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RESUMEN

Con el tiempo, el uso de los méviles ha sufrido grandes cambios sobre todo de
funcionalidad y uso; dispositivos que en un principio estaban pensados para realizar
llamadas o enviar mensajes de texto, hoy en dia esa solo es la minima parte de las
caracteristicas que pueden tener los llamados Smartphones o teléfonos inteligentes
actuales. Inteligentes ya que, gracias a la tecnologia que incorporan como por ejemplo
los sensores, pueden reaccionar ante cambios que se producen en nuestro entorno
sin tener que interactuar con ellos. En estos ultimos tiempos se esta avanzando mas
en este aspecto, fabricAndose complementos para los Smartphones que hacen uso de

estos sensores, por ejemplo para registrar nuestra actividad vital.

Este Trabajo de Fin de Grado permite, a través de una aplicaciéon para
dispositivos moviles con sistema operativo Android, recoger el valor de diferentes
sensores y GPS y enviarlos periédicamente a un servidor web que estard gestionado
por un administrador. Para poder almacenar los datos y gestionarlos también se

desarrolla una aplicacién web alojada en Google App Engine.

Para que el usuario del dispositivo movil disponga de total libertad a la hora de
gestionar la aplicaciéon, se le da la posibilidad de parar cuando desee su ejecucién.
Gracias a la aplicacion web, el administrador de la misma puede en cualquier
momento modificar diferentes parametros de las aplicaciones instaladas en los
dispositivos, como son el intervalo de envio de datos al servidor o el intervalo de
captura de los datos; ademas puede consultar toda la informacidn enviada al servidor

de cualquier usuario registrado en la aplicacion.

Palabras clave: sensores, Smartphone, captura de datos.
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ABSTRACT

In the course of time, the use of mobile phones has undergone big changes
especially in funcionality and use. These devices were originally designed to make calls
or send text messages. Nowadays that is only a small part of the funcionality that the
new type of mobiles phones called Smartphones have. | mean smart ones as with the
great progress in technology such as incorporating sensors, they can react to changes
that happen in our envionment without having to interact with them. In these lately
days, technology is advancing at a dizzy speed, as manufacturing smartphone’s

accessories which make use of these sensors, for example to record our vital activity.

This Final Proyect Degree allow us to collect the value of different sensors and
GPS and periodically send them to a web application which will be managed by
administrator through an aplication for mobile devices with Android operating
system. In order to store and manage data, a hosted web application it is also

developed in Google App Engine.

Device’s users have the possibility to stop execution whenever they want, |
mean they have full freedom to manage the application. Thanks to the web
application, the administrator may at any time modify various parameters of the
applications installed on devices such as the intervale for sending data to the server or
the range of data capture. Moreover they are also able to view all data sent to the

server of any user registered in the application.

Keywords: sensors, Smartphone, data capture.
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ACRONIMOS Y DEFINICIONES

L R J

J

y

y

API: Aplication Programming Interface. Librerias que aportan diferentes funcionalidades
para usar en los programas

Framework: Libreria que facilita el desarrollo de la programacién aportando diferentes
recursos.

GLONASS: Sistema Global de Navegacion por Satélite (GNSS).

GO: Lenguaje de programacién basado en C desarrollado por Google.

GPS: Sistema de Posicionamiento Global.

Hardware: Se refiere a las partes fisicos de un dispositivo.

Http: Hypertext Transfer Protocol. Protocolo para acceder a paginas web.

i0S: Sistema operativo desarrollado por Apple presente en los dispositivos iPhone.

PHP: PHP Hypertext Pre-processor. Se trata de un lenguaje de programacion del lado
servidor.

Python: Lenguaje de programacién

SDK: Software Development Kit. Es un paquete de ayuda para desarrollar programas.

Sistema operativo: Se trata del software base de un dispositivo que se encarga de

gestionar los recursos hardware.

SMS: Short Message Service. Servicio de mensajes cortos.

Software: Hace referencia a los moédulos no fisicos de un dispositivo como los
programas.

SQLite: Base de datos relacional usada en dispositivos moéviles

SSL: Secure Sockets Layer. Se trata de un protocolo para intercambiar datos cifrados a
través de Http.

UML: Unified Modeling Language. Lenguaje usado para modelar sistemas.

WiFi: Tecnologia inaldmbrica para acceder a internet.

XML: eXtensible Markup Language. Lenguaje que permite especificar la estructura y

significado de un documento usando etiquetas.
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1. INTRODUCCION

En este primer capitulo se realiza una pequefa introduccién a la tematica del
Trabajo de Fin de Grado, comentando qué es lo que ha motivado al desarrollo del mismo

y los objetivos que se han marcado para llegar a la meta marcada.

1.1. MOTIVACION

Con la aparicion de los Smartphones, el uso de los dispositivos méviles se ha
convertido en una necesidad para muchas de las acciones que llevamos a cabo en
nuestro dia a dia y una fuente de informacién muy potente en base a la cual tomamos

muchas decisiones.

La tendencia es que nuestros dispositivos tomen esas decisiones por nosotros
aprendiendo de nuestro comportamiento o anticipandose a nuestras necesidades.
Esto se consigue gracias a la creciente integracién de diferentes sensores en esos
aparatos. Dispositivos que en un principio estaban disefiados para realizar llamadas,
hoy en dia, con su evolucién, son capaces de detectar, por ejemplo, si estamos
parados o en movimiento y de ese modo actuar de una forma u otra, o tener

habilitadas ciertas funciones y otras no.

Estudiando esta evolucidén, los sensores tienen ain mucho que decir y aportar
en el mundo de los dispositivos mdviles que nos acompafian a diario, ya que se
pueden usar en un sinfin de aplicaciones que hoy en dia nos parece hasta dificil de
imaginar. Pero... {quién nos iba a decir que, a dia de hoy, un dispositivo detectaria

cuando hemos descansado lo suficiente para decidir despertarnos?
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1.2. OBIJETIVO

El objetivo principal de este proyecto consiste en desarrollar una aplicacion
movil para el sistema operativo Android que se encargue de recoger los valores leidos
por diferentes sensores del dispositivo y, a continuacidn, enviarlos de forma periddica
a un servidor web que se encargara de almacenarlos, asi que, complementariamente,
también se tiene como objetivo el desarrollo de un servidor web para el
almacenamiento de datos y la gestion de los diferentes dispositivos méviles con la

aplicacién instalada.

Para cumplir estos objetivos se debera:

v Disefiar y desarrollar una aplicacién Android en lenguaje Java capaz de
obtener datos de los sensores. Serd necesario:
o Registrar al usuario en la aplicacion.
o Obtener los sensores disponibles en el dispositivo movil.
o Obtener los datos de los sensores mas influyentes.
o Enviar los datos a un servidor web.

v Disefiar y desarrollar una aplicacion web que sea capaz de comunicarse
con la aplicacién mévil y almacenar datos con los siguientes
subobjetivos:

o Recibir peticiones de registro desde la aplicacién movil que
puede estar instalada en varios dispositivos.

o Almacenar datos recibidos desde la aplicacion movil.

o Consultar los datos almacenados en la base de datos.

o Modificar pardmetros de las aplicaciones de los dispositivos

moviles.
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1.3. ASPECTOS LEGALES

En un sistema como el que se pretende desarrollar, hay que tener en cuenta
diferentes aspectos para estar siempre dentro de la legalidad. Sobre todo, se debe
tener presente la Ley Orgdnica de Proteccion de Datos, para proteger la informacién

personal de cada uno de los usuarios del sistema.

Los datos de este caracter estan definidos legalmente como “Cualquier
informacién numérica, alfabética, fotografica, acustica o de cualquier otro tipo
concerniente a personas fisicas identificadas o identificables.” (1). Se considera que
una persona es identificada cuando se sabe a quién pertenece ese dato y se le
considera identificable cuando no se sabe a quién pertenece, pero se podria averiguar

sin demasiados esfuerzos.

Por ello, en las aplicaciones a desarrollar, tenemos que tener en cuenta la Ley
Orgdnica de Proteccidon de Datos y no utilizar ningin dato de caracter personal como
son el numero de teléfono, DNI, IMElI (International Mobile Equipment
Identity, Identidad Internacional de Equipo Modvil)) o usuario y contrasefia sin
almacenarlos cifrados, de forma que no se pudiera saber el contenido real. Para evitar
problemas, la aplicacidon movil realiza el registro en el servidor web generando un
numero aleatorio de forma que el usuario nunca podria ser identificado ni

identificable.
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1.4. ESTRUCTURA DEL DOCUMENTO

El presente documento cuenta con una serie de apartados clasificados segun

su tematica:

1. Introduccién: Se realiza una aproximacién de la finalidad del proyecto
con las motivaciones que llevan a realizarlo, asi como la presentacién
de su estructura.

2. Estado del arte: Se realiza una investigacion y analisis sobre los

sensores y de las actuales tendencias en la utilizacidon de los mismos.

3. Analisis: Se detallan los requisitos de software identificados que debe
cumplir la aplicacion movil y web, asi como los diferentes casos de usos
gue se contemplan en ambos sistemas. Por ultimo se analiza la relacién
entre ambos, y el catalogo de pruebas a realizar; ademas de realizar un
estudio de las tecnologias y entornos de desarrollo utilizados en la
realizacion del proyecto.

4. Disefio: Se presentan las decisiones tomadas para desarrollar la
aplicacién movil y web con diferentes diagramas UML.

5. Implementacién y pruebas: Se detallan los aspectos mds importantes

en el desarrollo de ambos sistemas asi como los principales problemas
encontrados y las soluciones implantadas. Por ultimo se muestran los
resultados obtenidos en las pruebas realizadas.

6. Conclusiones y trabajos futuros: Se resume el trabajo realizado, y las

sensaciones experimentadas durante su desarrollo aportando ideas
para su continuacion.

7. Anexo A — Gestidn de proyecto: Se presenta tanto la planificacion

establecida para el desarrollo del proyecto como el coste del mismo.

8. Anexo B — Manual de usuario: Se explican las diferentes pantallas que

componen las aplicaciones desarrolladas y como interactuar con cada

una de ellas.
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2. ESTADO DEL ARTE

En esta seccidon se presenta la base tedrica en la que se sustenta el Trabajo de
Fin de Grado ofreciendo una visidon global acerca de los temas que se van a tratar. En
primer lugar, se realizard una introduccidon a los sensores, continuando con Ia
descripcién y funcionamiento de los principales que se encuentran en los dispositivos
moviles. Por ultimo se comentaran aplicaciones actuales de los sensores en diferentes

campos.

2.4. SENSORES

Los sensores son pequenos dispositivos que se encargan de recoger
informacién del medio en el que se encuentren y transformar dicha informacién en
sefales eléctricas que posteriormente seran interpretadas y tratadas por otros
dispositivos. Estas sefiales son generadas a partir de las propiedades de los materiales
de los que este hecho el sensor; ya que, dependiendo del material del que esté
fabricado, éste va a sufrir una serie de cambios por las propiedades del medio

(aumento de temperatura, presion...).

Segun el pardmetro a medir, se pueden clasificar los sensores de la siguiente
manera: sensores de desplazamiento, de presién, de temperatura, de velocidad y de

aceleracion.

Debido a su bajo coste y simplicidad, los sensores estdn muy presentes en
muchos de los procesos industriales de cualquier empresa, ya que siempre hay algln

proceso en el que es necesario medir, decidir y actuar segun los resultados obtenidos.
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Ambito Aplicacién

Militar Vision nocturna, sonar.

Médico Dispositivos terapéuticos implantables.

Automévil Asistencia de navegacion, detectar
deslizamiento.

Alimentario Temperatura de camaras frigorificas.

Tabla 1. Aplicaciones de los sensores.

A continuacién se realizara una aproximacion mas detallada de los sensores
que tienen, hoy en dia, mas relevancia en los dispositivos méviles, asi como su
funcionamiento. Antes de comenzar, es interesante conocer el sistema de

coordenadas de cada uno de los sistemas.

Imagen 1. Sistema de coordenadas de sensores aceleracion y giroscopio (Android developer).
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/ \J Pitch

Imagen 2. Sistema de coordenadas sensor de posicién (3) .

En la imagen anterior hay que tener en cuenta tres conceptos importantes: el
azimut, pitch y roll.

» Azimut: Es el angulo entre el eje “Y” y el norte magnético. El rango esta

entre Oy 360 grados.

Pitch: Se trata de la inclinacién que tiene el dispositivo girando sobre el

eje “X” respecto al eje “Z”.

» Roll: Es angulo existente entre el movil y el eje “X” cuando gira sobre el

eje “Y”.

2.4.1. ACELEROMETRO

Los acelerémetros son pequenos dispositivos usados para medir la aceleracién
ademads del angulo de inclinacidn, rotacion, vibracién, choque y gravedad de un

dispositivo (1). Existen varios tipos de sensores de aceleracién dependiendo de la

aplicacién y uso que se les vaya a dar.

Su funcionamiento estd basado en la Segunda Ley de Newton de 1687 en la

que se describe el comportamiento de una masa cuando sufre una aceleracidn,

obteniendo la fuerza que estd experimentando F = m*a, donde “F” es la fuerza, “a” es

la aceleracion y “m” es la masa (2).
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Los acelerémetros han pasado de estar dedicados a un uso industrial a estar
presentes en dispositivos tales como Smartphones, portatiles, etc. Nos centraremos

principalmente en su uso en teléfonos moéviles.

En un dispositivo mévil, el acelerometro nos permite detectar el movimiento y
el giro, es decir, detectar su posicion y los movimientos que se realizan sobre el
mismo. Su uso en Smartphones ofrece un amplio abanico de aplicaciones,
actualmente se esta innovando en la tecnologia de estos dispositivos por medio del
uso del acelerémetro. El software del dispositivo debe traducir los datos

proporcionados por el sensor.

Cuando se aplica a un teléfono mavil, un acelerometro puede identificar en
qué posicidon se encuentra el teléfono y, en base a ello, rotar la pantalla de forma

automatica segun la orientacién del dispositivo.

Otra de las principales aplicaciones en los mdviles, es utilizar el acelerémetro
junto con la cdmara, de forma que siempre sea posible posicionar una fotografia. El
teléfono movil incluye un acelerometro con el que es posible detectar si la fotografia
es tomada en horizontal y en vertical, grabando ese dato en la imagen y permitiendo

verla con su orientacién correcta (3).

Uno de los usos mas extendidos de estos sensores en los dispositivos méviles
es para los juegos, en los que el usuario no necesita interactuar con botones
colocados en la pantalla sino que basta con realizar movimientos en el dispositivo

produciendo diferentes acciones en el juego.

