla el uso de di-
chos robots de limpieza de piscinas. Esta aplicacion
permite conectarse al médulo de carga de los robots
mediante BLE y transferir datos hacia dicha aplica-
ciéon. Esta muestra informacién adicional al usuario
como el tiempo actual, el PH de la piscina, entre otros.
Con la migracién de ésta se pretende simplificar su
mantenimiento, ya que pasaria a utilizar un tinico c6-
digo fuente y se actualizaria la tecnologia empleada,
con las ventajas que ello conlleva. Entre estas ventajas
encontrariamos la mejor adaptaciéna nuevas versio-
nes de los SO, posibilidad de utilizarnuevas funciona-
lidades, mejora de la parte visual, entre otras.

3. REauisiTos

3.1.- Requisitos Hardware

Especificaciones del ordenador empleado:

Intel Core i5-5200U, 8GB RAM, 240GB SSD, Windows
10.

Otros dispositivos:

Smartphone Android con SO Android 10 (se utilizaran
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emuladores para testear la aplicacién en diferentes
dispositivos).

3.2.- Requisitos Software
A continuacion, se listan las diferentes herramientas
software que se usaran para desarrollar el proyecto:

Dart: Dicho lenguaje de programacién es la base
sobre la que trabaja el framework Flutter y su co-
nocimiento es esencial para desarrollar aplicacio-
nes multiplataforma con dicho framework.
Flutter: Flutter es un framework que proporciona
las herramientas necesarias para desarrollar apli-
caciones nativas en I0S, Android, Web y, recien-
temente, también para Desktop. A partir del uso
de widgets, permite la creacién de screens com-
pletamente personalizables dando la capacidad
de modelar cada pixel de la pantalla.

Visual Studio Code: Es el IDE (Integrated Deve-
lopment Environment) seleccionado para desa-
rrollar el codigo de la aplicacién Flutter. Ha sido
seleccionado entre los posibles candidatos, como
podria ser Android Studio, por su ligerezay su
previo conocimiento sobre el uso de este [7].

Git: Empleado para el control de versiones, este
software nos permitira llevar un control del co-
digo desarrollado [8].

BitBucket: Este servicio de alojamiento web pro-
porciona acceso al control de versiones del pro-
yecto, manteniendo el cédigo en la nube, facili-
tando el acceso a esto [9].

Android Studio: Pese a no haber sido seleccio-
nado como IDE de desarrollo, Android Studio
brinda la posibilidad de emular una gran varie-
dad de dispositivos Android, permitiendo correr
la aplicacién a desarrollar en estos [10].

Firebase: Dentro de la plataforma desarrollada
por Google para el desarrollo de aplicaciones mé-
viles, ésta permite la creacién de un back-end sen-
cillo de utilizar permitiendo el uso, por ejemplo,
de una base de datos en tiempo real. Dicha plata-
forma permite la focalizacién sobre la parte front-
end del proyecto, objetivo principal de este [11].

3.3.- Requisitos funcionales

[RF.1]: El sistema tiene que permitir al usuario co-
nocer el estado del PH de la piscina.

[RF.2]: El sistema tiene que permitir al usuario co-
nocer el estado de la temperatura de la piscina.
[RF.3]: La aplicacién tiene que ser capaz de mos-
trar el estado actual delos diferentes robots de pis-
cina asociados.

[RF.4]: La aplicacién tiene que permitir afiadir los
dispositivos (robots) vinculados a ésta.

[RE.5]: La aplicacion tiene que permitir borrar los
dispositivos (robots) vinculados a ésta.

[RE.6]: La aplicacién tiene que permitir editar los
dispositivos (robots) vinculados a ésta.

[RE.7]: El sistema tiene que permitir al usuario co-
nectarse mediante Bluetooth con el médulo de

carga de los robots en dispositivos Android.
[RF.8]: La aplicacién permitira al usuario modifi-
car la hora del dia en que el robot de limpieza se
activara.

[RF.9]: La aplicacién permitird al usuario modifi-
car el dia de lasemana en que el robot de limpieza
se activara.

[RF.10]: El sistema ha de permitir la edicién de las
preferencias de limpieza que el robot emplea.
[RF.11]: El sistema permitira al usuario conectarse
mediante Bluetooth con el médulo de carga de los
robots en dispositivos IOS.

[RF.12]: El sistema ha de dejar modificar el idioma
entre espafol, inglés y catalan.

El diagrama de casos de uso correspondiente a es-

tos requisitos funcionales se muestra en la Figura 2.

A

Usuario

Conocer estado del PH

Conocer estado de la
temperatura

Conocer estado actual de los robots

/ Conectarse mediante BLE
Conocer estado del tiempo

Modificar idioma

A
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Eliminar robots
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Figura 2: Diagrama de casos de uso SPOCA.

3.4.- Requisitos no funcionales

[RNEF.1]: El sistema debe desarrollarse aplicando
buenas practicas de programacién recomendadas
por Dart.

[RNEF.2]: El sistema debe desarrollarse aplicando
patrones de arquitectura recomendados por Flut-
ter.

[RNEF.3]: La aplicacién mévil debe conectarse al
moédulo de carga a una distanciamayor a 5 metros
mediante el uso de Bluetooth.

[RNEF.4]: La aplicacién debera tener conexién a in-
ternet en todo momento.

