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Introduccion.

Introduccion.

Planteamiento inicial.

Debido al caracter individual del transporte mediante motocicleta, se plantea un gran problema
cuando surge un accidente. Si el conductor queda incapacitado y no existen testigos presenciales,
no existe forma de avisar al servicio de emergencias.

En otro tipo de vehiculos, como automoéviles, existen sistemas integrados que en caso de
accidente contactan automaticamente con una centralita de forma automatica; pero estos son
costosos y voluminosos'.

Haciendo uso de las tecnologias integradas en dispositivos smartphones modernos, se pretende
crear una aplicacion compatible con dispositivos con sistema operativo Android para solventar
este problema. Aprovechando el bajo coste y amplia disponibilidad de estos dispositivos, dicha
aplicacion detectara un posible accidente y avisard automaticamente por medios telefénicos.

Partiendo de un estudio tedrico y posteriores pruebas empiricas, se analizara las aceleraciones y
desaceleraciones sufridas por el usuario durante travesias en motocicleta. Se procedera entonces
a programar una aplicacion Android que haga uso del acelerémetro lineal (para medir dichas
aceleraciones) y del GPS (para tener la posicién del usuario actualizada) para detectar cuando se
produce un accidente. El accidente se detectara detectando aceleraciones superiores a los
umbrales calculados y comprobados. Una vez producido el accidente la aplicacidn hara saltar una
alarmay se solicitara una accion explicita para desactivarla.

Objetivos.

Los objetivos planteados en el proyecto son los siguientes:

e Estudiar las aceleraciones tipicas experimentadas durante una travesia en motocicleta, asi
como calcular aquellas sufridas en accidentes.

e Creacion de una aplicacién auxiliar para recogida de datos empiricos y su posterior
contraste con el estudio tedrico.

e Creacion de la aplicacidon Hécate para notificacion telefdnica automatica del accidente.

¢ Realizacién de pruebas de funcionamiento y depuracion de posibles fallos.

* Redaccion de la memoria.

Plan de trabajo.

Para la consecucién del proyecto, este se ha dividido en una serie de fases bien definidas:

1. Estudioy aprendizaje de desarrollo de aplicaciones para dispositivos Android. Esto incluye
la lectura y estudio de la seccién ‘Training’ de la Guia para Desarrolladores de Android?,
realizando los tutoriales propuestos, asi como de diversos libros versados en este tema.
Se hara especial hincapié en las secciones de ‘Sensores’, y ‘Localizacion’. También se



Introduccion.

procederd a la instalacion, configuracion y aprendizaje del software necesario para
realizar los tutoriales antes mencionados.

2. Desarrollo de la aplicacion Hermes. Este punto conlleva un doble objetivo; primero la
puesta en practica de lo aprendido en el apartado anterior, desarrollando una aplicacion
completa y plenamente funcional. Segundo, dicha aplicacién tendra como funcién la toma
de datos empiricos, lo cual lleva al siguiente punto.

3. Recogida de datos. Haciendo uso de la aplicacion antes mencionada se procedera a
recopilar datos relativos a las fuerzas sufridas por el conductor durante trayectos tipicos
en motocicleta. Para ello se intentaran realizar dichas pruebas con vehiculos de diferentes
cilindradas y potencia, asi como en trayectos de ciudad e interurbanos. Dichas pruebas
consistirdn en la toma de muestras a intervalos regulares de las aceleraciones sufridas en
cada uno de los tres ejes del teléfono (siguiendo un sistema de coordenadas cartesiano).

4. Andlisis de datos. Una vez obtenidos los datos se procedera al andlisis de los mismos. Esto
incluye su visualizacion grafica, su interpretacién, manipulacién y la aplicacién de filtros
adecuados.

5. Desarrollo de la aplicaciéon Hécate. Esta es la parte central y mas importante del proyecto.
Se desarrollara la aplicacidén de aviso en caso de accidente vial haciendo uso de los datos
previamente analizados. Esta serd plenamente funcional, con versién final estable y
adecuada para su uso en situaciones reales.

6. Pruebas. Durante el desarrollo de la aplicacion se iran realizando una serie de pruebas con
la finalidad de comprobar su correcto funcionamiento asi como de depurar posibles fallos
o comportamientos no deseados.

7. Redaccién de la memoria. En dltimo lugar se procederd a redactar la memoria detallando
todo el proceso de desarrollo del proyecto para su posterior defensa ante un tribunal.