Ademads, gran cantidad de aplicaciones modviles hacen uso del acelerémetro.
Por ejemplo, una de ellas consiste en evitar que el teléfono moévil sea utilizado sin
consentimiento del usuario, de forma que hace sonar una alarma cada vez que el
teléfono detecta un cierto movimiento (7). El uso del acelerémetro es fundamental en
este tipo de aplicaciones, éste detectara una aceleracion distinta de cero al pasar el

teléfono movil del reposo al movimiento. Gracias al uso de este sensor, otras
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aplicaciones permiten leer SMS o incluso controlar la reproduccién de la musica y

cambiar canciones simplemente agitando el teléfono (8).

2.4.2. POSICION

Un sensor de posicién es aquel que permite determinar la ubicacion de un
dispositivo mavil. Podemos diferenciar entre sensores de diferentes caracteristicas
que realizan dicha funcién; por un lado encontramos los sensores de campo
magnético terrestre, y por otro, los sensores de orientacion. Existe un tercer sensor
conocido como el sensor de proximidad que proporciona la distancia entre el

dispositivo y otro objeto.

El sensor de campo magnético terrestre y el sensor de proximidad estan
basados en hardware. La mayoria de los teléfonos mdviles incluyen un sensor de
campo magnético terrestre, que mide su intensidad del campo magnético de la tierra
a lo largo de los ejes x, y, z. Su uso mds importante en Smartphones consiste en la
implementacion de la brajula. Asimismo, la mayoria de los teléfonos mdéviles suelen
llevar incorporado un sensor de proximidad, cuya funcidn es detectar objetos a corta
distancia. Dicho dispositivo principalmente se utiliza para conocer si la persona
sostiene el teléfono movil cerca de la cara, de forma que podra determinar si el
usuario mantiene una llamada telefénica y se procedera al bloqueo de la pantalla
tactil durante la misma. Sin embargo, el sensor de orientacion esta basado en
software y obtiene sus datos del acelerdmetro y del sensor de campo magnético

terrestre.

La deteccion de ubicaciones geograficas precisas de un determinado
dispositivo se obtiene a través de los sensores de posicidn. Gracias a la combinacion
de un sensor de campo magnético terrestre con un acelerémetro se puede
determinar la posicion relativa de un cierto dispositivo con respecto a un polo
magnético. También se puede utilizar el sensor de orientacidon para determinar la

posicidn de un dispositivo dentro de un marco de referencia.
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El sensor de campo magnético terrestre y el sensor de orientacién
proporcionan matrices tridimensionales de valores para cada evento sensor. El sensor
de campo magnético proporciona los valores de intensidad de campo para cada uno
de los tres ejes de coordenadas durante un Unico evento del sensor. De igual forma, el
sensor de orientacién proporciona los grados de rotacion para cada eje en una matriz
de tres dimensiones. Por el contrario, el sensor de proximidad proporciona un unico

valor para cada evento sensor (4).

2.4.3. GIROSCOPIO

Un giroscopio es un dispositivo mecanico constituido por un disco circular
simétrico, que puede rotar libremente sobre cualquier eje libre situado en su centro
de gravedad, manteniendo inmdvil su eje de rotacion (6). Sirve para medir, mantener

o cambiar la orientacién en el espacio de alglun aparato o vehiculo.

Este sensor permite medir y mantener la orientaciéon de un teléfono movil
pudiendo cambiar y controlar la orientacidn, la direccion, el movimiento angulary la
rotacion de un dispositivo. En un teléfono mdvil, pueden determinar la posicion y
orientacién del mismo; de igual forma pueden llevar a cabo funciones

de reconocimiento de gestos.

Su funcionamiento esta basado en la conservacién del momento angular, por
eso es utilizado para medir la orientacion o para mantenerla haciendo uso de las
fuerzas que ejercen en su sistema de balanceo. Se caracteriza fundamentalmente por
dos propiedades: la inercia giroscépica vy la precesion. Estas propiedades se

manifiestan en todos los cuerpos en rotacidn, incluida la Tierra.

Los Smartphones actuales, incluyen nuevas funciones que requieren el uso de
estos sensores para cambiar la orientacién de la pantalla del dispositivo
automaticamente. Lo normal es usar el giroscopio junto con el acelerémetro para

obtener asi medidas mucho mas precisas, que junto con el sistema operativo del
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dispositivo o con las diferentes aplicaciones software, pueden llevar a cabo gran

cantidad de acciones.

2.4.4. GPS (Global Positioning System)

Se trata de un sistema de posicionamiento que recibe sefiales de diferentes
satélites. Actualmente el sistema de GPS cuenta con un total de 24 satélites en 6érbita
sobre la Tierra, todos se mueven de una forma especifica y sincronizada para lograr cubrir

toda la superficie terrestre (7).

Para que un dispositivo pueda determinar su posicidon geografica, necesita como
minimo la recepcidn de tres satélites. De cada uno de ellos obtiene su identificacion y
hora. En base a esos datos, el dispositivo sincroniza el reloj del GPS y calcula el tiempo
gue tardan en llegar las sefiales al dispositivo y con ello la distancia a dicho satélite
mediante triangulacién. Una vez conocidas las posiciones de cada uno de los satélites
resulta facil conocer la posicidn absoluta o coordenadas realiza del punto de medicidn.

Hoy en dia cada vez es mas habitual que cualquier dispositivo mdvil que llevemos
haga uso de este sistema incorporando en su hardware un GPS. Las aplicaciones que se le
dan a este sistema son cada vez mayores, desde situarnos en un mapa hasta
recomendarnos lugares segun criterios que se encuentren cerca de nosotros.

Aunque este sistema parece que funciona bajo cualquier circunstancia, lo cierto es
gue cuenta con limitaciones debido a lugares en los que las sefiales que se reciben son
defectuosas y llegan con muy poca intensidad, como pueden ser tuneles o espacios
rodeados de una gran cantidad de edificios. Por ello, ultimamente en muchos dispositivos
se usa como respaldo otro sistema de posicionamiento que cuenta en drbita con 24
satélites, se trata de GLONASS y se trata de un sistema de navegacién desarrollado por los
soviéticos. No son dos sistemas independientes, ambos cooperan para poder situar los

dispositivos cuando es necesario.
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2.5. APLICACIONES ACTUALES

En la actualidad los sensores son usados en multitud de campos teniendo usos tan

diferentes como los que se comentan a continuacién.

2.5.1. MOVES

Se trata de una aplicacién moévil tanto para iOS como para Android que hace
uso de los sensores de los dispositivos moéviles para grabar tus movimientos
detectando si te encuentras caminando, montando en bici o corriendo. En la interfaz
qgue presenta se puede observar tanto los pasos que has dado como la duracién y la
distancia recorrida ademas de realizar un calculo aproximado de las calorias

consumidas.

La aplicacidn se encuentra continuamente en ejecucidon tomando los datos de
los diferentes sensores pero si el usuario lo desea, puede parar su ejecucion para que
la bateria de su dispositivo no se agote rapidamente. En las especificaciones de la
aplicacién se comenta que no deberia consumir mucha bateria, pero aun asi

recomiendan que el dispositivo se cargue todas las noches (8).

2.5.2. CAMISETAS INTELIGENTES

Se trata de camisetas equipadas con diversos sensores que capturan, entre
otras, la actividad respiratoria y del corazén del usuario, asi como su temperatura
corporal. Estan disefiadas principalmente para personas con enfermedad obstructiva
cronica o con insuficiencia renal crénica, pero también pueden ser muy utiles para

deportistas de alto nivel para monitorear su actividad durante sus entrenamientos.

Los datos recogidos por estos sensores son enviados a un dispositivo movil
como un Smartphone o PDA, que mediante un software inteligente, analiza los datos

recibidos y los envia al asistente médico en cuestion (9).
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2.5.3. JUEGOS

Hoy en dia la mayor parte de los juegos que podemos encontrar en los
dispositivos mdviles funcionan gracias a la interaccién por parte del usuario con el
movil moviéndolo directamente, normalmente realizando movimientos a la izquierda

o a la derecha.

Debido a estos movimientos, en el juego se producen reacciones segun su
velocidad o tipo. Estos valores son recogidos por los sensores que se encuentran en

los dispositivos y que son interpretados por la aplicacion instalada en cuestion.

Para este tipo de aplicaciones los sensores que se leen suelen ser tanto el

acelerémetro como el giroscopio.

2.5.4. EFICIENCIA DE RECURSOS EN DISPOSITIVOS

Uno de los usos que se hace de los sensores actualmente es el de mejorar el
rendimiento de los dispositivos y de los recursos que utilizan para mejorar entre otras

cosas su autonomia.

El dltimo dispositivo fabricado por Apple, el iPhone 5S, esta equipado con dos
procesadores, uno de ellos se encarga Unicamente de la lectura de los sensores, y el

otro del resto de tareas necesarias para el correcto funcionamiento del aparato.

El procesador que se encarga de leer los datos de los sensores, llamado M7, es
capaz de detectar cuando el individuo se encuentra caminando o cuando se desplaza
en coche para inhabilitar ciertas funciones del equipo o modificar su comportamiento.
Por ejemplo, si el individuo se encuentra desplazdndose en coche, el dispositivo deja
de buscar continuamente puntos WiFi para conectarse. Este procesador también
detecta cuando el dispositivo lleva mucho tiempo sin moverse, por ejemplo cuando el

usuario estd durmiendo, para reducir el consumo de la bateria (10).
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3. ANALISIS

Una vez realizada la introduccién sobre la tematica del proyecto y estudiados
los antecedentes, en los siguientes subapartados se exponen los diferentes casos de
uso identificados en los sistemas, asi como los requisitos de software que deben
cumplir y la relacion existente entre estos dos. Por ultimo se comentara el entorno y

tecnologia necesaria para desarrollar los sistemas.

El trabajo descrito en este capitulo servira como base para el siguiente de

disefio de las aplicaciones.

3.4. CASOS DE USO

Usuario
Administrador

Imagen 3. Diagrama de casos de uso.
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Para el desarrollo de la aplicacién se diferencian claramente dos sistemas, el
perteneciente a la aplicacion web y el perteneciente a la aplicacién mévil. Ademas
existen dos actores diferentes, cada uno de ellos interactda con el sistema que le

{

pertenece, siendo el actor “usuario” el que interactia con la aplicacién moévil y el

actor “administrador” el que interactua con la aplicacion web.

El actor “administrador” se encarga de gestionar los datos del actor “usuario”
en el servidor, asi como realizar modificaciones en las aplicaciones de los usuarios que
se encuentren registrados en el sistema. Necesita tener asignado un nombre de
usuario asi como una contrasefia para poder autenticarse en la aplicacién web y

acceder a la consola de administracion.

El actor “usuario” es aquel que tiene instalada la aplicacién en su dispositivo y
se encuentra registrado en la base de datos del servidor de la aplicacion web. Su
funcién es controlar los modos de ejecuciéon de la aplicacion moévil para que se

encargue de recoger datos y enviarlos al servidor automaticamente.

Es importante destacar que cualquiera puede ser un actor “usuario” mientras

gue Unicamente hay una entidad “administrador”.

Identificador CU-01

Titulo Registrarse en el sistema

Descripcion El usuario podra registrarse en el sistema para que los
datos recogidos por los sensores puedan enviarse al
servidor.

Precondiciones El usuario no debe estar registrado en el momento de
realizar la accion.

Flujo principal 1.- El usuario accede a la aplicacion.

2.- Elige la opcion “sign up ”.
3.- El sistema realiza el registro del usuario en la
aplicacion web.
Flujo alternativo | --------
Tabla 2. Caso de uso 01.
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' Identificador CU-02
Titulo Darse de baja en el sistema
Descripcion El usuario se puede dar de baja en el sistema siempre
que quiera.
Precondiciones Debe estar registrado en el momento de realizar la

accion.

Flujo principal

1.-El usuario accede a la aplicacidn.

2.- Por medio de las opciones de la aplicacidn elige la
opcion “logout”.

3.- El sistema pide confirmacion.

4.- El usuario confirma la accion.

Flujo alternativo

3.1.- El usuario cancela la accion.

4.1.- El sistema pregunta si se quieren borrar los datos
recogidos almacenados en la aplicacion web.

4.2.- El usuario acepta la opcion.

4.3.- El sistema borra todos sus datos almacenados en la
aplicacion web.

Tabla 3. Caso de uso 02

Identificador CU-03

Titulo
Descripcion

Precondiciones

Flujo principal

Flujo alternativo

Cambiar modo de ejecucion.

El usuario podra cambiar el modo de ejecucién de la
aplicacion eligiendo entre modo “car”, “walk” o “standby”.
1.- El usuario debe estar registrado en el sistema.

2.- La aplicacion debe estar en ejecucion.

3.- Debe estar en modo “general”.

1.- El usuario pulsa un modo de ejecucion.

2.- El sistema para el modo de ejecucién actual, y comienza
en nuevo. Muestra por pantalla el modo actual de
ejecucion.

1.1.- Si se encontraba ya en otro modo, debe terminar ese
modo.

1.2.- Elegir el modo deseado.

Tabla 4. Caso de uso 03.
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' Identificador | CU-04

Titulo Parar lectura de sensores.

Descripcion El usuario podra detener la lectura de datos de los
sensores por la aplicaciéon cuando desee.

Precondiciones 1.- El usuario debe estar registrado en el sistema.
2.- La aplicacion debe estar en ejecucion.

Flujo principal 1.- El usuario elige la opcion “stop”.
2.- El sistema deja de leer los datos recogidos por los
sensores.

Flujo alternativo | --------

Tabla 5. Caso de uso 04.

 Identificador CU-05
Titulo Autenticarse
Descripcion El administrador debe autenticarse para acceder a la
administracion del sistema.
Precondiciones Debe estar dado de alta en la base de datos del servidor.
Flujo principal 1.- Accede a la web de administracion.

2.- Introduce su nombre de usuario y contrasefia.

3.- Si es correcto accede a la consola de administracion.
Flujo alternativo 2.1.- Sila informacion es erronea, se le informa para que
vuelva a intentar acceder.

Tabla 5. Caso de uso 05.

Identificador CU'O6—

Titulo Modificar parametros de los usuarios.

Descripcion El administrador podra modificar algunos parametros de la
aplicacion de los usuarios desde la consola de
administracion como el intervalo de envio de los datos
recogidos y el intervalo de captura de esos datos.
Precondiciones Estar autenticado en el sistema.

Flujo principal 1.- Ir a ajustes.

2.- Elegir los parametros a modificar.

3.- El sistema pide confirmacion de la accion.

4.- El administrador confirma la accion.

Flujo alternativo | --------

Tabla 6. Caso de uso 06
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 Identificador | CU-07
Titulo Consultar datos de los usuarios.
Descripcion El administrador podra realizar consultas de datos a partir
de un formulario.
Precondiciones Estar autenticado en el sistema.