[RNE.5]: La aplicacién debe utilizar elementos vi-
suales estandarizados para la Ul segtin su sistema
operativo (SO).

[RNEF.6]: El sistema tiene que estar desarrollado
para plataformas Android.

Bluetooth

Firebase
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[RNEF.7]: El sistema debera estar desarrollado para
plataformas IOS.

[RNE.8]: El sistema tiene que contar con pruebas
funcionales

[RNEF.9]: El sistema tiene que poder transmitir da-
tos bidireccionalmente con el médulo de carga de
los robots en dispositivos Android.

[RNEF.10]: El sistema podra transmitir datos bidi-
reccionalmente con el médulo de carga de los ro-
bots en dispositivos IOS.

3.5.- Restricciones

El proyecto se debe realizar con el siguiente
equipo: Intel Core i5-5200U, 8GB RAM, 240GB
SSD, Windows10.

Larealizacion del proyecto no debe suponer coste
alguno aparte del salario del trabajador.

El proyecto tiene que realizarse consoftware libre.
Se tiene que utilizar la metodologia 4gil Kanban
para el desarrollo del proyecto [12].

RIESGOS DEL PROYECTO

[RP.1] Falta de planificacion y de seguimiento:
Imposibilidad de cumplir con el plan establecido
debido ala mala la gestién del proyecto.
[RP.2]Falta de compromiso y/o de apoyo:
Ausencia de interés poralguna de las principales
partes interesadas provocando una mala comuni-
cacién sobre el proyecto a desarrollar y lo que esto
conlleva.

[RP.3] Mayor esfuerzo que el estimado:
Necesidad de un esfuerzo superior al esperado
provocando retrasos o imposibilitando el desarro-
llo de todas las funcionalidades.

[RP.4] El producto final no es el esperado:
Malestar en el cliente (Idneo) provocado por la
falta de aproximacién entre el producto esperado
y el recibido.

[RP.5] Falta de conocimientos:

Carencia de conocimientos sobre las teconologias
utilizadas ocasinando retrasos o partes incomple-
tas enla aplicacion.

[RP.6] Ruptura del equipo de desarrollo:
Incapacidad de seguir desarrollando el proyecto
debido al deterioro del equipo utilizado.

[RP.7] Pérdida de cédigo:

Pérdida parcial o total de partes del SW generado.

En la Tablal se muestra la probabilidad de ocurrencia
e impacto asociado de cada uno de los riesgos. En la
Tabla 2 se describen los planes de contingencia dise-
fiados para combatir dichos riesgos.

Riesgo Probabilidad Impacto
[RP.1] Media Medio
[RP.2] Nula Medio
[RP.3] Media Medio

[RP.4] Nula Critico
[RP.5] Media Medio
[RP.6] Nula Critico
[RP.7] Nula Critico

Tablal: Probabilidad/Impacto de los riesgos

Riesgo

Contingencia

Gestionar de forma correcta las diferen-
tes fases y tareas del proyecto em-
pleando herramientas pensadas para

[RP.1] ello, asi como la organizacién de

reuniones semanales paracomprobar el
cumplimiento del schedule marcado.

Seleccionar cuidadosamente los dife-
rentes stakeholders conociendo de an-

[RP.2] temano el nivel de compromiso que es-

tos pueden llegar a aportar al proyecto.

Contactar con personas expertas en la
gestion del desarrollo de SW, asi como
con especialistas en tecnologias iguales

[RP.3] y/0 semejantes, para realizar una

buena estimacion del esfuerzo necesa-
rio a emplear.

[RP.4]

Recopilar exhaustivamente los
diferentes requisitos. Prestar mucha
atencion a las solicitudes del cliente al
inicio y durante el proyecto,
comprendiendo las necesidades que
este tiene y lo que se desea recibir.

Implicarse de forma directa en el
aprendizaje de las  diferentes

[RP.5] tecnologias utilizadas, a partir de la

documentacion existente.

[RP.6]

Adquirir una nueva unidad que pueda
utilizarse en caso de necesidad.

[RP.7]

Utilizar heramientas de control de
version y software en la nube que
permita el uso y restauracion de este en
caso de necesidad en diferentes
dispositivos.

Tabla2: Contingencia ante cada riesgo

PLANIFICACION

Fase 1 - Formacién (50 horas): Periodo de tiempo
establecido para el aprendizaje basico de la
tecnologia Flutter y el lenguaje de programacién
Dart.

Fase 2 - Estrategia (60 horas): Investigacién de las
majores practicas para aquitecturas basadas en
Flutter para apps moviles multiplataforma.
Andlisis de estrategias de control de hardware
nativo con Flutter mostrando especial interésenla
conectividad Bluetooth.

Fase 3 - Disefio (20 horas): Propuesta de Ul/UX
para laPoC a desarrollar.




e Fase 4 - Desarrollo (145 horas): Implementacién
de las diferentes pantallas de la app movil
siguiendo los conocimientos previamente
adquiridos de buenas practicas y arquitectura.
Conjuntamente, dotar de las las diferentes
funcionalidades basicas a dicha app.

o Faseb5 - Entrega (15 horas): Fase final de proyecto
donde procedera a desplegarse la aplicacion reali-
zada para los diferentes sistemas operativos, asi
como la finalizaciéon de los diferentes documen-
tos.