Recursos y entornos de desarrollo.

Como entorno de desarrollo se ha utilizado el Software Development Kit de Android (incluyendo
APls, herramientas, emuladores, entorno de monitorizacién, etc.) integradas mediante el IDE
Eclipse.

Se ha considerado el uso de Eclipse por su robustez, estabilidad, diversas funcionalidades, y por
estar ya integrado con el kit de desarrollo de Android mediante el plugin ADT. Ademas es un
entorno de desarrollo ya conocido debido a su uso a lo largo de la carrera.

Como plataforma de prueba, se ha optado por el Smartphone Samsung Galaxy SlII (GT-19300).
Aungue Android SDK ofrece un emulador de dispositivos tanto la aplicacién Hermes como Hécate
hacen uso de funcionalidades que no son emulables por software. También se han realizado
pruebas de uso en dispositivos LG Google Nexus 4 y Samsung Galaxy Note II.



Estado de la técnica.

Estado de la técnica.

Sistema operativo Android.

Android es un sistema operativo inicialmente disefiado para controlar dispositivos moviles como
pueden ser teléfonos (smartphones), tablets, o los recientes smartwatches®; aunque a dia de hoy
existen versiones utilizadas en otros dispositivos multimedia, como por ejemplo televisores
(fenémeno SmartTV").

danNo=0ID

Figura 1. Logotipo de Android, coloquialmente conocido como ‘Andy’.

Historia.

Desarrollada su primera version por la compaiia Android Inc. en 2003, el objetivo era crear “(...)
dispositivos méviles mas inteligentes, que presten atencién a las preferencias y ubicacion del
usuario”. Aunque el trabajo de la compafiia permanecio en relativo secreto, ésta fue adquirida en
2005 por Google, que ya por entonces mostraba especial interés en el mercado de los dispositivos
mdviles inteligentes. Android Inc. pasd a convertirse en filial de Google, respetdndose la mayoria
de la plantilla original (programadores y directivos).

Se empieza en ese momento a buscar acuerdos comerciales con operadores telefénicos y
fabricantes de dispositivos méviles, presentandose como una plataforma abierta, actualizable y
personalizable. El objetivo es la inclusion de Android como sistema operativo por defecto en
dispositivos de nueva manufactura. En noviembre de 2007 Android es presentado al publico por
la Open Handset Alliance®, consorcio de reciente creacién que incluye mas de 70 empresas del
sector de las telecomunicaciones (Samsung, HTC, Qualcomm, Texas Instruments, Intel, Motorola,
etc.’) lideradas por Google. El objetivo del consorcio es el desarrollo de estandares abiertos para
dispositivos méviles. Siguiendo esta filosofia Google libera la mayor parte del cédigo fuente de
Android’ bajo licencia Apache®, la cual es libre, gratuita y de cédigo abierto.

Desde su primera version estable (Android 1.0°) presentada en septiembre de 2008, la evolucién
de este sistema operativo ha sido tanto vertiginosa como espectacular, incorporandose
funcionalidades como pantalla multi-tactil, reconocimiento facial, busqueda y control del
dispositivo mediante comandos de voz, soporte nativo para VolP (Voice Over Internet Protocol),
compatibilidad con HTMLS5, soporte NFC (Near Filed Communications) y Bluetooth Low Energy y
un largo etc.



Estado de la técnica.

En 2010 Google adquiere Motorola Mobility™ (escisién de la compafiia original) marcando su
inclusién en la fabricacién hardware de dispositivos mdviles.

En la actualidad, los ultimos datos indican que Android acapara casi un 80% de cuota global de
mercado'!, seguido por iOS con un 13%. Otros sistemas operativos como Windows Phone,
BlackBerry OS o Symbian apenas alcanzan un 7% en conjunto.

Evolucion de la tecnologia mavil.

Smartphone.

El origen de Android esta intrinsecamente ligado al concepto de ‘smartphone’. El término aparece
por primera vez en 1997, cuando la empresa Ericsson define a su dispositivo GS88 Penelope como
‘teléfono inteligente. Al no existir una definicidn oficial, el término smartphone puede ser dificil
de explicar. Una definicién aproximada es aquel dispositivo telefénico mévil que ofrece una
avanzada capacidad de cémputo (similar a la de un PC) y una conectividad superior a la del resto
de teléfonos méviles convencionales.