Flujo principal

1.- Ir ala seccién “Data”.

2.- Elegir los criterios de busqueda.

3.- Pulsar “Search”.

3.- El sistema realiza la busqueda de coincidencias en la
base de datos.

4- El sistema muestra los resultados en una tabla.

Flujo alternativo

5.- El administrador elige la opcion de “Export data”.
6.- El sistema vuelca los datos a un fichero y se descarga al
sistema de ficheros del administrador.

Identificador CU-08

Titulo
Descripcion
Precondiciones
Flujo principal

Flujo alternativo

Tabla 7. Caso de uso 07.

Cerrar sesion.

El administrador podra cerrar su sesién activa.

Estar autenticarse en el sistema.

1.- El administrador en la pantalla de administracion elige
cerrar su sesion.

3.- El sistema redirecciona al administrador a la pantalla de
autenticarse eliminando previamente sus sesion activa.

Tabla 8. Caso de uso 08.
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3.5. REQUISITOS DE SOFTWARE

Se trata de los requisitos que debe cumplir el sistema desarrollado para que
cumpla de manera correcta las expectativas. Estos los podemos clasificar en requisitos

funcionales y no funcionales.

Los requisitos de software no funcionales se refieren a aquellos que no
describen una accién que puede llevar a cabo el software sino que se refieren a temas

de rendimiento, seguridad, concurrencia, escalabilidad...etc.

Los requisitos de software funcionales son los que definen el comportamiento
interno del software, establecen los comportamientos del sistema como detalles
técnicos, manipulacidn de datos y otras funcionalidades especificas como los casos de

uso llevados a la practica.
La clasificacion que se llevara a cabo es la siguiente:

e |dentificador: Si es funcional RSF-XX, si es no funcional RSNF-XX
o XX: Numero de requisito.
e Descripcion: Explicacion breve del requisito.
e Prioridad: Alta, media o baja segun la importancia para ser desarrollado
por el equipo.

e Verificabilidad: Prueba que demuestra su correcto funcionamiento.

3.5.1. REQUISITOS FUNCIONALES

' Identificador | RSF-01
Descripcion El software de la aplicacion moévil debera poder dar de alta
a los usuarios en la base de datos del servidor a través de
http.
Prioridad Media.
Verificabilidad PR-01.

Tabla 9. Requisito de Software Funcional 01.
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\ Identificador \ RSF-02
Descripcion El software de la aplicacién movil debera poder dar de alta
a los usuarios en el servicio de GCM (Google Cloud
Messaging) a través de Google Cloud Endpoints.
Prioridad Media.
Verificabilidad PR-01.
Tabla 10. Requisito de Software Funcional 02.
\ Identificador \ RSF-03
Descripcion El software de la aplicacién movil permitira dar de baja del
sistema a los usuarios eliminandolos de la base de datos.
Prioridad Baja.
Verificabilidad PR-02.
Tabla 11. Requisito de Software Funcional 03.
\ Identificador \ RSF-04
Descripcion El software de la aplicacién mévil permitira iniciar la
lectura de datos de los sensores de posicidn, aceleracion,
giroscopio y GPS si la aplicaciéon se encuentra en modo
“inactive”.
Prioridad Media.
Verificabilidad PR-04.
Tabla 12. Requisito de Software Funcional 04.
\ Identificador \ RSF-05
Descripcion El software de la aplicacién mévil permitira cambiar el
modo de ejecucion eligiendo entre los modos “walk”, “car” y
“standby”.
Prioridad Alta.
Verificabilidad PR-05, PR-06.
Tabla 13. Requisito de Software Funcional 05.
\ Identificador \ RSF-06
Descripcion El software de la aplicacién movil permitira parar la lectura
de los sensores.
Prioridad Media.
Verificabilidad PR-07.

Tabla 14. Requisito de Software Funcional 06.
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\ Identificador \ RSF-07
Descripcion El software de la aplicacién movil permitira bajo peticion
del usuario borrar los datos recogidos por sus sensores del
servidor.
Prioridad Media.
Verificabilidad PR-03.
Tabla 15. Requisito de Software Funcional 07.
\ Identificador \ RSF-08
Descripcion El software de la aplicacién movil dara la opcién de activar
el GPS si se encuentra desactivado.
Prioridad Media.
Verificabilidad PR-08.
Tabla 16. Requisito de Software Funcional 08.
\ Identificador \ RSF-09
Descripcion El software de la aplicacién web permitira acceder al
sistema con un usuario y contrasena.
Prioridad Alta.
Verificabilidad PR-09.
Tabla 17. Requisito de Software Funcional 09.
\ Identificador \ RSF-10
Descripcion El software de la aplicacién web permitira cerrar sesiéon
iniciada por el administrador, quedando todas las variables
de sesion eliminadas.
Prioridad Alta.
Verificabilidad PR-11.
Tabla 18. Requisito de Software Funcional 10.
\ Identificador \ RSF-11
Descripcion El software de la aplicacién web permitira consultar los
datos de los sensores recogidos por la aplicacién web de un
usuario introduciendo su identificador generado en el
datastore y activando los checkbox de los sensores que
desea obtener los datos.
Prioridad Media.
Verificabilidad PR-12.

Tabla 19. Requisito de Software Funcional 11.
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\ Identificador \ RSF-12
Descripcion El software de la aplicacién web permitird modificar el
intervalo de envio de datos al servidor asi como el intervalo
de captura de estos datos por los dispositivos de los clientes
registrados.
Prioridad Media.
Verificabilidad PR-13.
Tabla 20. Requisito de Software Funcional 12.
\ Identificador \ RSF-13
Descripcion El software de la aplicacién web permitira descargar los
datos consultados de un usuario en un fichero.
Prioridad Baja.
Verificabilidad PR-14.
Tabla 21. Requisito de Software Funcional 13.
\ Identificador \ RSF-14
Descripcion El software de la aplicacién web en el caso de que se intente
autenticar un usuario que no esta dado de alta en el sistema,
mostrara un error.
Prioridad Alta.
Verificabilidad PR-10.
Tabla 22. Requisito de Software Funcional 14.
\ Identificador \ RSF-15
Descripcion El software de la aplicacién web en el caso de introducir
valores incorrectos al intentar modificar parametros de los
clientes mostrara un error.
Prioridad Alta.
Verificabilidad PR-15 y PR-16.

Tabla 23. Requisito de Software Funcional 15.

Identificador RSF-16

Descripcion El software de la aplicacién web en el caso de que se
introduzca un valor no numérico al consultar los datos de
un usuario, no realizara ninguna buisqueda.

Prioridad Media.

Verificabilidad PR-17.

Tabla 24. Requisito de Software Funcional 16.
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\ Identificador \ RSF-17
Descripcion El software de la aplicacién movil sera capaz de realizar el
registro de los sensores de aceleracion, giroscopio y
posicion.
Prioridad Alta.
Verificabilidad PR-18.
Tabla 25. Requisito de Software Funcional 17.
\ Identificador \ RSF-18
Descripcion El software de la aplicacién movil sera capaz de leer los
datos de los sensores de aceleracidn giroscopio y posicion,
una vez registrados con una periodicidad indicada por el
intervalo de captura definido la primera vez que se inicia la
aplicacidn.
Prioridad Alta.
Verificabilidad PR-18.
Tabla 26. Requisito de Software Funcional 18.
\ Identificador \ RSF-19
Descripcion El software de la aplicaciéon movil sera capaz de enviar los
datos recogidos al servidor con una periodicidad indicada
por el intervalo de envio definido la primera vez que se
inicia la aplicacién.
Prioridad Media.
Verificabilidad PR-18.
Tabla 27. Requisito de Software Funcional 19.
\ Identificador \ RSF-20
Descripcion El software de la aplicacién movil sera capaz de leer los
datos del GPS si éste se encuentra activado y cada vez que
cambie la posicion del usuario.
Prioridad Alta.
Verificabilidad PR-18.

Tabla 28. Requisito de Software Funcional 20.
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TOS NO FUNCIONALES

\ Identificador \ RSNF-01
Descripcion La aplicaciéon mévil realizara el envio de datos de los
sensores a través de Google Cloud Endpoints.
Prioridad Media.
Tabla 29. Requisito de Software Funcional 01.
\ Identificador \ RSNF-02
Descripcion La aplicacién web se comunicara con la aplicacién movil
para la modificaciéon del intervalo de captura y de envio de
datos a través de Google Cloud Messaging.
Prioridad Media.
Tabla 30. Requisito de Software Funcional 02.
\ Identificador \ RSNF-03
Descripcion Los procesos de registro, autenticaciéon y transmision de
datos se realizaran con el protocolo SSL (12).
Prioridad Media.
Tabla 31. Requisito de Software no Funcional 03.
\ Identificador \ RSNF-04
Descripcion El acceso a la aplicacion web se realizard por un tnico
usuario y con una sesidon que expira a los 5 minutos de
inactividad.
Prioridad Baja.

Identificador

Descripcion

Tabla 32. Requisito de Software no Funcional 04.

RSNF-05

Las interfaces desarrolladas para la aplicacion web y mévil
deberan estar en inglés.

Prioridad

Media.

Tabla 33. Requisito de Software no Funcional 05.
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\ Identificador \ RSNF-06
Descripcion Las unidades de medida obtenidas para cada uno de los
sensores sera el siguiente:
Acelerémetro: m/s2.
Giroscopio: radianes/s.
Posicion: radianes.
GPS: grados.
Prioridad Media.

Tabla 34. Requisito de Software no Funcional 06.

3.6. TRAZABILIDAD DE REQUISITOS DE SOFTWARE Y CASOS DE USO

En la siguiente matriz se recoge la correspondencia de cada uno de los casos
de uso identificados en los sistemas con los requisitos de software que tienen en

cuanta esa funcionalidad.

-
01 02 03 04 05 06 07 08
X

%-’------
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Tabla 35. Trazabilidad requisitos de software y casos de uso.

Requisitos de software
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3.7. ENTORNO DE DESARROLLO

En las siguientes subsecciones se explicaran las herramientas que han sido

necesarias para realizar el desarrollo tanto de la aplicacién mévil como web.

3.7.1. JAVA

Se trata de un lenguaje de programacién orientado a objetos que fue
desarrollado originalmente por James Gosling de Sun Microsystems, actualmente
Oracle es su propietaria (10). La caracteristica mds llamativa de las aplicaciones
desarrolladas en este lenguaje es que son portables y pueden ejecutarse en cualquier
maquina sin importar su arquitectura, esto permite que un desarrollador codifique el
programa una vez y pueda ejecutarlo las veces que quiera donde sea necesario sin
preocuparse de realizar cambios para adecuarlo a la arquitectura de la nueva

maquina.

3.7.2. BOOTSTRAP

Es una herramienta de trabajo para crear aplicaciones web. Contiene ayudas
de HTML y CSS asi como plantillas para la realizacién de formularios, tablas y barras de

navegacion.

El framework es muy reciente ya que se comenzé a desarrollar por Twitter en

el afio 2010 y ya ha sido usado por organizaciones tan importantes como la NASA (11).

3.7.3. ECLIPSE IDE

Entorno de programacién multiplataforma para desarrollar aplicaciones en
diversos lenguajes. Fue desarrollado por IBM, pero actualmente es desarrollado por la
Fundacion Eclipse, la cual no tiene animo de lucro y promueve el uso de cddigo

abierto.

Este entorno de desarrollo cuenta con una gran cantidad de plugins para

realizar diferentes tareas como por ejemplo para disponer de un repositorio de cédigo
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para el mantenimiento de versiones y control de cédigo (Egit) o plugins para el

desarrollo de aplicaciones Android (ADT). (12)

3.8. TECNOLOGIA

En los siguientes subapartados se describiran las diferentes tecnologias sobre
las que se apoya y hace uso la aplicacion para su correcto funcionamiento y

comunicacion entre componentes.

3.8.1. GOOGLE APP ENGINE

Se trata de un alojamiento gratuito, con limite de cuota, para aplicaciones
web. Actualmente soporta los lenguajes de programacién Java, Python, Go y PHP. El
servicio fue lanzado en el afio 2008 (13). El SDK que se proporciona para desarrollar
aplicaciones en esta plataforma permite que se pueda ejecutar la aplicacién en local
para realizar las pruebas y de esta manera no realizar la subida de la aplicacién a la

plataforma con posibles errores.

A diferencia de otros almacenes de aplicaciones, Google App Engine, no
proporciona una base de datos relacional del tipo MySQL, sino que pone a disposicién
del desarrollador un almacén de datos llamado datastore orientado a objetos

ofreciendo un gran escalado en las aplicaciones desarrolladas.
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3.8.2. GOOGLE CLOUD ENDPOINTS

Se trata de un conjunto de herramientas y librerias que permiten de forma
sencilla realizar un APl y conjunto de librerias para comunicar diferentes clientes con
Google App Engine. Esta tecnologia facilita el desarrollo de aplicaciones moéviles que
deben comunicarse con un servidor web para el intercambio de informacién; es
compatible tanto para clientes con el sistema operativo Android como con el sistema

operativo iOS.

Mobile Backend Running On

a - Google App Engine Instances
= g

m

=

o

1 .

A

a
° g

w F

Imagen 4. Arquitectura de Google Cloud Endpoints (14).
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3.8.3. PLATAFORMA

Hoy en dia, el mercado de los dispositivos moviles estd gobernado
principalmente por dos sistemas operativos: Android el cual esta desarrollado por
Google e i0OS que estd desarrollado por Apple. Existen otros sistemas operativos que
en los ultimos tiempos estan experimentando un crecimiento, pero aun asi se

encuentran muy alejados con respecto a iOS y Android.

El sistema operativo de Google se encuentra presente en una gran cantidad de
Smartphones de diferentes marcas; éstas se encargan de realizar modificaciones
respecto a la version base desarrollada por Google. i0OS, sin embargo, solo se

encuentra presente en los Smartphones fabricado por Apple, el iPhone.

La consecuencia de que Android se encuentre presente en diferentes
fabricantes de Smartphones es la gran cantidad de versiones que se pueden encontrar
hoy en dia en el mercado debido a que son ellos los que deciden si actualizan sus

dispositivos a la ultima versién o no.

i0S 6 (95%)
i0S 5 (5%) ‘
4.0.3 - 4.0.4 (ICS) (23.3%)

2.3.3 - 2.3.7 (G'bread) (34.1%)

2.1 (Eclair) (3.1%)

Imagen 5. Comparacion de versiones iOS vs Android (15).
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Debido a todo esto, Android ya se encuentra presente en el 80% del total de

dispositivos moviles del mercado llegando asi a una mayor cantidad de usuarios que iOS.

| Sistema Operativo Volumen de ventas Cuota de mercado
Android 211.6 81.0%

i0OS 33.8 12.9%

Windows Phone 9.5 3.6%

BlackBerry 4.5 1.7%

Otros 1.7 0.6%

Total 261.1 100.0%

Tabla 36. Top 4 de sistemas operativos 32 trimestre 2013 (unidades en millones) (16).