En el apéndice 1 se muestra el diagrama de Gantt
que representa la distribucién temporal de las tareas
del proyecto.

6. METODOLOGIA

Respecto a la metologia implementada en la
realizacion de este proyecto, como bien se especifica
enlosrequisitos no funcionales, se ha decidido utilizar
Kanban. Se ha apostado porla realizacion semanal de
dos reuniones de retroalimentacion, una con el tutor
responsable de Idneo y otra con el tutor responsable
de la universidad. Dicha metodologia tiene como base
el desarrollo incremental e iterativo, tiniendo en
cuenta que los requisitos y las soluciones evolucionan
en el tiempo segun las necesidades especificas del
proyecto.

7. DESARROLLO

7.1.- Aprendizaje de Flutter

El material empleado a la hora de realizar este
aprendizaje ha sido variado, pero hay que destacar
que principalmente se ha utilizado la documentacién
oficial de Flutter que versa sobre los widgets y otros
aspectos importantes. Para canalizar y asumir estos
conceptos, y a su vez ampliar los conocimientos ad-
quridos, se ha seguido el curso de Udemy Flutter &
Dart - The Complete Guide [2020 Edition] [13].

Otro aspecto importante que comentar en este
apartado es la busqueday adaptacién de las mejores
practicas de programaciény de arquitectura sobre las
tecnologias Dart y Flutter.

A continuacién, se hace una pequefia explicaciéon
de los dos documentos que han permitido realizar lo
descrito anteriormente:

e Best Practices

Este documento pretende recoger las mejores practi-
cas ala hora de desarrollar proyectos enFlutter y Dart.
¢  Guia de programacion

Este documento tiene como objetivo recoger algunos
de los aspectos més importantes que se han adquirido
durante el periodo de formacién, aun que hay que te-
ner en cuenta que intenta evitar redundancias sobre
un mismo tema con el anterior documento (Best Prac-
tices).

7.2.- Conectividad BLE
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Uno de los objetivos principales de este proyecto
es el aprendizaje sobre la conexion bluetooth en Flut-
ter. Finalmente se ha decidido optar por el uso eneste
proyecto de la conectividad Bluetooth Low Energy
(BLE). Se ha considerado la mejor opcién entre esta y
la conectividad standard de Bluetooth, debido princi-
palmente al hecho de que la mayoria de los dispositi-
vos de Internet of Things (IoT) la emplean.

Se prevé que este tipo de dispositivos sean los que
acaparen la mayoria de los proyectos venideros que
necesiten una aplicacién en Flutter dentro de la em-
presa. Otro punto a favor para su uso ha estado que el
robot que se prevé utilizaren uno de los proyectos que
se realicen a corto plazo utiliza dicha tecnologfa.

De esta forma, desde Idneo se pretende disponer
de unasbases sobre el tema para poder ofrecerlo como
aliciente a los clientes que estan interesados enel desa-
rrollo de una aplicacién mévil con dicha caracteristica.

7.2.1.- Dispositivo BLE

Se pretende desarrollar un subproyecto que sirva
como base para futuros proyectos venideros que nece-
siten de conectividad BLE. Para ello, de ahora en ade-
lante llamaremos a este subproyecto como BLE_Tem-
plate. Para realizar las diferentes pruebas de conexién
que se van a realizar en este proyecto, se ha decidido
utilizar el dispositivo PAN1780 de Panasonic del cual
se puede ver una foto en la figura 3 [14].

Figura 3: Foto del dispositivo PAN1780 de Panasonic.

7.2.2.- BLE_Template

En esta seccién se da una visién general del men-
cionado subproyecto BLE_Template. En esta parte del
proyecto, se ha procedido a realizar otro proyecto en
Flutter que contiene los componentes basicos que per-
miten establecer una conexién BLE con otro disposi-
tivo.

Desde Idneo se ha creido conveniente crear un
proyecto femplate que se adapte al uso de diferentes
plugins, para determinar asi cudl es mds conviente uti-
lizar por la empresa. Para ello se ha procedido a anali-
zar dos plugins existentes en el repositorio oficial que
Dart y Flutter ofrecen. Pese a estar en dicho reposito-
rio, estos plugins han sido realizados por personas ex-
ternas a estas organizaciones, por lo que se requiere
estudiar cudl de ellos utilizar en los proyectos: flut-
ter_reactive_ble [15] y flutter_blue [16]. Los requisi-
tos de dicha aplicacién base se detallan en el apéndice
2.
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La estructura del software que se utiliza es la
misma que se emplea para la aplicacién de SPOCA, la
cual se puede encontrar en el apartado 7.3.2.

7.2.3.- Analisis de plugins

Para llevara cabo dicho andlisis se ha empezado
por desarrollar las diferentes vistas y widgets, asf
como la estructura interna del c6digo que permite el
uso de cada plugin teniendo que hacer el minimo de
cambios posibles para adaptar cada uno de estos. Para
ello, se ha creado un repositorio en Bitbucket que con-
tiene dicho proyecto, y se han creado dos forks de este
proyecto principal donde se ha adaptado cada puglin
en uno de estos.

La creacién de este proyecto base ha presentado
dificultades debidoalas grandes diferencias que exis-
ten ala hora de adaptarlas funcionalidades de BLE en
cada plugin.