Aguello en lo que si coincide todo el mundo a la hora de definir un smartphone es que éste debe
ejecutar un sistema operativo que permita la instalacidon y uso de aplicaciones desarrolladas por
terceros. En el caso de Android, dichas aplicaciones puedan instalarse a través de su tienda oficial
(Google Play) o directamente desde el almacenamiento interno del teléfono (las instrucciones
especificas para ello se detallan en el apartado ‘Instalacién y manual de uso’).

Sensores.

Como ya se ha mencionado anteriormente, los dispositivos modernos poseen multitud de
sensores como pueden ser GPS, acelerémetro, giroscopio, magnetdmetro, fotdmetro, sensor de
proximidad, etc. Se podria discutir acerca de ellos de manera extensa, sin embargo este proyecto
se centra en dos concretamente, debido a la especial importancia que juegan en el desarrollo de
las aplicaciones Hécate y Hermes.
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Estado de la técnica.

Acelerometro.

Figura 2. Ejemplo de acelerémetro miniaturizado en un smartphone.

Un acelerémetro, como su nombre indica, es un dispositivo usado para medir aceleraciones. Las
aceleraciones medidas no solo corresponden a aquellas ocasionadas por cambios en la velocidad,
sino también las provocadas por la gravedad. Un acelerémetro en reposo sobre una superficie
plana experimenta una aceleracién perpendicular a dicha superficie de 9.81m/s”.

Los teléfonos moéviles modernos incorporan acelerdmetros en su hardware capaz de medir las
aceleraciones sufridas por el dispositivo en cada uno de los 3 ejes ortogonales del teléfono
(sistema cartesiano). Entre sus usos se encuentra el detectar cambios en la inclinacién del
dispositivo (para poder rotar la pantalla en consecuencia), el servir de interfaz de entrada para
videojuegos mediante movimientos del usuario, estabilizacién de imagenes tomadas con la
camara, etc.

Dos ejemplos de modelos de acelerdmetros mas comunes especificamente disefiados para
smartphones son Bosch Sensortech SMB380™ e InvenSense MPU-6050", siendo este ultimo el
modelo en algunos de los teléfonos usados en la fase de pruebas a lo largo del proyecto (Galaxy
S3 y Nexus 4).

Figura 3. Acelerémetro+Giroscopio InvenSenses MPU-6050

11



Estado de la técnica.

Como puede observarse en los datasheet referenciados, estos acelerémetros de reducido tamanfo
(menos de medio centimetro cuadrado de superficie) presentan un reducido consumo (2.5V /
3.9mA), y permiten obtener lecturas de ‘aceleraciones lineales’ (sin incluir el factor gravedad)
debido a que en el chip también estd integrado un giroscopio.

El rango maximo de lectura en el caso concreto del modelo MPU-6050 es de +/-16G (= 157m/s?),
mas que de sobra para el propdsito de este proyecto, tal y como se verd mas adelante. Sin
embargo, este rango maximo es configurable pudiéndose escoger el limite en +/-2G/4G/8G. Esto
puede suponer un problema si el limite escogido es inferior al requerido por la aplicacidn Hécate,
ya que dicha configuracidn se establece de fabrica, a nivel de ensamblado, y no puede modificarse
programaticamente.

En el caso concreto de los teléfonos probados, el smartphone Samsung Galaxy S3 permite lecturas
de hasta +/-8G y el LG Nexus 4 hasta +/-4G.

GPS.

GPS (Global Positioning System, sistema de posicionamiento global') es un sistema de navegacién
espacial basado en geo-posicionamiento por satélite. Este sistema, propiedad de los EE.UU.
proporciona al usuario informacion precisa sobre su posicion y hora actual en cualquier parte de
la Tierra siempre que haya linea de vision directa con los satélites GPS en drbita. A pesar de ser un
sistema de origen militar, se permite el uso civil casi sin restricciones en todo el mundo.

Aunque existen otros sistemas de radio-posicionamiento que preceden al GPS, se puede
considerar su nacimiento en 1973, cuando el Pentdgono decide la creacion de DNSS (Defense
Navigation Satellite System) como sistema militar de geo-localizacion. Mas tarde ese afio se
renombrd Navstar-GPS y posteriormente se acortd a simplemente GPS. En 1983 se decide
permitir su uso al publico, y mas tarde, en el afio 200 se eliminan las restricciones de ‘precision’
(inicialmente 100 metros, pasando a menos de 20 metros de precisidn en la actualidad).
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Figura 4. A dia de hoy hay 31 satélites GPS en orbita constante alrededor de la Tierra.
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Estado de la técnica.