3.5.4. OTRAS TECNOLOGIAS

Aunque la tecnologia usada para el alojamiento de la aplicacién web ha sido
Google App Engine, existian otras alternativas para cubrir esta funcidén. A continuacion
se van a comentar algunas segun una clasificacién establecida, y los pros y contras de

cada unay el porqué de la eleccién.

Podemos diferenciar entre plataformas propias como puede ser Apache, o
Cloud como Amazon y Google App Engine. La caracteristica principal que se buscaba
es que la plataforma elegida generara poca carga de trabajo en el desarrollo del
proyecto, y evitar el tener que configurar muchos parametros para el correcto

funcionamiento de la aplicacién web.

Por la razén anterior se desechd la opcion de la plataforma Apache ya que hay
que realizar muchas configuraciones del servidor para poder usarlo de manera
correcta y eficiente, ademds de que no es tan facil de integrar en otras plataformas
como si lo son Amazon y Google App Engine. Entre las plataformas Cloud, ambas son
escalables segun las necesidades, factor a tener muy en cuenta para que pueda ser
accedida por una gran cantidad de usuarios y que no se produzcan por ejemplo
errores de acceso a las bases de datos, pero en el servicio ofrecido por Amazon
también hay que realizar configuraciones, lo que supone dedicarle tiempo a esa tarea
y no a otras mas importantes.
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Google App Engine ha sido la opcion elegida principalmente por el gran APl de
ayuda para desarrollo de aplicaciones que ofrece y la gran autoescalabilidad sin tener
que configurar nada ni tener que estar pendiente de que funciona correctamente;

Unicamente hay que realizar la aplicacién y aiiadirla a la plataforma web.

3.9. DIAGRAMA DE ESTADOS

Llegados a este punto del analisis, en la aplicacion movil se identifican

diferentes estados que son el resultado de la interaccion del usuario con la aplicacidn.

Los estados diferenciados se basan en el tipo de ejecucién en el que se puede
encontrar la aplicacién seglin su modo. Hay cuatro modos de ejecucién, a saber:
" 27 "

car”, “walk”, “standby” y “general”; cuando no se encuentra en ninguno de estos

modos, la aplicacidn esta inactiva.

VNS

Se ha decidido juntar los modos de ejecucion “car”, “walk” y “standby” en uno
solo llamado “especifico”; esto se debe a que a cada uno de ellos se llega de la misma
forma (pulsando su botdn correspondiente) y para salir de ellos e iniciar otro igual. El
modo de ejecucidon general forma un solo estado llamado “general”. Cuando la
aplicacién no se encuentra en ninguno de esos modos esta inactiva por lo que se

identifica otro estado. Por lo tanto, son tres estados: general, especifico e inactivo.

A continuacién se muestra el diagrama de estados correspondiente a la

aplicacién maovil una vez realizado este analisis.

UNIVERSIDAD CARLOS lII

45



UNIVERSIDAD CARLOS III

APLICACION MOVIL PARA LA CAPTURA DESATENDIDA DE DATOS DE SENSORES EN
TELEFONOS INTELIGENTES

Stop() e
*
Start()
A(), B(), C{)  Stop()
A(), B(), C() A(), B(), C()

Imagen 6. Diagrama de estados aplicaciéon mévil.

STANDBY

WALK

Imagen 7. Zoom de los modos contenidos en el estado Especifico.

Como se observa en el diagrama, hay tres estados posibles en los que la
aplicacion movil se puede encontrar: estado general, inactivo y especifico. En el
vy ",

estado especifico, la aplicacion se puede encontrar en los modos “car”, “walk” o

“standby”.
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Para pasar de un estado a otro se requiere la accidn del usuario, y para ello

debe pulsar un botdon dentro de la aplicacién.

Esto provoca las transiciones entre

estados. Por ejemplo, para pasar de estado general a inactivo, el usuario deberia

pulsar el botén “stop” de la aplicacién. Si por el contrario quisiera pasar del estado

inactivo al general deberia pulsar el botén “start”.

Las acciones A, B y C con que se puede pasar de estado “general” a

“especifico”

correspondientes a los modos “car”,

y viceversa,

se

refieren a diferentes botones de

vy

",

la aplicacién

walk” y “standby”. Por ejemplo, estando en el

modo de ejecucion “general”, si quisiéramos pasar al modo de ejecucién “walk”,

deberiamos pulsar el botdén correspondiente para dicho modo que es diferente al

botén del modo “car” y “standby”. Para pasar del modo “walk”

procedimiento seria el mismo; y asi, para el resto de modos dentro del estado

especifico.

al “general”, el

La informacién del diagrama con los diferentes estados iniciales y finales con

sus correspondientes transiciones se encuentran recogidas en la siguiente tabla:

Estado Inicial

General
Inactivo
Especifico_X
Especifico_X
Inactivo
General

Especifico_X

Estado Final

Inactivo

General

General

Especifico_Y

Especifico_X

Especifico_X

Inactivo

Stop

Start

*k
X

X

Stop

Boton pulsado

Tabla 37. Transiciones y estados de la aplicacion mévil.
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Como se ha comentado anteriormente, el estado especifico puede ser modo

“walk”, “standby” o “car”.

- Especifico X: se refiere al estado de la aplicaciéon correspondiente con el modo de
ejecucion “car”, “walk” o “standby”.

- Especifico Y: se refiere al estado de la aplicacidon correspondiente con el modo de
ejecucion “car”, “walk” o “standby” diferente de Especifico_X. Por ejemplo, si el estado
inicial es “Especifico_car”, el estado final podria ser “Especifico_walk”, o

“Especifico_stamdby” pero nunca “Especifico_car”.

** No se puede realizar la transicion, antes debe pasar por el estado general o inactivo.

3.10. CATALOGO DE PRUEBAS

En esta seccién se presenta el conjunto de pruebas a realizar una vez se
encuentren tanto la aplicacién web como la aplicacién moévil implementadas para
verificar que el software desarrollado es de calidad cumpliendo todos los requisitos

descritos en la seccion 3.5.

Cada prueba descrita se compone de los siguientes campos:

e |dentificador: Cadena de texto compuesta por PR-XX que identifica
univocamente a cada una de las pruebas donde XX se refiere a al
nimero de prueba. Por ejemplo, la prueba nimero uno seria PR-01.

e Titulo: Resumen caracteristico de la prueba.

e Descripcidon: Explicacion detallada de la prueba y los pasos a seguir para

llevarla a cabo.
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e Parametros de entrada: Valores a introducir en el sistema para realizar

la prueba. En el caso de que no se requiera ninguno, el valor para este

campo sera N/A (no aplica).

e Salida: Resultado que se debe obtener para que la prueba se considera

satisfactoria.

Todo el conjunto de pruebas serd realizado cada quince dias durante toda la

vida de los sistemas para garantizar que su funcionamiento es el correcto rellenando

la siguiente plantilla.

PRUEBA RESULTADO

PR-01

PR_02

PR-03

Tabla 38. Checklist de resultados de pruebas.

En el caso de que la prueba se considere satisfactoria, el valor de resultado

sera “OK”; en el caso contrario, sera “KO”.

Identificador PR-01
Titulo Alta automatica en el sistema.
Descripcion Se instalara la aplicacién en un dispositivo mévil con

el sistema operativo Android y se esperara a que se
inicie la aplicacion.

Parametros de entrada

N/A.

Salida

La aplicaciéon movil comienza a realizar la lectura de
los sensores en modo “general”.

En la base de datos del servidor se encuentra dado de
alta el usuario en la tabla “Usuarios”.

Tabla 39. Alta automatica en el sistema.
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\ Identificador PR-02
Titulo Baja en el sistema.
Descripcion Una vez se encuentra la aplicacion instalada, se

accedera dentro de la aplicaciéon al menu de opciones
y se pulsara “logout” y confirmara la accién en el
primer cuadro de dialogo mostrado y rechazara el
segundo.

Parametros de entrada

N/A.

Salida

La aplicacién mostrara una nueva pantalla pidiendo
que el usuario se registre de nuevo en el sistema en
caso de que quiera volver a usar la aplicacidn.

Enla base de datos del servidor se ha borrado al
usuario.

Tabla 40. Baja en el sistema.

\ Identificador PR-03
Titulo Borrado de datos del sistema.
Descripcion Para la realizacidn de esta prueba, se debe realizar la

PR-02 confirmando también el segundo cuadro de
dialogo.

Parametros de entrada

N/A.

Salida

Ademas de la salida de la PR-02, en la tabla “Mensajes”
de la base de datos del servidor, se habran eliminado
todos los pertenecientes a dicho usuario.

Tabla 41. Borrado de datos del sistema.

\ Identificador PR-04
Titulo Iniciar lectura de sensores.
Descripcion Con la aplicacién abierta, se pulsara el boton “stop”

entrando en el modo “inactive”; una vez en ese modo,
se pulsara “start”.

Parametros de entrada

N/A.

Salida

La aplicacion comenzara a leer los datos de los
sensores, reclamara la activacion del GPS en caso de
que se encuentre desactivado, y mostrara en la
pantalla el mensaje “general mode activated”. El botén
“start” se cambiara a color rojo.

Tabla 42. Iniciar lectura de sensores.

UNIVERSIDAD CARLOS lII

50



UNIVERSIDAD CARLOS III

APLICACION MOVIL PARA LA CAPTURA DESATENDIDA DE DATOS DE SENSORES EN

TELEFONOS INTELIGENTES

\ Identificador PR-05
Titulo Cambiar modo de ejecucion.
Descripcion Con la aplicacién iniciada en modo “general”, se

pulsara el botén “car”.

Parametros de entrada

N/A.

Salida

La aplicacion cambia a modo “car”. Se muestra por
pantalla “car mode activated” y el boton pulsado se
cambia a color rojo.

Tabla 43. Cambiar modo de ejecucion.

PR-06

Identificador

Titulo

Cambio de modo no permitido.

Descripcion

Con la aplicacion iniciada en modo “general”, se
pulsara el botdn “car” y a continuacion el boton
“walk”.

Parametros de entrada

N/A.

Salida

La aplicacion mostrara el mensaje “Must finish car
mode to start another”.

Tabla 44. Cambio de modo no permitido.

\ Identificador PR-07
Titulo Detener lectura de sensores.
Descripcion Con la aplicacién iniciada, se pulsara el botén “stop”.

Parametros de entrada

N/A.

Salida

La aplicacion se queda en modo “inactive” mostrando
por pantalla “inactive mode activated: to start Reading
sensors data click start.” El botdn pulsado ahora
muestra el texto “start” y en color azul.

Tabla 45. Detener lectura de sensores.

\ Identificador PR-08
Titulo Pedir activacién de GPS.
Descripcion Se desactivara el GPS en el dispositivo en el que se

realizara la prueba. A continuacion, se abrira la
aplicacion.

Parametros de entrada

N/A.

Salida

La aplicacion muestra un cuadro de didlogo dando la
opcion de activar el GPS del dispositivo o no. Si se
acepta se accede al panel de ajustes del dispositivo
para activarlo; en el caso de cancelar la accion, sigue la
ejecucion de la aplicacidn.

Tabla 46. Pedir activacion de GPS.
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\ Identificador PR-09
Titulo Acceso a la aplicaciéon web satisfactorio.
Descripcion Se accede a la direccion

https://evaluasensores.appspot.com y se introduce en
los campos el usuario y contrasefia. Una vez
cumplimentados los campos se pulsara “Enter”.

Parametros de entrada

User = pepin
Password = 1234

Salida Se accede a la consola de administracion de la
aplicacion web mostrando en la parte superior el
nombre del administrador y la fecha del altimo acceso.

Tabla 47. Acceso a la aplicacion web satisfactoria.
\ Identificador PR-10
Titulo Acceso a la aplicaciéon web erréneo.
Descripcion Se accede a la direccion

https://evaluasensores.appspot.com y se introduce en
los campos el usuario y contrasefia. Una vez
cumplimentados los campos se pulsara “Enter”.

Parametros de entrada

User = pepin
Password = 12345

Salida Se muestra el mensaje “Incorrect administrator’s
data.” y se queda en la misma direccion.
Tabla 48. Acceso a la aplicacion web erroneo
\ Identificador PR-11
Titulo Cierre de sesion del administrador.
Descripcion Una vez dentro de la aplicacion web, se debe de hacer

click en el hipervinculo “Log out”.

Parametros de entrada | N/A.
Salida El sistema redirige a la pantalla de autenticacién en la
aplicacion.

Tabla 49. Cierre de sesion del administrador.
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\ Identificador PR-12
Titulo Consultar datos de un usuario en la aplicaciéon web.
Descripcion Se accede a la direccion

https://evaluasensores.appspot.com y se introduce en
los campos el usuario y contrasefia y se pulsar “Enter”.
Una vez dentro del sistema, se accede a la seccion
“Data”. Y se introduce el valor para el campo “User ID”
y se marcan los campos “Position”, “Accelerometer”,
“Gyroscope” y “GPS”. Por ultimo se pulsa el boton
“Search”.

Parametros de entrada | User = pepin

Password = 1234

User ID = 5815383571300352

Salida Se muestra una tabla con todos los resultados
obtenidos y los campos pertenecientes a los sensores
truncados para que no se extiendan demasiado las

filas.
Tabla 50. Consulta de datos de un usuario en la aplicaciéon web.

Identificador PR-13

Titulo Modificar configuracion de los clientes.

Descripcion Se accede a la direccion
https://evaluasensores.appspot.com y se introduce en
los campos el usuario y contrasefia. Una vez
cumplimentados los campos se pulsara “Enter”. Se
pulsa en la seccion “Settings”y se introducen los datos
para los campos a modificar. Por ultimo se pulsa
“Confirm” y en el didlogo que genera el sistema se
acepta.

Parametros de entrada | Capture Interval (ms) = 300

Send Interval (hours) = 1

Salida El sistema mostrara un didlogo con el siguiente
mensaje “The configuration change was made

successfully”.
Tabla 51. Modificacién de parametros.
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\ Identificador PR-14
Titulo Descarga de datos.
Descripcion Se accede a la direccion

https://evaluasensores.appspot.com y se introduce en
los campos el usuario y contrasefia y se pulsar “Enter”.
Una vez dentro del sistema, se accede a la seccion
“Data”. Y se introduce el valor para el campo “User ID”
y se marcan los campos “Position”, “Accelerometer”,
“Gyroscope” y “GPS”.

Se pulsa el boton “Search”. Y el sistema muestra una
tabla con los resultados. Por ultimo se pulsa el botdn
“Export Data”.