La adaptacion de los dos plugins se ha llevado a
cabo con éxito. Pese a ello, antes de poder completar
todas las funcionalidades que el plugin flutter_reac-
tive_ble permite, se ha decidido porparte de todoslos
integrantes que llevan a cabo este proyecto (tutor de
empresa, tutor de launiversidad y estudiante), no con-
tinuar con la adaptacion de este. Esto es debido a los
grandes esfuerzos que se han estimado que llevarfa
hacerlo.

En lugar de analizar y comparar finalmente los
dos plugins en base a unas KPI's, se ha decidido adap-
tar el plugin flutter_blue y versi se adapta a las nece-
sidades de la empresa.

7.3.- Swimming Pool Cleaning Assistant

El siguiente apartado contiene las diferentes par-
tes que constituyen el proyecto general denominado
Swimming Pool Cleaning Assistant (SPOCA). Como
se ha comentado anteriormente, se pretende realizar
una prueba de concepto (PoC) de una aplicacion que
controla y gestiona unos robots de limpieza que se co-
nectan a la base de carga la cual se puede comunicar
con nuestra aplicacién mediante BLE.

En los siguientes apartados se pueden encontrar
el mapa de pantallas planteado, la estructura de pro-
yecto, entre otros.

7.3.1.- Mapa de pantallas
Las diferentes pantallas de la aplicacién final utilizan
la siguiente estrcutura como guia:

e Ment inferior:
o Tabl:Inicio
o Tab2:Limpieza
o Tab3: Dispositivos
= Detalles de dispositivo
= Agregar dispositivo
e Mend lateral:
o Idioma
o Configuracién de piscina

7.3.2.- Arquitectura PoC
Diagrama de arquitectura del software:

-

[ Mative Code ] [ Plugins ] External

-~

<~
D —
N

Services ] Domain Maodel

[ Core

A

A J

| Provider ‘

A

[ Flutter Widgets ] View

Custom Widgets

Figura 4: Diagrama de arquitectura del software Spoca y
Spoca.

Como se puede ver en la figura 4, la arquitectura del
software que presenta la aplicacién se puede descom-
poner en las siguientes secciones:

View: El componente View contiene todo el cédigore-
lacionado con la UL Las diferentes pantallas y los di-
ferentes widgets.

Model Domain: Este componente contiene la légica

de la aplicacién.

e  Core: Contiene los modelos de clases y el resto de
las clases necesarias.

e Services: Este componente contiene las clases ne-
cesarias para realizar llamadas externas y recibir
datos del componente External. Esta clase no se
preocupade la Ul o de c6mo la Ul va a mostrar
dichos datos.

Provider: Contiene el proveedor que conecta la Ul con

lalégica dela aplicacién.

External: El componente External contiene paquetes

de Dart, plugins externos, entre otros.

7.3.3.- Modelado de datos

En cuanto al modelado de datos, cabe destacar el
uso de Firebase como Api Rest. Desde ésta, la aplica-
cion realiza llamadas para obtener la diferente infor-
macién almacenada en la base de datos que propor-
ciona Firebase. Debe mencionarse que el uso de dichas
llamadas se haya en la obtencién de tipos de robots,
las preferencias de limpieza del usuario, en los datos
captados por los sensores los cuales son almacenados
tras cada nueva deteccion y en la configuracién de la
piscina.

Por otra parte, el modelado de datos que se utiliza
actualmente sobre los robots de piscina consiste en es-
crtucturas de diccionarios (clave-valor) que contienen



conjuntos de datos ficticios. Dichos datos proveenala
aplicacién al arrancar de cierta informacién para po-
der simular lo que seria el normal uso de ésta. Ciertas
funcionalidades permiten la gestion de los datos ante-
riormente mencionados, y de los nuevos que el usua-
rio puedacrear a partir de otras funcionalidades. Cabe
destacar que, una vez cerrada la aplicacién, ésta per-
dera todas las acciones que se hayan realizado con los
robots.

7.3.4.- Desarrollo de las funcionalidades
Multilenguaje:

Como punto de partida para el desarrollo, se ha
partido de laidea de que crear la infraestructura para
el multilenguaje facilitara el posterior desarrollo de la
aplicacién. Gracias a disponer desde el principio de la
modificacién de idioma, se puede internacionalizar de
primeras todos los textos, lo que ahorra tiempo futuro
en modificar estos.

Como se puede observar enla figura 5, SPOCA se
ha creado para disponer de tres idiomas: inglés, espa-
fiol y cataldn. Se ha tenido que hacer una adaptacién
de la propuesta que facilita Flutter para la internacio-
nalizacién debido al hecho que esta app permite el
cambio deidioma porinteracciéndel usuario y no sélo
dependiendo de la regién, como ocurre en el caso de
la propuesta oficial de Flutter.