En los ultimos afos los dispositivos receptores de GPS han sufrido una asombrosa evolucién;
pasando de ser voluminosos, caros y lentos (tardando incluso varios minutos en proporcionar una
lectura precisa de la posicidn) a ser diminutas piezas de hardware instaladas en practicamente
todos los dispositivos smartphone de nueva manufactura (incluso aquellos de gama baja) y
capaces de obtener la posicidn del usuario en apenas unos segundos.

Figura 5. Receptor GNSS.

Dos de los modelos presentes en los teléfonos usados durante el proyecto son Broadcom
BCM47511% (instalado en Samsung Galaxy S3) y Avago ALM-3012" (presente en Google Nexus
4). Estos chips son compatibles no solo con GPS sino también con GLONASS (sistema equivalente
desarrollado por el gobierno ruso) y otros sistemas satelitales GNSS (Global Navigation Satellite
System17). Otras caracteristicas que presentan estos dispositivos son un bajo consumo y el ser
completamente transparentes al usuario (no requieren ningun tipo de configuracién).

13



Requisitos de la aplicacidn.

Requisitos de la aplicacion.

Plataforma.

Los requisitos para una correcta instalacion y uso de las aplicaciones Hécate y Hermes seran:

e las aplicaciones desarrolladas debe ser compatibles con el mayor nimero posible de
dispositivos. Por ello se ha seleccionado como plataforma un smartphone (o tablet) con

sistema operativo Android 2.3 (Gingerbread"®) o superior (APl 9%) siguiéndose las
recomendaciones de la guia para desarrolladores de Android® para que las aplicaciones
sean compatibles con al menos el 90% de los dispositivos Android del mercado®® (ver

Vrson | catename | 1 | biibuion-
22

Froyo 8 2.4%
233- Gingerbread 10 30.7%
237
32 Honeycomb 13 0.1% — Froyo
403- Ice Cream 15 21.7% Ice Cream Sandwich —
404 Sandwich
41X Jelly Bean 16 36.6% S ‘
42X 17 8.5%

Figura 6. Fragmentacion de las distintas versiones de Android a fecha de 4 de septiembre de 2013

figura inferior).

Jelly Bean

Gingerbread

e Espacio libre disponible de al menos 0.94MB para la aplicacion Hécate (ésta puede ser

transferida al almacenamiento externo o SD). La aplicacion Hermes necesita 700KB de

espacio (esto se ha determinado a posteriori una vez desarrolladas las aplicaciones).

e Acelerémetro lineal. Este sensor debe estar implementado en el dispositivo. Esta

conformado por la ‘fusién de sensores’ normalmente acelerémetro y giroscopio. Ademas,

el acelerdmetro deberd permitir lecturas en un rango de al menos +/- 4G. Se profundizara

mas en el apartado Sensores y acelerometros.

Otro requisito importante es que dicho sensor siga funcionando con la pantalla apagada.
Se ha detectado que algunos dispositivos dejan de enviar las medidas tomadas por los

sensores cuando la pantalla se apaga. Esta peculiaridad de funcionamiento depende

exclusivamente del fabricante de hardware y no suele ir documentada en las

especificaciones del teléfono. La Unica forma de comprobar si un teléfono incurre en

dicho comportamiento es haciendo una comprobacién empirica con una aplicaciéon que
haga uso del acelerdmetro (por ejemplo Hécate y Hermes). No obstante existen paginas

web dedicadas a hacer listados clasificando dichos dispositivos®.

14



Requisitos de la aplicacion.

e GPS integrado en el dispositivo. Para la correcta deteccién de la posicién del usuario
durante el uso de la aplicacion Hécate, el dispositivo debe contar con un GPS plenamente
funcional.

¢ Linea telefénica de voz (sélo para Hécate). Para un correcto funcionamiento de la
aplicaciéon, y que ésta pueda avisar mediante voz o SMS, es necesario que el dispositivo
tenga acceso a una linea de voz plenamente funcional.