Parametros de entrada

User = pepin
Password = 1234
User ID = 5815383571300352

Salida Comenzara la descarga de un archivo con todos los
datos en formato CSV.
Tabla 52. Descarga de datos.
' Identificador PR-15
Titulo Modificar configuracion de los clientes Error_1.
Descripcion Se accede a la direccion

https://evaluasensores.appspot.com y se introduce en
los campos el usuario y contrasefia. Una vez
cumplimentados los campos se pulsara “Enter”. Se
pulsa en la seccion “Settings”y se introducen los datos
para los campos a modificar. Por ultimo se pulsa
“Confirm”.

Parametros de entrada

Capture Interval (ms) =abc

Salida

El sistema mostrara el mensaje “Only numbers are
allowed.”

Tabla 53. Error en valor de parametro a modificar L.
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\ Identificador PR-16
Titulo Modificar configuracion de los clientes Error_2.
Descripcion Se accede a la direccion

https://evaluasensores.appspot.com y se introduce en
los campos el usuario y contrasefia. Una vez
cumplimentados los campos se pulsara “Enter”. Se
pulsa en la seccion “Settings”y se introducen los datos
para los campos a modificar. Por ultimo se pulsa
“Confirm”.

Parametros de entrada

Capture Interval (ms) =
end Interval (hours) =

Salida El sistema mostrara el mensaje “You must enter a
value at least.”
Tabla 54. Error en valor de parametro a modificar II.
\ Identificador PR-17
Titulo Consulta de datos errénea de un usuario en la
aplicacion web.
Descripcion Se accede a la direccion

https://evaluasensores.appspot.com y se introduce en
los campos el usuario y contrasefia y se pulsar “Enter”.
Una vez dentro del sistema, se accede a la seccion
“Data”. Y se introduce el valor para el campo “User ID”
y se marcan los campos “Position”, “Accelerometer”,
“Gyroscope” y “GPS”. Por ultimo se pulsa el boton
“Search”.

Parametros de entrada

User = pepin
Password = 1234
User ID = sdf

Salida El sistema no muestra ningun resultado.
Tabla 55. Error de consulta de datos.
\ Identificador PR-18
Titulo Comunicacioén aplicacién mévil y web.
Descripcion Se inicia la aplicacién movil y se deja ejecutando 20

segundos. Se accede a la aplicacién web y se
comprueba la recepcion de un mensaje.

Parametros de entrada

N/A

Salida

La aplicaciéon web muestra el mensaje recibido.

Tabla 56. Comunicacion aplicaciones.
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4. DISENO

En esta fase de desarrollo se parte del trabajo realizado en el analisis para que
el equipo de desarrollo pueda implementar la solucién propuesta. Para ello se
establece la arquitectura que siguen los sistemas y la comunicacién entre ellos asi
como el patrén de disefio que se seguira en su desarrollo. Se hace uso de una serie de

diagramas que permiten especificar la solucion adoptada.

En el siguiente capitulo en el que se trata el tema de la implementacidn, se

hard uso de todas las especificaciones del presente capitulo.

4.4, ARQUITECTURA

El trabajo realizado consta de dos sistemas, la aplicacién web vy la aplicacién
movil. La aplicacién web se encuentra alojada en un servidor de aplicaciones Google
App Engine y accesible desde un navegador web, mientras que la aplicacion movil se

encuentra instalada en dispositivos méviles con sistema operativo Android.

Feqgistered }

B
Cloud
. Enios +—

Send Message

Browser

Send Message

App Engine

Send Message
Android

Register, unregister
P\ GoMservice

Imagen 8. Arquitectura de sistemas.
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En la imagen anterior se observa la arquitectura que siguen las aplicaciones
desarrolladas. La aplicacion movil como se ha comentado anteriormente, se
encuentra en el dispositivo Android mientras que la web se encuentra alojada en
Google App Engine. Para acceder a la aplicacion web es necesario disponer de un

navegador web y asi poder interactuar.

La imagen anterior, ademds, muestra el flujo de mensajes y las diferentes
direcciones que puede llevar. Para que un cliente reciba mensajes del servicio GCM
debe haberse registrado anteriormente. Lo mismo ocurre para que reciba mensajes

desde el servidor web a través de GCE.

4.5. PATRON DE DISENO

Para el desarrollo, tanto de la aplicacién web como movil, se ha seguido el
patron de disefio modelo-vista-controlador (MVC) que permite dividir la aplicacion en
tres mddulos independientes, consiguiendo una aplicacién muy facil de mantener y
escalar. Los tres componentes que forman dicha arquitectura se caracterizan por lo

siguiente:

e Modelo: Se trata del médulo que contiene el dominio de la aplicacidn,
es decir, las clases que contienen los datos necesarios para el
funcionamiento de la aplicacion. Define el estado actual de la
aplicacién.

e \Vista: Es la representacién visual del modelo con la que el usuario es
capaz de ver e interactuar. A través de este mdodulo se accede al
modelo para consultarlo, pero nunca para producir cambios en él.

e Controlador: Se trata del mddulo que reacciona a las diferentes
peticiones de los clientes, ejecutando la accidn correspondiente y

provocando cambios en el modelo.
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Gracias a este tipo de patrdon, se puede contar con diferentes equipos
especializados de desarrollo, para que cada uno se ocupe de un médulo de la

aplicacion.

A continuaciéon se detallan, tanto en la aplicacion web como mdvil, la
composicion de cada uno de estos mddulos, ya que los componentes de ambos

sistemas son diferentes.

4.5.1. APLICACION WEB

request

| - | DispatcherServiet
® \

Controller

User
= response

Imagen 9. Arquitectura aplicacion web (17).

View

En la aplicacién web, la vista esta desarrollada mediante ficheros JavaServer
Pages (ISP), que contienen a su vez cddigo HTML para realizar la maqueta de la vista,
y ficheros CSS que definen los estilos que se muestran al usuario. En el caso de la
aplicacion desarrollada se ha hecho uso también del framework de JavaScript,
Bootstrap, el cual cuenta con una serie de etiquetas que se anaden al cédigo HTML

para generar la vista.

El modelo, en este caso, estd presente en la aplicacion desarrollada por medio
del datastore proporcionado por Google con el servicio de Google App Engine. Este

almacén de datos guarda los datos necesarios para que la aplicaciéon funcione
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correctamente. Almacena, por ejemplo la informacion de los usuarios registrados o

del administrador.

El controlador esta formado por ficheros Java conocidos como servlets, los

cuales reciben peticiones y proporcionan la respuesta adecuada.

4.5.2. APLICACION MOVIL

KLL/ g <:| XML

FYAEID
?SQLite 0

o v :.;ﬁ o /
L))y
U ,J\__ ar
\»'5-,‘ A*’“'\- #‘")

MvVC

Controlador d:.—-—&) Yy
s
—_—

Imagen 10. Arquitectura aplicacién Android (18).

Maodelo Vista

En el caso de la aplicacion movil desarrollada para Android los componentes

son los mismos pero se desarrollan con diferentes tecnologias.

La vista, en el caso de aplicaciones Android estd compuesta por diferentes
ficheros XML que expresan el esqueleto basico que tendra la aplicacién, asi como los
diferentes estilos que se aplicardn a cada una de las vistas generadas en el programa.
Son el equivalente a los ficheros HTML y CSS en las aplicaciones web. El modelo esta

representado por los datos que se encuentran almacenados en la aplicacidn; en este
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caso, la informacidén se guarda en una base de datos relacional SQLite. Por ultimo, el

componente controlador estda compuesto por diferentes ficheros Java, que se

encargan de dar funcionalidad a las diferentes acciones que lleva a cabo el usuario

sobre la vista.

4.6. DIAGRAMAS DE ACTIVIDAD

Con los siguientes diagramas se trata de representar los diferentes estados y

flujos que se presentan al realizar una accién el usuario, para entender mejor la

funcionalidad. En este caso los diagramas de actividad que se van a mostrar son los

correspondientes con los casos de uso identificados en la seccién 3.4 de la fase de

analisis. Los diagramas que se presentan a continuacion se componen de:

e Acciones: Se trata de las actividades realizadas en el proceso.

e Condiciones: Situacidon que debe darse para la eleccion de un flujo.

e Transiciones: Relacidn entre las diferentes acciones del proceso.

Para la realizacién de los diagramas se ha utilizado el estandar UML (Lenguaje

Unificado de Modelado). El cual define los siguientes elementos:

Elemento Descripcion Representacion
Nodo Inicial Representa el inicio del flujo. .
(19)
Nodo actividad Representa la actividad en el flujo de B
ejecucion. (19)
Flujo de control Indica la siguiente actividad en el flujo de
ejecucion. l (19)
Nodo final de flujo | Indica el final del flujo actual. ®
(19)
Nodo final Indica el fin de la actividad. ©
(19)
Nodo de decision | Marca la existencia de diferentes flujos [eond]
en funcion de una condicion. (19)
Nodo de fusion Junta diferentes flujos que vienen de un %:>_>
nodo de decision en uno tnico. (19)
Particiones Divide el diagrama en diferentes partes
dependiendo del sistema responsable. (19)

Tabla 57. Elementos diagrama de actividad.
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A continuacién se presentan los diagramas de actividad pertenecientes a la
aplicacion web y movil.
4.6.1. APLICACION WEB

Se presentan los diagramas de actividad pertenecientes a la aplicacion web

con la cual interactua el administrador.

4.6.1.1. AUTENTICARSE

Se trata de la actividad en la cual el administrador mediante su nombre de
usuario y contrasefa accede al sistema. Para que pueda acceder a él, previamente

debe estar dado de alta en la base de datos.

Administrador Aplicacion web
Enimci.mi' usuanio y c:mh*maﬁaj
W

(e

[no]

Catos Cormectos

Imagen 11. Diagrama de actividad de autenticacion en el sistema.
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4.6.1.2. MODIFICAR DATOS DE CLIENTES

Con esta actividad, el administrador desarrolla el proceso de cambiar los
parametros de intervalo de envio de datos y/o el intervalo de captura de datos de los
sensores en los dispositivos dados de alta en el sistema. Antes de que se lleve a cabo

la accidn, el sistema pide una confirmacién.

Administrador Aplicacion web

Imagen 12. Diagrama de actividad para modificar parametros.
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4.6.1.3. CONSULTAR DATOS DE CLIENTES

El administrador realiza una consulta en el datastore de la aplicaciéon web a
través de un formulario en el que introduce el ID de un usuario dado de alta en el
sistema. Si hay coincidencias se muestra una tabla con los datos recogidos de los
sensores de dicho usuario, en caso contrario, la tabla no contendrd informacion. Si se
genera la tabla con resultados, el administrador tendrd la opcidn de exportar los datos

a un fichero.

Administrador Aplicacion web

Intraducir 1D de usuario &
infomacion a mostrar

—» Realizar blisqueda en la HEIDD]

[no] L .
Coincidencias

Imagen 13. Diagrama de actividad para la consulta de datos.
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4.6.1.4. CERRAR SESION

Con la actividad de cerrar sesion, se le da la posibilidad al administrador de

cerrar la sesion activa actualmente y salir del sistema; requiriendo una nueva

autenticacion en el caso de que se desee acceder de nuevo.

Sdministrador

Aplicacion web

Pulsar "Log out®

—»| Eliminar sesion ar:ﬂm]

W

Gﬂdﬂ@'a pagina de amam]

Imagen 14. Diagrama de actividad cierre de sesion.
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4.6.2. APLICACION MOVIL

Las actividades que se llevan a cabo en la aplicacién movil son realizadas por el
“usuario”. En algunas de ellas se requiere ademas la accién de la aplicacién web. Las

actividades identificadas son las siguientes.

4.6.2.1. REGISTRARSE EN EL SISTEMA

El registro en el sistema se realiza Unicamente cuando el usuario no esta dado
de alta en él. Esta accién se lleva a cabo automaticamente la primera vez que se inicia
la aplicacidn, sin la accién del usuario; pero si en algin momento ha decidido darse de

baja, para volver a usar la aplicacion, debera realizar esta actividad.

Isuario Aplicacion mavil Aplicacion web

Pulsar *Sign up” }I = - BBE:E |— 9@"’:&:& usuano en thhstmaj

Imagen 15. Diagrama de actividad para registrarse en el sistema.
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4.6.2.2. DARSE DE BAJA DEL SISTEMA

Con esta actividad el usuario que se encuentra dado de alta en el sistema se
puede dar de baja, elimindndose de la base de datos de la aplicacién web y borrando
las tablas de la base de datos de la aplicacion mdvil y, opcionalmente, eliminar los
datos recogidos por sus sensores de la base de datos de la aplicacion web. Para

realizar todas las acciones el sistema pide confirmacion por parte del usuario.

Usuaria Aglicacian mavil Anlicacion wab

(ﬁmada' a mand da tp-:i:nea)

Pullsar "Logout” Padir confirmacian

[mal Confirmar
o
[s] )
Barrar lablas da BEBOD

Confirmar
adir borrado da dalos
[na] b
[=1]
‘«Jfl;uwar datos dal datastors

9

A

)

Co
s

Imagen 16. Diagrama de actividad para darse de baja.
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4.6.2.3. CAMBIAR MODO DE EJECUCION

El usuario tiene la opcidn de cambiar el modo de ejecucién de la aplicacién en

el momento que desee, para ello solo debe pulsar el botéon del modo que desea

ejecutar; cuando esto sucede, la aplicacion lleva a cabo una serie de acciones antes de

funcionar en el nuevo modo.

Usuarnio

Aplicacion mavil

G

= Pﬂhmﬂdaawmj

W
Graa’nm}adada’msamﬂa)

Imagen 17. Diagrama de actividad para cambiar modo de ejecucion.
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4.6.2.4. PARAR LECTURA DE SENSORES

Si el usuario desea parar la lectura de los sensores y que la aplicacién deje de

ejecutarse, debe llevar a cabo la presente actividad.

Usuario Aplicacion movil

Pulsar *Stop®

o

W

Graa'malmjadadatma E'Milj

Imagen 18. Diagrama de actividad para parar la lectura de sensores.
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4.7. DIAGRAMA DE COMPONENTES

Los diagramas de componentes tratan de dar una visién de la organizacién y
las dependencias que tienen cada uno de los componentes de una aplicacion. Cada
uno de estos componentes puede contener una o mas clases. Ademads, pueden
representar ficheros, bibliotecas compartidas, ejecutables, paquetes o tablas de bases
de datos. Gracias a estos diagramas es mas facil analizar qué componentes se pueden

reutilizar para futuros sistemas (20).