B &=l 96% W 2:48

Modificacién de idioma

(@) English
@®  Espafiol
O catala

Figura 5: Captura modificacion de idioma

Navegacién entre pantallas:

Para facilitar la navegacién entre las pantallas
principales se ha implemenetado un ment de fabs (fi-
gura 6) desde donde se puede acceder a estas.

v Lo

Limpieza Dispositivos

Figura 6: Captura menii de tabs

Ademas de dicho ment inferior, la aplicacién
cuenta con otro mend lateral (figura 7) mediante el
cual se puede acceder a pantallas secundarias como la
modificacién del idioma o la configuracion de la pis-
cina.
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B N =il 96% W 20:48
%
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Estado General

Figura 7: Captura menii lateral

Informacion de la piscina:

Dado que la PoC de SPOCA tinicamente contem-
plala conexién con una supuesta base de carga de és-
tas, dicha base s6lo enviara datos del estado actual de
la piscina. Entre estos datos encontramos la tempera-
tura del agua y el nivel de pH. Dentro de la pantalla
de configuracién de la piscina, como se puede ver en
la figura 8, el usuario puede modificar valores limites
que indiquen a la aplicacién si los valores recibidos
por la base son correctos o, por si lo contrario, la apli-
cacién debe avisar al usuario para que tome las medi-
das necesarias.

La informacién proporcionada por la base de
carga se muestra en la pantalla inicial de la app. Como
se puede observar en la siguiente figura (figura 9),
dicha informacién se muestra en diferentes tarjetas. Se
puede apreciar lo comentado anteriormente sobre el
feddback de los niveles de pH y la temperatura. Si los
valores recibidos se hayan entre los limites
establecidos por el usuario, la tarjeta correspondiente
se muestra de color verde. Por lo contrario, si el valor
no se encuentra entre dichorango, la tarjeta se muestra
de color rojo.

Nivell PH piscina
Minimo Maximo
6.5 7.0
Temperatura piscina

Minim Maxim
21 30

Figura 8: Captura configuracion de niveles

TEMP. PISCINA NIVEL PH

83° 6.7

Figura 9: Captura cards pantalla de inicio

Preferencias de limpieza:

En la pantalla de preferencias de limpieza, la cual
se puede veren la figura 10, el usuario puede modifi-
car estas preferencias segin su conveniencia. Cabe
destacar que el c6digo de la aplicacién contempla di-
chas preferencias, pero estas sélo han sido incluidas
como parte de la PoC, porlo que no tienen funcionali-
dad real. En el contexto de un proyecto comercial, es-
tas preferencias serian enviadas al robot que seria ca-
paz de interpretarlas y actuar en funcién de estas.
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2 Kol 95% 0 2;2.‘18
%

Preferencies de limpieza

Dos pasadas de limpieza
Roomba piscinera cubre todas las )
zonas de una sola pasada

Finalizar limpieza cuando el
depdsito esté lleno

Roomba piscinera siempre acaba su
trabajo de limpieza, aunque el
depdsito se llene en medio del trabajo

Limpieza de bordes
Para una limpieza completa, Roomba
E usca y limpia a lo largo de

Restaurar valores

Figura 10: Captura pantalla preferencias de limpieza

App responsive:

Para el correcto desarrollo de esta PoC no se ha
tenido unicamente en cuenta que la aplicacion pueda
ser adaptive, si no que tambien se ha tenido en cuenta
que sea responsive. Para lograrlo, todas las pantallas
dependen del tamafio del dipositivo que las ejecuta’y
no de tamafios fijos.

Cabe destacar que ciertas pantallas se han
modificado segtin la orientacion del dispositivo para
su correcta visualizacién, como puede ser la pantalla
de detalles del dispositivo.

En el caso concreto de la pantalla inicial, se ha
considerado que el disefio que presenta con el
dispositivo en vertical (figura 11) no se adapta
adecudamente al tipo de orientacion landscape. Para
solucionar dicho problema se ha decidido utilizar un
plugin externo carousel_slider [17] que nos permite
darle otro aspecto més adecuado a la informacién de
esta pantalla en esta orientacién (figura 12).

ESTADO DE LA PISCINA

ULTIMA LECTURA

03 20 31-01-2021

TEMP. PISCINA NIVEL PH

10° 3.0

UBICACIGN
Mollet del Vallés, Barcelona

TIEMPO

23.0°é

Figura 11: Captura pantalla inicial en portrait

Estado General

ESTADO DELA PISCINA

ULTIMA LECTURA

03:20 sz

Figura 12: Captura pantalla inicial en landscape

Gestion de dispositivos:

Las funcionalidades que permiten la gestion de
los dispositivos se encuentran distrubuidas entre
diferentes pantallas de la aplicaciéon.

Cabe destacar la vista de los dispositivos actuales
introducidos por el usuario. En esta se muestra una
lista con los diferentes dispositivos (figura 13), asi
como su estado: en uso, parado o sin conexién
Ademés, se permita la insercion de nuevos
dispositivos mediante un formulario de pantallas
donde escoger el tipo de robot que se quiere insertar,
realizar su correcta conexién entre la aplicaciéony el
dispositivo, y la personalizacion de otro datos como el
nombre o la programacién semanal de este.

Dispositivo1l
Type: Roomba2.0 *
State: Connected

° Dispositivo2 N
Tipo: Roomba Plus »
Estado: Desconectado

Figura 13: Captura lista de dispositivos

Otra vista a destacar es la de detalles del
dispositivo (figura 14). En esta se puede ver toda su
informacién, se permite modificar la programacién
del robot, asicomo conectarse con su correspondiente
base de carga.