En un primer momento se pensé en incluir como requisito que el dispositivo disponga de la
programa de sintesis de voz (TTS) con su correspondiente paquete para lengua Espafiola; pero
debido a que esta funcionalidad viene instalada por defecto en todos los teléfonos Android de
nueva manufactura, se ha obviado este punto por ser redundante.

Por ultimo, debido a la heterogeneidad de los dispositivos compatibles con Android, el correcto
funcionamiento de la aplicacion dependera también del hardware especifico y la implementacion
individual de cada fabricante. Aunque se ha procurado que el desarrollo de las aplicaciones
Hécate y Hermes sean compatibles con la mayor cantidad de dispositivos existentes, no se puede
garantizar en ultima instancia un correcto funcionamiento en el cien por cien de los dispositivos a
disposicion del publico. Para garantizar un correcto funcionamiento de la aplicacion Hécate, el
fabricante del teléfono debe haber configurado el acelerémetro para permitir un rango de valores
de al menos +/-4G. De lo contrario no puede asegurarse que en caso de accidente la aplicacién
funcione como es debido.

Casos de uso de Hécate.

Puede observarse en la figura inferior los casos de uso de la aplicaciéon y posteriormente su
descripcioén detallada.

Hécate

Configurar

«uses» aplicacién

«uses»

-

Usuario Contacto de emergencia

Ocurre accidente

I
<<includes>>

Avisar por
teléfono/sms

Figura 7. Diagrama UML de casos de uso de la aplicacion Hécate.
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Requisitos de la aplicacion.

Caso de uso 1: Configuracion inicial.

Descripcion

Muestra los pasos seguidos por el usuario durante la configuraciéon inicial o posterior de la
aplicacion.

Flujo principal

1. Elusuario arranca la aplicacion.
1.1. El sistema muestra la actividad principal, la cual contiene instrucciones basicas de
funcionamiento y el botén ‘Start’.
2. Elusuario pulsa el boton de opciones (icono con forma de llave inglesa).
2.1. El sistema muestra la pantalla de preferencias.
3. Elusuario pulsa la opcion ‘Teléfono’.
3.1. El usuario introduce un nimero de teléfono en el campo de texto.
4. Elusuario marca/desmarca la opcién ‘SMS’.
4.1. El sistema informard mediante SMS en caso de accidente.
5. Elusuario marca/desmarca la opcion Debug.
5.1. El sistema se configura en modo de pruebas.

Caso de uso 2: Travesia no accidentada.

Descripcion

Muestra los pasos seguidos por el usuario que hace uso de la aplicacién durante una travesia.

Flujo principal

6. El usuario arranca la aplicacion.
6.1. El sistema muestra la actividad principal, la cual contiene instrucciones bdsicas de
funcionamiento y el botén ‘Start’.
7. Elusuario pulsa el boton ‘Start’.
7.1. El sistema muestra un mensaje informativo e inicia los sensores y el GPS.
8. El usuario apaga la pantalla.
8.1. La aplicacién sigue funcionando en segundo plano (servicio) mientras se realiza la
travesia.
9. Elusuario enciende la pantalla y pulsa ‘Stop’.
9.1. La aplicacidn desactiva los sensores y el GPS.

Flujos alternativos

3. Elusuario cierra la aplicacién.
3.1. La aplicacidn sigue funcionando en segundo plano (servicio) mientras se realiza la
travesia.

16




Requisitos de la aplicacion.

Caso de uso 3: Travesia accidentada.

Descripcion

Muestra los pasos seguidos por el usuario que hace uso de la aplicacion durante una travesia,
produciéndose un accidente en el transcurso de ésta.

Flujo principal

El usuario arranca la aplicacion.

1.1. El sistema muestra la actividad principal, la cual contiene instrucciones basicas de
funcionamiento y el botén ‘Start’.

El usuario pulsa el boton ‘Start’.

2.1. El sistema muestra un mensaje informativo e inicia los sensores y el GPS.

El usuario apaga la pantalla.

3.1. La aplicacidn sigue funcionando en segundo plano (servicio) mientras se realiza la
travesia.

Se produce una aceleracién brusca.

4.1. La aplicacién lo interpreta como posible accidente.

4.2. Sensores y GPS son desactivados.

4.3. El sistema inicia la actividad ‘Alarma’. El dispositivo reproduce una alarma al maximo
volumen permitido a la vez que vibra, alertando al usuario. Se muestra el botdn
‘Desactivar’.