El sistema desarrollado consta de dos grandes componentes: la aplicacién
movil y la web. Estos grandes componentes se encuentran conectados por dos
posibles componentes, Google Cloud Endpoints y Google Cloud Messaging haciendo

uso de uno u otro dependiendo de la accién que se vaya a llevar a cabo.

<<ODMponent=> E
Google Cloud Endpoints

Imagen 19. Diagrama de componentes del sistema.
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A continuaciéon se muestra el diagrama de cada uno de los grandes
componentes del sistema desarrollado: la aplicacion moévil y la web. Ambos
componentes se encuentran conectados segun la arquitectura especificada en la

seccion 4.4.

Imagen 20. Diagrama de componentes aplicacién moévil.
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Imagen 21. Diagrama de componentes aplicacion web.
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4.8. DIAGRAMA DE CLASES

Los diagramas de clases representan las entidades basicas que componen los
sistemas, asi como sus propiedades y las relaciones que existen entre ellas,
entendiendo mejor la informacion que gestiona el sistema. A continuacidon se

presentan los diagramas correspondientes a la aplicacion moévil y web

respectivamente.

Imagen 22. Diagrama de clases aplicacion movil.
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Imagen 23. Diagrama de clases aplicacion web.

Como se puede observar en la Imagen 22, el servicio principal de la aplicacién
llamado SensoresService, hace uso de dos clases importantes como son
CapturaDatosSensores y LocalizacionGPS que se encargan de obtener los datos de los
sensores y GPS respectivamente, ademas, coopera con la actividad principal
MainActivity para recoger los eventos producidos al pulsar los botones de la interfaz
el usuario. El uso de lineas discontinuas en las relaciones existentes entre el
controlador y la vista significan que hacen uso de esa clase; por ejemplo: la clase

BienvenidaActivity hace uso de la vista activity_bienvenida.

Lo mas destacado del diagrama de clases de la aplicacién web, es la divisién de
la vista en diferentes clases para hacer un cddigo mas facil de mantener al igual que la

division del controlador en diferentes servlets segun su funcionalidad.
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4.9. INTERFACES

Las interfaces disefiadas se caracterizan por la sencillez y facilidad de uso. En la
aplicaciéon mavil estan desarrolladas a través de ficheros XML, en los que se usan
diferentes etiquetas con las propiedades que se desean para cada elemento de la
pantalla a mostrar. En el caso de la aplicacién web estan desarrolladas con ficheros
JSP que hacen uso ademas del framework Bootstrap para que éstas sean mas vistosas.
Debido también a la sencillez que presenta, se ha optado por no incluir migas de pan
ya que el usuario en todo momento sabe dénde se encuentra y cdmo ha llegado a la

seccion en la que estd, gracias al menu lateral izquierdo que se facilita.

4.9.1. APLICACION MOVIL

La aplicacién movil consta Unicamente de dos pantallas pero una de ella solo
se muestra una vez el usuario se ha dado de baja en el sistema para que tenga la

opcion de volver a registrarse.

-
®! SensorsValues
— m a =
1 ‘m

| General mode activated

0T

Imagen 24. Pantalla principal.
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1.- Pinchando en el menu de ajustes. Da la posibilidad de darse de baja.

2.- Botones de cambio de modo.

3.- Muestra el tiempo de ejecucidon de la aplicacién en un modo diferente a

“inactive”.

4.- Permite parar la lectura de los sensores entrando en modo “inactive”.

5.- Informacion del modo actual de ejecucion.

-'fl SensorsValues

Press the button to register again in the system

Sign up

= [ !

Imagen 25. Pantalla para volver a registrarse.

La pantalla anterior es la que se muestra unicamente cuando un usuario se ha

dado de baja en el sistema, para asi darle la opcién de volver a ingresar en él.
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4.9.2. APLICACION WEB

La aplicacion web se compone de tres pantallas principales: la de acceso, la de
consulta de datos almacenados en el datastore y la pantalla para modificar los

pardmetros de captura y envio de datos de los sensores al servidor.

Universidad

Carlos Il de Madrid

Sign in

*Required fields.

Imagen 26. Pantalla de acceso a la aplicacion web.

A través de esa primera pantalla, el administrador debera introducir un nombre de
usuario y contrasefia correctos y a continuacién pulsar “Enter”. En el caso de que los

datos introducidos sean correctos, se accederd a la pantalla de administracion.
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Universidad

Carlos Il de Madrid

Welcome pepin !! Last connection: 10 Feb 2014 16:57:28 Log out

# Home
B Daia
O Settings

Imagen 27. Pantalla administracion.

Una vez se encuentre en la pantalla de administracién, se pueden llevar a cabo
dos acciones, consultar datos y ajustes en los clientes que tienen instalada la aplicacién

movil y se encuentran dados de alta en el servidor.

ﬁ':“'-; Universidad
5/ Carlos III de Madrid

i

Welcome pepin !! Last connection: 10 Feb 2014 16:57:28 Log out

e Data search
A Home

User ID
@ Settings

Data shown:
-1GPS
(] Gyroscope

Position
() Accelerometer

Search
Results

MessagelD UserlD Mode Captureltv Timestamp

Imagen 28. Pantalla para consultar datos.
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En la pantalla de consulta de datos, cuando se realiza la bdsqueda por el id de un
usuario que se encuentre en la base de datos, se muestran los resultados en la zona

“Results”.

Results
MessagelD UserlD | Mode Captureltv | Timestamp
Mensaje(5258163104251804) 5B801253128896512 GENERAL 100 Sat Jan 11 20:53:13 CET 2014 20
5313
Mensaje(5295598039203840) 5B01253128896512 GENERAL 100 Sat Jan 11 20:03:22 CET 2014 20
322
Mensaje(5304651830263808) 5B01253128896512 PASEOD 100 Sat Jan 11 20:53:22 CET 2014 20
5322
Mensaje(5840251431944192) 5B801253128896512 GENERAL 100 Sat Jan 11 20:39:49 CET 2014 20
39 49
Mensaje(5846255796224000) 5801253128896512 GENERAL 100 SunJan 12 10:57:42 CET 2014
1057 42
Export Data

Imagen 29. Resultados consulta.
La ultima pantalla contiene el formulario para modificar los pardmetros de los

clientes, y se accede a ella a través de la opcion “Settings” de la barra de contenidos.

Welcome pepin !! Last connection: 11 Feb 2014 17:30:52 Log out

Configuration
A Home

ki Data
O Settings

Capture interval (ms)

Send Interval (hours)

Imagen 30. Pantalla modificacion de clientes.

Una vez introducidos los datos Unicamente hay que pulsar el botdn “Confirm”.
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5. IMPLEMENTACION Y PRUEBAS

Una vez realizado el disefio, y en base a él, se comienza la implementacién del

sistema teniendo también en cuenta los requisitos identificados en el analisis.

En el presente capitulo se comentaran los aspectos mds importantes vy
relevantes a la hora de codificar la aplicacion mdvil y web, asi como las decisiones
tomadas en cada uno de estos aspectos. Por ultimo se presentaran los resultados

obtenidos en la realizacién de las pruebas especificadas en la seccién 3.10.

La aplicacion web se encuentra disponible en la direccidn

https://evaluasensores.appspot.com mientras que la mdvil puede descargarse en

https://dl.dropboxusercontent.com/u/26021357/ProyectoSensores.apk

5.4. CONCURRENCIA

Para que la aplicacién mdvil no se quede mucho tiempo realizando tareas
pesadas provocando el bloqueo de la interfaz del usuario, se hace uso de diferentes
hilos. En este caso tareas como el envio de datos al servidor, la creacién de mensajes
a enviar, el registro de un usuario y el borrado del mismo, son llevadas a cabo por

diferentes hilos dentro del servicio principal de la aplicacidn, SensoresService.java.

Un problema de concurrencia es aquel en el que dos hilos o procesos
diferentes, acceden a una misma zona de memoria, y al menos uno de ellos intenta
realizar una modificacion. En nuestro caso hay dos hilos que presentan conflictos al
acceder a una misma variable. Se trata del hilo encargado de crear un mensaje y
afiadirlo a la lista de mensajes pendientes de enviar, y del hilo encargado de enviar los

mensajes, que para ello, debe recorrer dicha lista.

Ademds de ese problema, los mensajes pendientes de enviar estdn
compuestos de listas de valores de sensores que afiaden los diferentes listeners de los

sensores, por lo que no se puede garantizar que en el momento de afiadir un mensaje

UNIVERSIDAD CARLOS lII 79



UNIVERSIDAD CARLOS III

APLICACION MOVIL PARA LA CAPTURA DESATENDIDA DE DATOS DE SENSORES EN

TELEFONOS INTELIGENTES

a la lista de mensajes pendientes, ese mensaje no tenga aln una lista a la que le faltan

valores por introducir provocando un problema de concurrencia.

Para solucionar el problema se ha decidido que, a la hora de enviar los
mensajes, previamente, el hilo encargado de la tarea deja de leer el valor de los
sensores y el GPS, en el caso de que se encuentre activado; se “duerme” 500
milisegundos para dar tiempo a que todas las listas se encuentren completas, crea el
mensaje en caso de que exista y procede al envio de mensajes pendientes. Una vez
realizado el envio, vuelve a registrar los sensores para que continlden recogiendo los

valores leidos.

Las lineas de cédigo mas significativas son las siguientes.

ffParamos la lectura de los sensores para evitar problemas de cnncur'r'encinl

sensorManager.unregisterlistener{capturaSensores);
MoinActivity. parartPs();

ffEzperamos a procesar todos los datos
Thread. s1esp( 5880 ;

Imagen 31. Parar lectura de sensores, GPS y dormirse.

Indicar que el tiempo de 500 milisegundos se ha elegido ya que funciona en las
pruebas realizadas con dos dispositivos interactuando con la aplicacién web, pero al
no haberlo probado con una gran cantidad de usuarios, no se puede saber si

funcionara o no.

5.5. COMUNICACION CON APLICACION MOVIL

Para que la aplicacion web realice el intercambio de datos con la aplicacién
movil se ha hecho uso del servicio Google Cloud Messaging. Los parametros que la
aplicaciéon web puede mandar a la mévil son los tiempos de envio de mensajes al
servidor y el intervalo de captura de datos de los sensores de los clientes. Para ello, la

aplicaciéon web hace uso de esta tecnologia permitiendo de una forma muy simple
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enviar la misma informacién a todos los clientes que se encuentran dados de alta en
el servicio. Para ello, en el momento del registro del usuario en la aplicacién mdvil, se
le asigna un identificador para que la aplicacion web pueda comunicarse con él a

través de Google Cloud Messaging. Un ejemplo de ID seria el siguiente:

Usuario Entities

13
LI ID/Name idGCM

| esptsasacriaonacy APASTEEVP JpzamGBKGIobQZGBYCERzpNGS2 Yroe g0l 0DGOROINQBAIKYE-
L RERIT 246d0sWan6VunO8HR IGLgy T64SGsVHHArOm3QbigTPwXhabBd7eQ1bCOgkxL72fTgulibglVLF_HQY3-4h\xV8h4SsoBOWhMAXSFG-ABLg2Rf

Imagen 32. Ejemplo de identificador de Google Cloud Messaging.

El envio de datos se realiza desde un servlet que recoge los datos del siguiente

formulario:

Universidad

Carlos III de Madrid

Welcome pepin !! Last connection: 10 Feb 2014 16:50:20 Log out
Configuration

A Home
il Capture interval (ms)
@ Settings

Send Interval (hours)

Imagen 33. Formulario para modificar parametros de clientes.

El servlet, una vez recoge los datos a enviar, comprueba si Unicamente hay un

cliente almacenado en la base de datos o hay varios, ya que el cédigo desarrollado
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para realizar el envio es diferente en un caso y en otro. El cédigo correspondiente a

esta accion es el siguiente:

éender sender = new Sender{API_KEY);
Messoge.Builder msgBuilder = new Message.Builder();

if{captura l=null && lcaptura.equals{""}}{

msgBuilder.addData(" captura™, captural;

}
if(envio != null && lenvio.equals{""}}{

msgBullder.addbatal"envio"”, enviol;

Imagen 34. Envio de datos usando Google Cloud Messaging I.

En esa primera parte, se crea un Sender que es el encargado finalmente de
realizar el envio de los datos a través de su método send(). Es aqui donde se afiaden
los datos a enviar a los clientes por medio de Message.Builder y su método addData().
A continuacidon se muestra el cddigo en el que finalmente se envia el mensaje o

mensajes.
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List<S5tring= reglds = new ArraylList<S5tring={);

for{int 1 = @; izusers.size(); ++1){
reglds.addCusers.get{1).getIdGCM{I ) ;
}

List<Result> results;
if (users.size() == 1) {
£ Envio de un unico mensaje
String registrationld = users.get(@).getIdGCM();
Result result = sender.send{msgBuilder.build(}, registrationId, 5);
results = Arrays.aslist{result);
request. sethttribute"envioCorrecta™, "true");
} else {
A5 envig un multicost usando JSOM.
MulticostResult result = sender.send{msgBuilder.build(}, reglds, 5);
results = result.getResults();
request. sethttribute("enviolorrecto™, "faolse");

Imagen 35. Envio de datos usando Google Cloud Messaging II.
Como se puede observar, en funcion de si hay un cliente registrado o varios, el
envio de datos se realiza de manera diferente realizando un multicast si existen

varios.

UNIVERSIDAD CARLOS IlI 83



UNIVERSIDAD CARLOS III

APLICACION MOVIL PARA LA CAPTURA DESATENDIDA DE DATOS DE SENSORES EN

TELEFONOS INTELIGENTES

5.6. ALMACENAMIENTO DE DATOS

Tanto para la aplicacion movil como para la web, se requiere el
almacenamiento de algunos datos para el correcto funcionamiento de las

aplicaciones. En ambos sistemas hay varias alternativas.

Para la aplicacion movil se han usado dos formas de almacenamiento de datos:
datos almacenados en el SharedPreferences y en la base de datos SQLite de la
aplicacion. En el SharedPreferences se ha optado por almacenar informacién acerca
de la configuracidn del sistema como son los tiempos de captura de los sensores o los
tiempos de envio mientras que en la base de datos SQLite se almacena la informacién

del usuario que posee la aplicacién con su identificador.

En la aplicacién web se ha optado por almacenar los datos en un almacén de
datos en el que se guardan objetos. No se trata de una base de datos relacional. Al
tratarse de objetos, estd enfocada al paradigma de la programacidon orientada a
objetos, y al realizar una consulta los obtenemos con todas sus propiedades, lo que

resulta muy comodo en este tipo de aplicaciones.

Para poder almacenar objetos de tipo “Usuario” y “Mensaje” en el datastore
desde la aplicacion web, se han implementado las clases de JDO (Java Data Object)
con los atributos de cada uno de los tipos de objeto asi como sus diferentes setters y

getters para dar valor a los atributos u obtenerlos respectivamente.