RN

Dispositivo1
Tipo de dispositivo: Roomba2.0
Estado: Conectado

Ultimo uso: 31-01-2021 08:49

Programacién semanal
Conectar dispositivo

Figura 14: Captura detalles del dispositivo

Conectividad BLE:

Con el fin de dotar a la aplicacién de SPOCA de
conectividad BLE se ha procedido a adaptar parte de
dicha légica podemos encontrar las funcionalidades
de descubrir dispositivos cercanos, conectar a un
dispositivo especifico, descubrir los servicios que este
dispositivo ofrece y leer de éstos.

Como se ha comentado previamente, para la
realizacién de esta PoC se ha empleado el dispositivo
PAN1780 de Panasonic para simular la funcionalidad
que tendria un robot SPOCA. Debido a que no esta
dentro del alcance de este proyecto desarrollar un
firmware para dicha placa que simule fielmente el
comportamiento de una SPOCA, se ha decidido



adaptar un firmware existente proporcionado porlos
desarrolladores de la placa.

Este firmware permite simular que dicha placa
sea un dispositivo ble de health rate, con todos los ser-
vicios y la l6gica que ello conlleva. Se ha adaptado di-
cha simulaciénparaque envie por uno de sus servicios
periédicamente un valor que varia entre 10, 22 y 26
continuamente. Este valor representalos datos que en-
viaria el robot de sus sensores. Para facilitar el pro-
yecto, dicho dato se utiliza para representar la tempe-
ratura actual dela piscinay el nivel de ph de ésta (di-
vidiendo el valor entre 3 para conseguir un valor de
ph que se aproxime a la realidad).

En la figura 15 se puede ver unas de las pantallas
que conforman la creacién de un nuevo dispositivo
dentro de la aplicacién. Dicha pantalla permite mos-
trar al usuario los dispositivos con conectividad BLE
cercanosy conectarse a éste.

L

Conectado

Conectar

N/A

32:C1:90:71:6C:A0

Conectar

Apple TV (2)
08:66:9B:02:A8:07

Conectar

N/A

N Conectar
6D:A6:91:50:E3E2

Figura 15: Captura pantalla conexion bluetooth

Debido a que el dispositivo donde se encuentre la
aplicaciénpuedellegarasalir delradio de accién dela
conectividad BLE, dentro de la vista de detalles del dis-
positivo el usuario se puede acceder a la siguiente pan-
talla (figura 16) desde la cual se permite controlar el
estado de la conexién con el robot SPOCA. Desde esta
pantalla el usuario puede volver a conectarse con éste
para volver a dotar ala aplicacion de las funcionalida-
des que esta ofrece al estar conectado a un robot.

3

Dispositivo1
1D dispositive: F7.17:62:23:6E:C2

Estado del dispasitivo: Canectado

Desconectar

Figura 16: Captura pantalla conectar dipositivo
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8. TESTEO

Siguiendo la filosofia de Idneo y pese a haber
desarrollado simplemente una PoC, se ha querido
crear una Test Suit dénde recogeruna lista de tests fun-
cionales que debe pasar la aplicacién. Adjunto en el
apéndice 3, se puede encontrar la tabla empleada con
los resultados obtenidos en cada iteracion de testeo.
Por regla general, las aplicaciones desarrolladas por la
empresa deben contener un conjunto de tests funcio-
nales, probando asi dichas aplicaciones en busca de
bugs o issues.

9. RESULTADOS

A continuacién se adjuntan dos enlaces que
permiten visualizar sendos videos que muestran los
resultados obtenidos de ambas aplicaciones, tanto de
la APP_Template como de la aplicacién de SPOCA.

e APP_Template:
https:/ / www.youtube.com/watch?v=pKWpm0
RmkGA

e SPOCA:
https:/ / www.youtube.com/watch?v=QOLZzah
QheA

10. CONCLUSIONES

10.1.- Conclusiones generales

Una vez finalizado el trabajo fin de grado se
puede concluir que el resultado del proyecto es, en ge-
neral, bastante satisfactorio. Basandonos en los resul-
tados obtenidos, creo que el hecho de aprender una
nueva tecnologia y utilizarla para crear una aplicacién
ha dado mejores resultados de los esperados. Se ha
conseguido que la aplicacion posea todaslas principa-
les funcionalidades esperadas, por tanto, considero
que es una buena PoC que poder ensefiar a posibles
clientes que puedan querer una aplicacién multiplata-
forma.

Esta aplicacién muestra fielmente los nuevos co-
nocimientos que ha adquirido recientemente la em-
presa con la realizacién de este proyecto, tanto en el
desarrallo de aplicaciones en Flutter como el conoci-
miento y el uso de BLE en esta tecnologia.

10.2.- Conclusiones de aprendizaje

Bajo mi punto de vista, han sido bastante los nue-
vos conocimientos adquiridos durante la realizacion
de este proyecto. Empezar con un nulo conocimiento
en Flutter y poder terminar desarrollando la aplica-
cién resultante creo que demuestra lo mucho que he
podido aprender haciendo este TFG.

Creo que merece especial atencién por otro lado,
mencionar el hecho de que haber cursado ciertas asig-
naturas del grado de Ingeneria Informética ha servido
de ayuda a la hora de realizar este proyecto. Es el caso
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porejemplo de de Ingeneria del Software, delos cuales
seha extraido laformacion para realizarlos diagramas
empleados en este proyecto y todo lo relacionado con
las diferentes fases del disefio; Disefio del Software,
para la realizacion de los mockupsy la creacién de la
arquitectura del c6digo; Requisitos del Software, que
ha permitido tener el conocimiento correcto para po-
der reconocery recopilar los requisitos propuesto por
el cliente; entre otras asignaturas.