El usuario pulsa el boton ‘Desactivar’ antes de 90 segundos.

5.1. La aplicacién interpreta que ha ocurrido un falso positivo o que el usuario se encuentra
sano y salvo. Desactiva la alarma sonora y vibratoria.

Flujos alternativos

Flujo alternativo 1 (SMS)

El usuario no pulsa el botén ‘Desactivar’ antes de 90 segundos.

5.1. La aplicacidn interpreta que el usuario se encuentra inconsciente.

5.2. Procede a enviarse un mensaje de texto (SMS) al contacto de emergencia (configurado
previamente) indicando latitud y longitud del accidente.

Flujo alternativo 2(Llamada telefénica)

El usuario no pulsa el botén ‘Desactivar’ antes de 90 segundos.

5.1. La aplicacidn interpreta que el usuario se encuentra inconsciente.

5.2. Se realiza una llamada telefdnica al contacto de emergencia (configurado previamente).

5.3. A la vez que la llamada, haciendo uso del sintetizador de voz, se reproduce un mensaje
automatico en bucle que indicando latitud y longitud del accidente. Dicho mensaje sera
escuchado por el contacto de emergencia.
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Requisitos de la aplicacion.

Casos de uso de Hermes.

Puede observarse en la figura inferior los casos de uso de la aplicaciéon y posteriormente su
descripcion detallada.

Hermes

} ' Recopilar datos

m
. A Enviar datos
Usuario Receptor

|
<<includes>>

Enviar correo
electrénico

Figura 8. Diagrama UML de casos de uso de la aplicacion Hermes.

Caso de uso 1: Recopilacion de datos.

Descripcion

Muestra los pasos seguidos por el usuario para tomar muestras de las aceleraciones sufridas
durante una travesia.

Flujo principal

1. Elusuario arranca la aplicacion.
1.1. El sistema muestra la actividad principal, la cual contiene instrucciones basicas de
funcionamiento y los botones ‘Start’ y ‘Enviar’.
2. Elusuario pulsa el botdn ‘Start’.
2.1. El sistema muestra un mensaje informativo y empieza a recopilar datos (estos son
guardados en la memoria externa del teléfono).
3. Elusuario apaga la pantalla.
3.1. La aplicacién sigue funcionando en segundo plano (servicio) mientras se realiza la
travesia.
4. Elusuario enciende la pantalla y pulsa ‘Stop’.
4.1. La aplicacién deja de recopilar datos.
4.2. La aplicacién muestra por pantalla las aceleraciones maximas observadas.

18




Requisitos de la aplicacion.

Caso de uso 2: Enviar datos recopilados.

Descripcion

Muestra los pasos seguidos por el usuario para tomar muestras de las aceleraciones sufridas
durante una travesia.

Flujo principal

5. Elusuario arranca la aplicacion.

5.1. El sistema muestra la actividad principal, la cual contiene instrucciones bdasicas de

funcionamiento y los botones ‘Start’ y ‘Enviar’.
6. Elusuario pulsa el boton ‘Start’.

6.1. El sistema inicia la aplicacién predeterminada de gestién de correo electrénico.
Automdticamente se adjunta el fichero de datos. ElI destinatario sera
iipedreno@gmail.com (autor de este PFC).

7. Elusuario envia el correo electrénico.

Requisitos no funcionales.

Los requisitos no funcionales de la aplicacién Hécate pueden englobarse en tres puntos bien
definidos:

e Posibilidad de expansion. Dentro del ambito del proyecto es requisito fundamental que la
aplicaciéon sea capaz de avisar mediante llamada telefénica y SMS en caso de que
accidente. Sin embargo se planteard el disefio de Hécate de forma que dichos
mecanismos de aviso puedan ser facilmente ampliados en caso de ser necesario (por
ejemplo envio de email, o el uso de una APl de un servicio privado) sin que por ello
suponga alterar sustancialmente el cddigo ni la estructura del programa. En concreto se
hard uso del patrén Estrategia, el cual sera explicado en detalle en el apartado ‘Aplicacion
Hécate’. Facilidad de uso por parte del usuario. Es un requisito prioritario que la
aplicacion pueda ser instalada, configurada y usada por cualquier usuario con
conocimientos minimos de manejo de Android. Para ello se disefiara una interfaz
minimalista y auto-explicativa, proporcionando las instrucciones necesarias para el
correcto uso desde la propia aplicacion.

e Portabilidad. Por ultimo, se pretende que la aplicacidn sea lo mas universal posible. Como
ya se ha mencionado en el apartado ‘Plataforma’, es recomendable que la aplicacion
pueda ser ejecutada por al menos el 90% de los dispositivos Android del mercado.
Aunque inicialmente no forma parte del dmbito del proyecto, se estudiara su posible
portabilidad a la plataforma i0S* si los requisitos de software y hardware lo permiten.
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Entorno de desarrollo.