Para que desde la aplicacion mdvil se puedan crear y enviar a la aplicacién
web, se hace uso de Google Cloud Endpoints. Se trata de un proceso automatico una
vez desarrolladas las clases de JDO. Por ello, una vez desarrolladas las entidades de la
aplicacidn, el siguiente paso es crear un endpoint por cada una de ellas. Cada endpoint
contiene la descripcién de la entidad correspondiente asi como los diferentes
métodos que puede ejecutar. Por ultimo, solo seria necesario generar las librerias
para la aplicacion cliente. Tanto la generacién del endpoint como la generacién de las

librerias cliente se realiza por medio de Eclipse gracias al plugin de Google App Engine.
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Una vez generado el endpoint, se pueden realizar modificaciones en el cddigo o afiadir

nuevos métodos.

Inicialmente, al usar los endpoint se producia un error al insertar objetos, por
lo que hubo que afiadir una condicién al cédigo comprobando antes de que se
verifique si ya existe, si tiene asignado ID o no. El cddigo para la insercion de un

usuario queda de esta forma:

@ApiMethod(nome = "insertUsuario")
public Usuario insertUsuariollUsuario usuario) {
PersistenceManager mar = getPersistenceManager();

try {
if(usuario.getld() != null){
if (containsUsuario(usuariol) {
throw new EntityvExistsException("Object already exists");

}
}

mgr.makePersistent{usuariao);
} finally {
mar.close();

}

return usuario;

Imagen 36. C6digo endpoint usuario.

Como se puede observar en la linea resaltada, antes de ver si el usuario existe
ya en el datastore, se comprueba si tiene un ID asignado; de no tenerlo, significa que
aln no se encuentra y por lo tanto hay que afiadirlo en el datastore el cual, le asignara

uno automaticamente.
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5.7. PRIVACIDAD DEL USUARIO

Al recoger la posicidon del usuario, a partir del GPS, el sistema almacena su
latitud y longitud entre otros valores. Analizando las coordenadas recogidas de cada
uno de los usuarios, podriamos llegar a saber informacion personal como su lugar de

residencia.

Con el fin de evitar que ocurra este tipo de situaciones, cuando se recogen los
valores captados por el GPS del dispositivo, se les aplica una transformacién
sumandoles un valor tanto a la latitud como a la longitud y a continuacién una

rotacion.

Para que se trate de unos valores totalmente personales, al iniciarse la
aplicacién por primera vez, se generan dos nimeros aleatorios entre 0 y 100, y un
angulo de rotacién entre 0 y 120. Estos valores son almacenados en el
SharedPreferences de la aplicacién. Realizandolo de esta manera, seria mucho mas
dificil averiguar el lugar de residencia de un usuario, siempre y cuando teniendo en
cuenta la orografia en torno a la que se desplaza el usuario ya que, si por ejemplo, se
recogen unas coordenadas en las que se puede dibujar un camino a lo largo de ellas,
por mucho que se giren y desplacen esas coordenadas, si Unicamente cerca de ese
lugar hay una carretera que tenga una forma parecida, se podria intuir que va a través
de ella, pero aun asi el problema se complica mucho mds; ademds, con esta

modificacion la aplicacidn seguiria cumpliendo su funcién correctamente
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/e

¥ Metodo para generar los numeros para realizar las transformociones en las coordenadas xyz del sensor de posicion
¥ para salvaguardar la privacidad del usuario.

*/

private void generarCoordenadas{}{

int x = {int)(Math.rondom(}*10@);
int v = {int)(Math. random(}*10@);

editor.putInt("cambioX", x);
editor.putInt("cambio¥", w);
editor.putFloat("angulo”, generarAngulo());

1
'f*’)l(

* Metodo complementario a generarCoordenadas{)gque genera un angulo de giro.
* @spe generarCoordenadas()

* @return Angulo de giro para la transformacion

*/f

private float generarfngulo(){
float result;
result = (float) (Math.random()*128%:

return result;

Imagen 37. Cédigo para la generacién de nimeros.

En la imagen anterior se encuentra el cddigo perteneciente a la generacién de
los dos numeros para la modificacién de la longitud y latitud asi como del angulo de
rotacién. La utilizacidn de estos valores se indica en la siguiente imagen observandose
como se obtienen del SharedPreferences, y en el caso de que no se encuentren dichos

valores, que le sume un cero o noventa si se trata del angulo.
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x'= x.cos(a)- v.sen{a)
y'= x.senlad+ v.cos{a)
z' = z (coordenada gue no varia )
n %1 Coordenada Latitud coptoda por el GPS
vl Coordenada Longitud coptada por el GPS

private String transformarLatLong{double laot, double lon){

String conversion;

double x2 = lat + prefs.getInt("cambioX", @);

Log. i{"LOCALIZACIONGPS ----> transformarLatLong()", "LA X2 es: "4x2);
double y2 = lon 4+ prefs.getInt{"cambio¥", @);

Log. i{"LOCALIZACIONGPS ----> transformarLatLong()", "LA Y2 es: "4y2);
double x3;

double w3;

floot alfa = prefs.getFloat{"angulo™, 98);
x3 = xZ2*Math.cos(alfa) - y2*Math.sin{alfa);
y3 = xZ2*Math.sin(alfa) + y2*Math.cos(alfa);
conversion = "Latitud="4Double.toString(x3) +" Longitud="+ Double.toString(v3d+" ";

return conversion;

Imagen 38. Codigo para modificar latitud y longitud.

5.8. REGISTRO Y LECTURA DE SENSORES

Para poder leer el valor de los sensores del dispositivo, previamente hay que
registrarlos para que al producirse cambios en él, se detecten por un listener. Para
evitar que se produzcan errores, lo primero que se debe realizar es obtener la lista de
sensores disponibles en el dispositivo a través de un objeto SensorManager. Una vez
confirmamos que se encuentra disponible el sensor deseado, se procede al registro
del mismo asignandole un listener, que no es mas que un objeto que se encargard de
detectar si se han producido cambios, un intervalo de captura de datos y el propio

sensor al que se le asocia el listener.

Una vez que se ha realizado el registro de los sensores deseados, ya se pueden
captar automdaticamente cada “x” tiempo (siendo “x” el intervalo de captura de datos)
los valores recogidos por los sensores a través del ~método

onSensorChanged(SensorEvent event).
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A continuacion se muestra el cddigo de los pasos descritos anteriormente

para el sensor de aceleracién:

public void registrarSensores{SensorManager sensMgr, int intervaloCaptura) {

sensorManoger = sensMar;
List<Sensor> listoSensores = sensorMonager.getSensorlist(Sensor. TYPE_ALLY;

for(Sensor sensor: listaSensores) {
Log. i{"CapturarDatosSensores__registrarSensores({) ------» ListaSensores", "SENSOR

+sensor.getName(});
switch (sensor.getType()) {
case Sensor. TYPE_ACCELEROMETER:

sensorManager.registerListener(this, sensor, intervaloCaptura);

xyzhceleracion = new ArrayList<=String=();

break;

Imagen 39. Codigo del registro de un sensor.
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@0verride
public wvoid onSensorChanged{SensorEvent event) {

synchronized (this) {
switch{event.sensor.getType(}) {

case Sensor. TYPE_ACCELEROMETER:

String auxB="";

for (int i=0 ; i<3 ; i++) {
switch (1){

case @:
auxB 4= "wx="4Double. toStringlevent.values[1]3+" ";
break;
case 1:
auxB 4= "y="4+Double. toStringlevent.values[1]3+" ";
break;
case Z£:
auxB 4= "z="4Double. tostringlevent.values[i]};
break;
}
}
wyzAceleracion. odd(auxB);
break;

Imagen 40. Cédigo para leer los valores de un sensor.

En la imagen anterior se observa el cddigo perteneciente a la lectura de los
valores recogidos por el sensor de aceleracidn. Para ello, el método recibe un evento
producido, si pertenece al sensor de aceleracidn, se procede a su lectura. Como dicho
sensor tiene tres valores, uno para cada eje del eje de coordenadas xyz, se debe

acceder a cada uno de ellos a través del objeto SensorEvent.
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5.9. RESULTADOS DE LAS PRUEBAS

En este ultimo apartado del capitulo se presenta la tabla especificada en la
seccion 3.10 con el resultado obtenido en la ejecucion de cada una de las pruebas.

Todas las pruebas se han superado.

PRUEBA RESULTADO

PR-01 OK
PR_02 OK
PR-03 OK
PR-04 OK
PR-05 OK
PR-06 OK
PR-07 OK
PR-08 OK
PR-09 OK
PR-10 OK
PR-11 OK
PR-12 OK
PR-13 OK
PR-14 OK
PR-15 OK
PR-16 OK
PR-17 OK
PR-18 OK

Tabla 58. Resultado de las pruebas ejecutadas.
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6. CONCLUSIONES Y TRABAJOS FUTUROS

En este Trabajo de Fin de Grado se ha desarrollado una aplicacion movil para el
sistema operativo Android y una aplicacion web para interactuar con la aplicacion movil y

almacenar los datos enviados por ella.

Para esto, primero se ha realizado un analisis de la evolucidn del uso de sensores
en los dispositivos mdviles, asi como de las diferentes tecnologias necesarias para
desarrollar este tipo de aplicaciones, que empresas como Google estan desarrollando
para facilitar la vida a los desarrolladores de software. Tecnologias, por ejemplo, como
Google Cloud Endpoints y Google Cloud Messaging para la comunicacion entre ambas.
Una vez analizado el entorno actual en el que se van a desarrollar las dos aplicaciones, se
ha llevado a cabo un analisis de los diferentes requisitos de software que debian cumplir
asi como los diferentes casos de uso identificados. Habiendo realizado el andlisis de
ambos sistemas, se ha especificado un plan de pruebas a ejecutar una vez implementadas

aplicaciones.

Antes de realizar la codificacion de los sistemas, se ha realizado un disefio de su
arquitectura; ambos sistemas se basan en el patron de disefio MVC (Modelo-Vista-
Controlador) para facilitar de ese modo la reutilizacion de componentes y el
mantenimiento de los mismos. En la ultima fase del desarrollo se ha procedido a la
implementacién de los sistemas asi como a llevar a cabo el plan de pruebas especificado

en el andlisis.

Todo el sistema desarrollado cumple su funcién obteniéndose los datos de los
sensores de aceleracidn, giroscopio, posiciéon y GPS a través de las aplicaciones mdviles y
recibiéndose en la aplicacion web que los almacena en la base de datos para posteriores
consultas. El sistema completo ha sido utilizado con diferentes dispositivos como el

Samsung Galaxy S3, Samsung Galaxy Note |l, Google Nexus 10 y Google Nexus 5 asi como
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con diferentes versiones de sistema operativo Android: 4.1.2, 4.3 y 4.4.2. En todos los

casos funciona.

6.4. CONCLUSIONES PERSONALES

En el aspecto personal, el trabajo realizado ha supuesto un gran reto al tener que
partir de cero en la realizacién del andlisis, disefio e implementacién, con la investigacion
inicial de las tecnologias actuales y mds novedosas (como son las mencionadas
anteriormente) acarreando muchas horas de documentacién y comprension para poder
hacer uso de ellas de la manera correcta y mas eficiente posible. Al tratarse de un
desarrollo partiendo desde cero, he sido realmente consciente del ciclo completo del
desarrollo de software en el que te encuentras continuamente realizando modificaciones,
y dandote cuenta de que, para realizar una modificacién o afadido, muchas veces
necesitas desarrollar muchas mas funcionalidades, lo que conlleva volver a realizar el

analisis y disefio de la totalidad del sistema para llevar a cabo esa nueva idea.

Para este tipo de proyectos es donde realmente he visto util el haber cursado
asignaturas de ingenieria de software que en su dia se hacian tan pesadas al realizar tanta

documentacion redactando requisitos y realizando diagramas.

6.5. TRABAJOS FUTUROS

Partiendo de las aplicaciones desarrolladas, se podrian realizar trabajos
posteriores como por ejemplo que la aplicacion mdévil automaticamente realice
modificaciones en los parametros definidos de envio y captura para hacer un uso mas
eficiente de los recursos del dispositivo mévil; en caso de que detectara que el dispositivo
se encuentra mucho tiempo en reposo, que sea la propia aplicacion la que aumente en
“x” el intervalo de captura de los datos de los sensores; si en el nuevo tiempo de captura
definido los valores que se registran indican que se encuentra aun en reposo, aumentar
de nuevo en “x” el intervalo de captura actual y de ese modo hasta que se detectara un

cambio en el patrén de los sensores volviendo de nuevo al intervalo de captura inicial.
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Con motivo del aumento del intervalo de captura, no tendria sentido que el
intervalo de envio fuera el mismo, por lo que habria que aumentarlo también en “y” por
cada uno de los aumentos de tiempo que sufre el intervalo de captura para luego volver

al intervalo de envio inicial.

Gracias a que la comunicacion entre la aplicacion moévil y web se realizan por
medio de Google Cloud Endpoint, otra ampliacion seria desarrollar la aplicacion movil
para dispositivos moviles con sistema operativo iOS; Unicamente haria falta adecuar la
aplicacion al lenguaje de programacion de dicha plataforma, e incluir las librerias
generadas de los endpoints para la comunicacién con el servidor, ya que seria totalmente

compatible el codigo actual del servidor.

Por ultimo, utilizando los datos obtenidos y con la ayuda de algoritmos avanzados,
se podria desarrollar un sistema de desbloqueo del terminal realizando algin gesto

caracteristico por parte del usuario; por ejemplo, realizando un giro con el dispositivo.
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ANEXO A — GESTION DE PROYECTO

A continuacién se presenta la planificacion definida para cumplir los plazos
estipulados para la entrega del mismo y por ultimo el presupuesto incluyendo los gastos

de personal y material necesarios para su consecucion.

Para realizar la planificacion se ha utilizado un diagrama de Gantt con cada una de
las fases definidas en el desarrollo y las tareas mas importantes identificadas en cada una

de ellas, asi como el coste en dias que ha llevado la realizacién de cada una.

septiembre octubre noviembre diciembre Enera

Nombre de tarea + Duracién + Comienzo  « Fin ~(|02/09 0909 16/09 2309 30,09 0740 14/10 2170 2810 0471 111 1811 2511 0212 0942 1612 23/12 30/12 0601 13/01
Documentacion a3 dias lun 09/09/13  mié 15/01/14 v v
Andlisis 27 dias lun 09/09/13  mar 15/10/13 L
Estudio del sistema 11 dias lun 09/09/13  lun 23/09/13 I 1
Requisitos 16 dias mar 24/09/13  mar 15/10/13 I 1
Disefio 15 dias mié 16/10/13  mar 05/11/13
Definir arquitectura 4 dias mié 16/10/13  lun 21/10/13 I 1
Diagramas de 8 dias vie 25/10/13  mar05/11/13 I 1
sistemas
Impementacidn 20 dias mié 06/11/13  lun 16/12/13 »

Desarrollo de 7 dias dom 01/12/13 dom 08/12/13 I 1

interfaces

Captacion de datos 3 dias lun09/12/13  mié 11/12/13 I

de sensores

Servlets aplicacion 5 dias dom 15/12/13 jue 19/12/13 -]

web

Comunicacidn entre 11 dias lun 16/12/13  mar 31/12/13 I 1
sistemas

Pruebas 21 dias jue12/12/13  jue09/01/14 »y

Imagen 41. Diagrama de Gantt - Planificacién.