10.3.- Soluciones a problemas encontrado durante el
proyecto

Pese a que, como he comentado anteriormente, no
pudiera disponer del dispositivofinal y de que el mi-
croprocesadorempleado fuerarecibido amediados de
diciembre, creo que el desarrollo delaaplicaciénes del
todo favorable. En cierta forma, el hecho de no dispo-
ner de un dispositivo compatible con BLE hasta di-
ciembre, ha obligado amodificarlos tiempos previstos
de este proyecto. Ciertas partes del desarrollo previs-
tas para el principio del proyecto se tuvieron que ver
atrasadas y a lainversa.

10.4.- Trabajo futuro

Me gustaria concluir este documento haciendo
referencia a los posibles pasos que me gustaria poder
realizar o que se deberian de realizar en el futuro.

Es cierto que me hubiera gustado disponer de mas
tiempo para poder llevar a cabo algunas de las
siguientes partes descritas a continuacién, pero
considero que el trabajo realizado ha estado el acorde
con el tiempo disponible para la realizacién de este
TFG.

Disponer de un backend al cual poder realizar
llamadasy obtenerlos datos de cadausuario serfauno
de los primeros futuros pasos a realizar. Al haberse
tenido en cuenta el posible uso de dichas llamadas
desde el inicio del proyecto, el cédigo se ha
desarrollado para la facil adaptacién de estas.

Al ser una app multiplataforma, y dado que
Flutter nos permite de una forma tan sencilla adaptar
nuestra Ul segn el sistema operativo empleado, uno
de los siguientes pasos a seguir seria la adaptacion de
la Ul para los dispositivos iOS. Cabe decir que la
aplicacién actual puede utilizarse diretectamente en
dispositivos con este sistema operativo, pero deberfan
utilizarse los elementos graficos, widgets en el caso de
Flutter, especificos de cada SO.

Creo que el principal paso a realizar
posteriormente es el uso de un dispositivo SPOCA con
el que poder desarrollar el c6digo definitivoy adaptar
la parte de cédigo relacionada con la funcionalidad
BLE.

Finalmente, seria interesante el hecho de habilitar
una nueva funcionalidad que permitiera poner en
marcha el robot y controlar el uso de este.
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APENDICE

A1. DIAGRAMA DE GANTT

= Fase2- Estratésia

Segona Entrega

Tercera Enrega

- Entregables

Figura 17: Diagrama de Gantt

A2. REQUISITOS TEMPLATE_APP

Requisitos funcionales

La aplicacién tiene que permitir escanear los dis-
positivos ceranos.

La aplicacién tiene que mostrar los dispositivos
escaneados.

La aplicacién tiene que poder conectarse a un dis-
positivo especifico.

La aplicaciéntiene que poder desconectarse de un
dispositivo especifico.

La aplicacién tiene que poder descubrir los servi-
cios de un dispositivo al que esta conectado.

La aplicacién tiene que poder descubrir las carac-
teristicas de un dispositivoal que esta conectado.
La aplicacién tiene que poder descubrir los des-
criptores de un dispositivoal que esta conectado.
La aplicacién debe mostrar todos los servicios
descubiertos.

La aplicacién debe notificar cualquier cambio en
el status del dispositivo.

La aplicacién debe poder leer caracteristicas.

La aplicacién debe poder leer descriptores.

La aplicaciéon debe poder escribir descriptores.

La aplicaciéon debe poder escribir caracteristicas.
La aplicacién tiene que ser multi lenguaje.

La aplicacién tiene que permitir realizar diagnds-
ticos del dispositivo utilizando BLE.

Diagrama de casos de uso

Ver dispositvos
escaneados

<zextends==

Cambiar idioma Escanear dipositivos

ceranos

Maostrar servicios

Descubrir servicios

Desconectarse de un

— o
Conectarse a un 4

dipositivo

Usuario Dispositivo BLE

Escribir caracteristicas
Escribir descriptores

Leer caracteristicas

Leer descriptores

Anunciar dispositive

Figura 18: Diagrama de casos de uso BLE_Template

Requisitos no funcionales

e El sistema debe desarrollarse aplicando buenas
practicas de programaciéon recomendadas por
Dart.

e Elsistema debe desarrollarse aplicando patrones
de arquitectura recomendada por Flutter.

e Laaplicacién mévil debe conectarse al médulo de
carga a una distancia mayor a 5 metros mediante
el uso de Bluetooth.

e Laaplicacion debe utilizar elementos visuales es-
tandarizados para su UL

e Elsistema tiene que estar desarrollado para plata-
formas Android.

e Elsistemadeberaestar desarrollado paraplatafor-
mas IOS.