Durante la consecucién del proyecto se ha intentado en todo momento usar el software y

hardware mas adecuado y avanzado para cada una de las fases del mismo. De las herramientas

utilizadas, muchas de ellas su uso ya es familiar al haber sido ampliamente usadas a lo largo de la

carrera. Se detallan a continuacion:
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Android SDK (Software Development Kit, kit de desarrollo). Es el conjunto de herramientas
basicas, bibliotecas y APls necesarias para para compilar y depurar aplicaciones para el
sistema operativo Android, asi como su posterior empaquetamiento, firma electrénica y

distribucidn (por ejemplo en Google Play**).

Algunas de las herramientas a destacar:

0 Bibliotecas y APIs, con distintas versiones segun la version del sistema operativo
Android donde serd ejecutada la aplicacion.

0 Herramientas de configuracion, depurado, profiling, empaquetado, ofuscacion
etc. a través de lineas de comandos.

0 Emulador dispositivos Android. Permite ejecutar la aplicacién en un entorno
virtual, simulando pantalla, teclado y demas elementos hardware.

0 Controlador USB y herramientas necesarias para ejecutar y depurar aplicaciones
en dispositivos reales. Util para aquellas aplicaciones que no pueden depurarse
correctamente en un emulador, como es el caso de este proyecto.

0 DDMS (Dalvik Debug Monitor Server). Herramienta que permite monitorizar y
controlar aspectos del dispositivo que normalmente se encuentran ocultos al
usuario. Pila de procesos e hilos, simulacién de datos de ubicacion GPS
arbitrarios, control de latencia en la conexion, simulacidon de llamadas entrantes,
logs del sistema y otras funcionalidades.

0 Documentacion, cédigos de ejemplo y aplicaciones sencillas para ilustrar los
diversos tutoriales proporcionados en la web.

0 Librerias de soporte. Permiten la retrocompatibilidad proporcionando
funcionalidades que no estan presentes en versiones anteriores de Android.

0 Librerias externas adicionales, como la APl de Google Maps o Google Play
Services”. No se hace uso de éstas en el proyecto.

Las herramientas antes mencionadas permiten compilar cédigo escrito en Java, ejecutarlo
en un dispositivo Android (virtual o real), y crear los ficheros binarios de la aplicacion.
Todo ello puede hacerse con tan solo un editor simple de texto y una linea de comandos.
Sin embargo para una mayor eficiencia, sobre todo en aplicaciones complejas, es
recomendable el uso de un entorno de desarrollo integrado, como el que se describe a
continuacion.

Eclipse (Eclipse Project, proyecto Eclipse®). Es un de IDE (Integrated Development
Environment, Entorno de Desarrollo Integrado) abierto, libre y extensible mediante plug-
ins. Inicialmente orientado al desarrollo de aplicaciones Java, debido a su cédigo abierto,
modularidad y posibilidad de crear aplicaciones complejas sin demasiada dificultad,
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Eclipse goza de gran popularidad y una amplia comunidad a su alrededor. Esta
proporciona compatibilidad con multiples lenguajes (Ada, Python, C++, Scheme, Perl,
etc.), médulos y extensiones para cualquier tarea que se presente a lo largo del ciclo de
vida de la aplicacién (por ejemplo integracidon con repositorios como Subversion), asi
como tutoriales para entender su uso.

Eclipse surgié como un proyecto de la division canadiense de la empresa IBM destinado a
sustituir la gama de productos VisualAge (desarrollados en SmallTalk) por una plataforma
mas moderna basada en Java. En 2001 se liberd el cddigo fuente, credndose un consorcio
de mas de 50 empresas que apoyd el desarrollo abierto de la plataforma. La Fundacion
Eclipse se creé a partir del consorcio original y a actualmente estd compuesta por mas de
180 miembros®’.