Como se observa en la imagen anterior, el proyecto comenzd el dia 9 de
Septiembre de 2013 con el propdsito de acabarlo la primera quincena de Enero de 2014.
En concreto, en la planificacion se indicd que se terminaria el 15 de Enero de 2014. La
fase de documentacién se alarga durante todas las fases del proyecto ya que
continuamente se alterna cada una de las mismas con la documentacién que le
corresponde, y el proyecto concluye cuando finalmente se termina de documentar todo

el trabajo realizado. El total de dias planificados son 93, aproximadamente tres meses.

Para realizar el andlisis econdmico, se utiliza el tiempo en dias obtenido en la

planificacion del proyecto para calcular la amortizacién de los materiales utilizados, asi

UNIVERSIDAD CARLOS lII

97



UNIVERSIDAD CARLOS III

APLICACION MOVIL PARA LA CAPTURA DESATENDIDA DE DATOS DE SENSORES EN
TELEFONOS INTELIGENTES

como de los gastos de personal a los que habria que hacer frente. Para ello, a

continuacion se detallan los costes:

Salario bruto Coste
anual (€) Coste anual (€) Coste mes (€) hora (€)
Ingeniero 30.000,00 39.000,00 3.545,45 22,16
Informatico

Tabla 59. Perfiles de personal.

Para el calculo del coste real anual, hay que afiadir el coste de la Seguridad Social;
en este caso se considera un incremento de un 30% del salario bruto anual.
Posteriormente, se divide el coste anual entre los 11 meses productivos del afio. El coste

hora se obtiene de establecer que se dedica al proyecto 160 horas al mes.

Duraciéon Meses aprox. Horas/mes Coste Total

(€)
93 dias 3 160 10.636,80

Tabla 60. Coste de personal - Planificado.

El coste total se obtiene a partir de la multiplicacidn de los meses aproximados por

las horas al mes trabajadas por su coste hora.
Coste Total = ((3 * 160) x CosteHora)

Al coste del personal hay que anadirle el coste de todos los equipos necesarios
para el desarrollo del proyecto, asi como los programas y costes generales a tener en
cuenta, que en este caso seran: la luz, el agua y el internet. Todos los importes

especificados a continuacién no incluyen I.V.A.
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Tiempo de
uso Coste (€)
(meses)

\GERII
(meses)

Cantidad Precio/unidad

iMac 21’5 _2 5GHz 1 973,73 48 3 60,85
Intel Core i5

HP Pavilion dv-6 1 800,00 48 3 50,00
ggmsung Galaxy 1 378,41 48 3 23,65
TOTAL 134,50

Tabla 61. Coste de equipos - Planificado.

Vidagtil Lempode
Software Cantidad Precio(€) /unidad uso Coste (€)

(meses)

(meses)

Windows 7 1 103,31 48 3 6,45
Professional
Project
Professional 1 1081,51 48 3 67,59
2013
Google App 1 * - 3 3,00
Engine
POV-Ray v3.7 1 0,00 - 1 0,00
Visual Paradigm
for UML 10.1 1 0,00 ) . 0,00
Paint 1 0,00 - 2 0,00
Microsoft Office 1 539,00 48 3 33,68
TOTAL 110,72

Tabla 62. Coste de software - Planificado.

*El coste estd asociado al uso que se haga de él.

El coste aplicado tanto en los programas software como en los equipos es el
correspondiente a la duracion del proyecto, teniendo en cuenta la vida util estimada para

cada uno de ellos.
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Los costes generales asociados al proyecto sin I.V.A son los siguientes:

Concepto Coste Coste
(€)/mes (€)
Agua 20,00 3 60,00
Luz 40,00 3 120,00
Internet 25,00 3 75,00
TOTAL 255,00

Los costes totales del proyecto es la suma de todas las cantidades anteriores

El importe final del proyecto asciende a dieciocho mil quinientos

veintinueve e

Tabla 63. Costes generales - Planificado.

actual. Dicha cantidad queda reflejada en la siguiente tabla:

Concepto Coste (€)

Personal 10.636,380
Hardware 134,50
Software 110,72
Generales 255,00
Margen de error (10%) 1.113,70
Margen de beneficio (25%) 3.062,68
Total sin I.V.A 15.313,40
L.V.A (21%) 3.215,81
Total 18.529,21

Tabla 64. Resumen costes - Planificado.

uros con veintiun céntimos.
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PLANIFICACION REAL

La planificacién establecida al comienzo del proyecto ha sufrido pequefas

desviaciones, lo que ha provocado que la diferencia sea de haberlo concluido con 20 dias

de retraso respecto a la primera idea.

Como se puede observar en la siguiente imagen, hasta la fase de andlisis incluida,

se han cumplido con éxito los plazos, pero es a partir de esa fase cuando comienzan las

desviaciones en la planificacién.

En la inicial se determind que el nimero de horas dedicadas al mes serian 160,

pero finalmente se han dedicado menos horas por diversos motivos que al final del anexo

se analizaran.

;septwemhre octubre noviembre diciembre enero febrera
MNombre de tarea v Duracion v Comienze  Fin »|02/09 0909 1609 23/09 3009 07710 1410 21710 28410 0411 1171 1841 2511 0242 0942 16/2 2342 30/12 06/01 1301 2001 2701 0302 10K
Documentacin  113dias  lun09/09/13 mié12/02/14 | @ I=4
Andlisis 27 dias lun 09/09/13 mar 15/10/13 L
Estudio del sistema 11 dias lun 09/09/13  lun 23/09/13 I
Requisitos 16 dias mar 24/09/13  mar 15/10/13 h
Disefio 20 dias mié 16/10f13 mar 12/11/13
Definir arquitectura 8 dias mié 16/10/13 vie 25/10/13 | |
Diagramas de 12 dias lun 28/10/13 mar 12/11/13 |
sistemas
Implementacién 40 dias mié 13/11/13 mar 07/01/14 L J
Desarrollo de 12 dias mié13/11/13 jue 28/11/13 I |
interfaces
Captacion de datos 4 dias vie 22/11/13  mié 27/11/13 E
de sensores
Servlets aplicacién 11 dias mar03/12/13 mar 17/12/13 I 1
web
Comunicacion 13 dias vie 20/12/13  mar07/01/14 I i |
entre sistemas
Pruebas 36 dias jue 28/11/13  jue 16/01/14 L ]

Duracion

Imagen 42. Diagrama de Gantt - Real.

Meses aprox. Horas/mes Coste Total

113 dias

(€)
4 100 8.864,00

Tabla 65. Coste de personal - Real.
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Tiempo de
uso Coste (€)
(meses)

\GERII
(meses)

Cantidad Precio/unidad

iMac 21’5 _2 5GHz 1 973,73 48 4 81,14
Intel Core i5

HP Pavilion dv-6 1 800,00 48 4 66,66
Google Nexus 5

s 1 315,21 48 2 13,13
ggmsung Galaxy 1 378,41 48 2 15,76
TOTAL 176,69

Tabla 66. Coste de equipos - Real.

Vidatil Liempode
Software Cantidad Precio(€) /unidad uso Coste (€)

(meses)

(meses)

B O o 1 103,31 48 4 8,60
Professional
Project
Professional 1 1081,51 48 4 90,12
2013
Google App 1 * - 4 3,00
Engine
POV-Ray v3.7 1 0,00 - 1 0,00
Visual Paradigm
for UML 10.1 1 e i 1 JL
Paint 1 0,00 - 1 0,00
Microsoft Office 1 539,00 48 4 4491
TOTAL 146,63

Tabla 67. Coste de software - Real.

. *El coste estd asociado al uso que se haga de él.

Concepto ( €C)0/SI:ZS Meses C&s;e
Agua 20,00 4 80,00
Luz 40,00 4 160,00
Internet 25,00 4 75,00
TOTAL 315,00

Tabla 68. Costes generales - Real
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Con respecto a la planificacion inicial, todo el material y costes generales se han
incrementado debido a que se ha retrasado casi un mes la finalizacion del proyecto. Esto se debe
a que, por motivos de salud y laborales, no se han podido cumplir los plazos establecidos al
comienzo del proyecto, ademads de incrementarse el nimero de dispositivos hardware para la
realizacion de pruebas. Puede parecer que con esto que no se consiguen beneficios, pero no es
asi, principalmente porque el mayor coste que tiene es el de personal, y las horas dedicadas por
mes han sido inferiores reduciéndose éste de los 10.636,80€ a 8.864,00€ reales. A continuacién se

muestra la diferencia de costes planificados con los iniciales. Todas las cantidades son sin I.V.A.

Concepto Planificado Real
(€) 3]
Personal 10.636,80 8.864,00
Hardware 134,50 176,69
Software 110,72 146,63
Generales 255,00 315,00
Total 11.137,02 9.502,32

Tabla 69. Diferencia de costes.

Como se observa en la tabla anterior, la diferencia es nada mas de 1.634,70€ de
diferencia respecto a los costes planificados, por lo que, no solo se consiguen beneficios sino que

se ha conseguido un ahorro de los costes aumentando el beneficio.
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ANEXO B - MANUAL DE USUARIO

En este anexo se mostrardn las pantallas que componen tanto la aplicacién web
como la mévil y se explicard cédmo interactuar con cada una de ellas para conocer todas

las posibilidades que ofrecen.

A.1 APLICACION WEB

La aplicacion web se compone de tres pantallas principales: la de acceso, la de
consulta de datos almacenados en el datastore y la pantalla para modificar los

pardmetros de captura y envio de datos de los sensores al servidor.

Universidad

Carlos III de Madrid

Sign in

*Required fields.

Imagen 43. Pantalla de acceso a la aplicacion web.
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A través de esa primera pantalla, el administrador debera introducir un nombre de
usuario y contrasefia correctos y a continuacién pulsar “Enter”. En el caso de que los

datos introducidos sean correctos, se accedera a la pantalla de administracién.

Universidad

Carlos Il de Madrid

Welcome pepin !! Last connection: 10 Feb 2014 16:57:28 Log out

CONTENT
# Home
B Daia
O Settings

Imagen 44. Pantalla administracion.

En el caso de que sean incorrectos, se mostrara un error.

https:/ /evaluasensores.appspot.com

Incorrect administrator " s data.

Aceptar

Imagen 45. Acceso incorrecto.
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Una vez se encuentre en la pantalla de administracién, se pueden llevar a cabo
dos acciones, consultar datos y ajustes en los clientes que tienen instalada la aplicacién

movil y se encuentran dados de alta en el servidor.

Universidad

Carlos III de Madrid

Welcome pepin !! Last connection: 10 Feb 2014 16:57:28 Log out

Data search
User ID

A Home
@ Settings
Data shown:
] GPS
] Gyroscope
Position

Accelerometer

Search

Results

Mode

MessagelD UserlD Captureltv Timestamp

Imagen 46. Pantalla para consultar datos.
En la pantalla de consulta de datos, cuando se realiza la bdsqueda por el id de un
usuario que se encuentre en la base de datos, se muestran los resultados en la zona

“Results”.

Results

MessagelD UserlD Mode Captureltv | Timestamp

Mensaje(5258163104251804) 5B801253128896512 GENERAL 100 Sat Jan 11 20:53:13 CET 2014 20
5313

Mensaje(5295598039203840) 5B801253128896512 GENERAL 100 Sat Jan 11 20:03:22 CET 2014 20
322

Mensaje(5304651830263808) 5801253128896512 PASEOQ 100 Sat Jan 11 20:53:22 CET 2014 20
53 22

Mensaje(5840251431944192) 5801253128896512 GEMNERAL 100 Sat Jan 11 20:39:49 CET 2014 20
39 48

Mensaje(5846255796224000) 5B801253128896512 GENERAL 100 Sun Jan 12 10:57:42 CET 2014
1057 42

Export Data

Imagen 47. Resultados consulta.
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La ultima pantalla contiene el formulario para modificar los pardmetros de los

clientes, y se accede a ella a través de la opcion “Settings” de la barra de contenidos.

Universidad

4 Carlos III de Madrid

Welcome pepin || Last connection: 11 Feb 2014 17:30:52 Log out

Configuration

Capture interval (ms)

Send Interval (hours)

Imagen 48. Pantalla modificacion de clientes.

Una vez introducidos los datos, Unicamente hay que pulsar el botdn “Confirm”.
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A.2 APLICACION MOVIL

La aplicacidon desarrollada se caracteriza principalmente por su facilidad de uso,
estando formada uUnicamente por una pantalla y la perteneciente al registro. A

continuacion se muestra la pantalla principal y las posibles acciones que se pueden llevar

a cabo en ella.

8 -

| SensorsValues

— —
|

General mode activated

|

0T

Imagen 49. Pantalla principal.

1.- Pinchando en el menu de ajustes da la posibilidad de darse de baja.
2.- Botones de cambio de modo.

3.- Muestra el tiempo de ejecucion de la aplicacién en un modo diferente a

“inactive”.
4.- Permite parar la lectura de los sensores entrando en modo “inactive”.
5.- Informacion del modo actual de ejecucion.
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Si el usuario entra en el menu de ajustes de la aplicacion y elige la opcidn “Log out”, a

continuacion se le mostraran los avisos de las imagenes siguientes:

WARNING !!! IMPORTANT !!!

If you continue, you will leave the Do you want to delete all your data

system. Continue? provided to our system?

Cancel Cancel

Imagen 50. Baja de aplicacion mévil.

En la imagen de la izquierda, se avisa para que el usuario confirme la accidn por si
no estd seguro. Si se cancela, se vuelve a la pantalla principal, mientras que si se pulsa
“OK”, se mostrara la imagen de la derecha preguntando si se quiere borrar los datos de

los sensores recogidos por la aplicacidn.

A continuacién se muestra la pantalla una vez el usuario se ha dado de baja en el
sistema. En el caso de que quiera volver a darse de alta en el sistema, deberd pulsar el

botdn “Sign up”.
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-’f! SensorsValues

Press the button to register again in the system

Sign up

= [ !

Imagen 51. Pantalla de registro.
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