e Elsistema tiene que contar con pruebas unitarias
y de componentes.
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A3. TEST SuIT
Test
Case | Descripcion Test Case Resultado esperado G| v0.1.2
D (dev) | (dev)
e 1. Modificar el idioma, haciendo que todos los textos
Modificarel idioma de N e e
TC1 B dela aplicacién se modifiquen al idioma corres-
l'aplicacion .
pondiente
Gu:flrdar elidioma se- Al volver a abrir la aplicacién, restaurar el idioma
TC2 | leccionado porel usua- . . .
rio seleccionado por el usuario anteriorment
, Al iniciar la aplicacién, debe verse enla pantalla
Recuperar datos tl- . . P
TC3 . - incial las diferentes cards con los tltimos valores
tima deteccion .
obtenidos por el sensor
Si el valor de pH recibido mediante ble no se en-
TC4 Card pH enrojo cuentra entre los valores fijados por el usuario, la
card de Ph deber verse enrojo
Si el valor de pH recibido mediante ble se encuen-
TC5 Card pH enverde tra entre los valores fijados por el usuario, la card
de Ph deber verse en verde
Si el valor de temperatura recibido mediante ble
TC6 Card Temperatura en no se encuentra entre los valores fijados por el
rojo usuario, la card de temperatura deber verse en
r0jo
Si el valor de temperatura recibido mediante ble
Card Temperatura en .
TC7 se encuentra entre los valores fijados por el usua-
verde .
rio, la card de temperatura deber verse en verde
Estado de la piscina in- Si el valor actual de nivel de Ph o de temperatura
TC8 pisct no se encuentran dentro de sus valores, el estado
correcto - .
de la piscina debe mostrarse como incorrecto
Estado de la piscina Si el valor actual de nivel de Phy de temperatura
TC9 p se encuentran dentro de sus valores, el estado de
correcto .
la piscina debe mostrarse como correcto
Al abrir la pantalla de preferencias de limpieza,
Recuperar datos prefe- S
TC10 . Lo deben recuperarse los valores previos indicados
rencias de limpieza .
por el usuario
TC11 Modlflcar daF os Prefe- El usuario modifica los valores actuales
rencias de limpieza
TC12 Restaurar datos prefe- | Elusuario restaura los valores de fabrica de prefe-
rencias de limpieza rencias de limpieza, y estos se ponen todos a false
TCI3 | Navegacion entre tabs El usuario navega entre las diferentes pantallas de
los tabs
Nevegaciéonporeldra- | Elusuario navega entre las diferentes pantallas
TC14
wer del drawer
TC15 Crear dispositivo El usuario crea un nuevo dispositivo mediante los
nuevo siguientes pases del TC15
Seleccionar tipo de di- | El usuario selecciona el tipo de dispositivoa crear.
TC15.1 r . o
positivo Esto se debe mostrar en detalles del dispositivo
TC15.2 Buscar dispositivos El usuario visualiza los dispositivos ble cercanos.
’ cercanos Esto se debe mostrar en detalles del dispositivo
TC15.3 Conectar con disposi- El usuario se conecta un dispsitivo ble cercano

tivo cercano
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Modificarselecciéonde | Elusuario modifica los valores prestablecidosde

TC154 | diasdelaprograma- | laprogramaciénsemanal. Estos se deben mostrar
cién semanal en detalles del dispositivo
Modificar seleccionde | Elusuario modificalos valores prestablecidos de
TC15.5 | hora deactivaciénde la hora de activacién. Estos se deben mostrar en
un dia detalles del dispositivo

. El usuario introduce el nuevo nombre de disposi-
Introducir nuevo nom-

TC15.6 ; o tivo. Esto se debe mostrar en detalles del disposi-
bre de dispositivo tvo
TC? Ver dispositivos dispo- | En la pantalla de dispositivos se muestran los dis-
nibles positivos creados previamente por el usuario
Ver detalles de un dis- En la pantalla de detalles de un dispositivo se
TC23 o . i
positivo muestrna los detalles de un dispositivo creado
Mediante el botén disponible en la pantalla de de-
Modificar programa- | talles de undispositivo, el usuario modifica el va-
TC24 . - .
cién semanal lor de la progrmacion semanal actual de un dispo-
sitivo

s Mediante el botén disponible enla pantalla de de-
Modificar nombre de . i . o
TC25 . ... talles de un dispositivo, el usuario modifica el
un dispositivo . .\
nombre del dispositivo

TC26 | Conectar dispositivo El usuario se conecta un dispsitivo disponible
TC7 Desconectar disposi- | El usuario se desconecta un dispositivo al que es-
tivo taba conectado
Visualizar cambios en
TC28 la pantalla principal La pantalla principal muestra automaticamente
con unanueva detec- los nuevos valores de una detecién
cion
Modificar nivel mi- El usuario debe poder modificar el valor minimo
TC29 denivel de ph. Este valor debe ser menor o igual

nimo de pH o
al valor maximo

Modificar nivel mé- El usuario debe poder modificar el valor maximo
TC30 de nivel de ph. Este valor debe ser mayor o igual

ximo de pH al valor minimo
Modificar nivel mi- El usuario debe poder modificar el valor minimo
TC31 | nimo de temperatura | detemperatura de piscina. Este valor debe ser me-
de piscina nor o igual al valor maximo
Modificar nivel ma- El usuario debe poder modificar el valor maximo
TC32 | ximo de temperatura | de temperatura de piscina. Este valor debe ser ma-
de piscina yor oigual al valor minimo

Lanavegaciénentre | El usuario debe poder navegar entre las diferentes
TC33 | pantallas debeserco- | pantallas de laaplicaciénacorde al mapa de pan-
rrecta tallas