A dia de hoy Eclipse es una plataforma ampliamente usada por desarrolladores
independientes, en entornos empresariales y académicos dada la gran cantidad de
herramientas, plug-ins y tutoriales disponibles; por no hablar de su coste
(completamente gratuito).

Se ha considerado el uso de Eclipse durante el desarrollo del proyecto por diversas

razones:

0 Robustez, funcionalidad y estabilidad. Tras mas de 12 afios de desarrollo Eclipse

presenta una serie de funcionalidades y una estabilidad general que se han
considerado adecuadas: organizacién del cdodigo, herramientas de control y
depuracion, etc.

A su vez, permite gestionar grandes proyectos de software sin por ello perder
estabilidad o rapidez, esto hace que Eclipse sea perfectamente escalable en caso
de continuar el desarrollo de la aplicacién Hécate mas alla del ambito de este
proyecto.

0 Integracién con Android mediante ADT (Android Development Tools,

herramientas de desarrollo de Android®®). ADT es un plug-in disefiado

especificamente para Eclipse por los desarrolladores de Android. Afiade opciones,
menus y otros front-ends que facilitan en gran manera la creacién y depuracién
de aplicaciones para entornos Android. Compilacion automatica de clases,
instalacion de la aplicacion en diferentes dispositivos (virtuales o no),
previsualizacion de la interfaz gréfica escrita en XML, conexidn con los dispositivos
en modo debug etc. son algunas de las funcionalidades que proporciona ADT.

0 Familiaridad con el entorno. Debido a que Eclipse ha sido usado con asiduidad a

lo largo de la carrera en diversas asignaturas, no existe periodo de aprendizaje y
adaptacion, lo cual favorece una mayor eficiencia y rapidez en la fase de
codificacion y depuracion de cédigo.

Por Ultimo, se considera adecuado mencionar la existencia del IDE Android Studio®
(publicado en Mayo de 2013). Esta plataforma desarrollada por Google y basada en IntelliJ
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IDEA*, solventa algunos de los problemas de integracién de Eclipse con ADT. Algunas de
las novedades que aparta son: editor completo WYSIWYG para la interfaz grafica,
integracién con Gradle® para la compilacion y gestion de dependencias, refactorizado y
quickfixes especificos para Android, etc.

Android Studio permite crear aplicaciones Android facilmente conservando todas las
funcionalidades comentadas en el apartado anterior, con una mayor estabilidad y soporte
por parte de Google.

Puesto que en el momento de publicarse, las fases de codificacién y depuracién ya
estaban finalizadas, no se creyd adecuado realizar el cambio a esta nueva plataforma. No
obstante se considerara su uso en un futuro en caso de ampliarse el proyecto o la
continuacién del desarrollo de la aplicacién Hécate.

Matlab (Matrix laboratory, laboratorio de matrices®). Matlab es una herramienta de
calculo numérico y algebraico que ademas incorpora su propio lenguaje de programacion.
Entre sus diferentes funcionalidades, se incluye la manipulacion de matrices,
representacion grafica de datos y funciones, implementacion de algoritmos, creacién de
interfaces de usuario y la integracién de éstas con programas desarrollados en otros
lenguajes de programacion (C, C++, Java, FORTRAN).

Matlab fue desarrollado a finales de la década de los afos setenta por el Departamento
de Ciencia Computacional de la Universidad de Nuevo México. Fue creado para que los
alumnos pudiesen hacer uso de las herramientas LINPACK y EISPACK (para cdlculo
numeérico y algebra lineal) sin necesidad de conocer FORTRAN (lenguaje con el que fueron
escritas las dos herramientas antes mencionadas).

Debido a su potencia y facilidad de uso fue prontamente adoptado por otras
universidades y equipos de investigacion, sobre todo en el campo de las matematicas
aplicadas. Previendo su potencial, en 1984 se fundé Mathworks, Matlab fue reescrito en C
y se procedié a distribucidn comercial.

A dia de hoy Matlab es una herramienta ampliamente usada tanto en el ambito
académico como en el profesional debido a su facilidad de uso, potencia y versatilidad, ya
que posee moddulos y extensiones para todo tipo de tareas (tratamiento de sefiales,
matematicas, quimica, ingenieria etc.).

Se ha optado por su uso en el proyecto principalmente por dos razones.

0 Agilidad para la lectura y tratamiento de grandes volimenes de datos. Debido a

que los archivos de datos generados por la aplicacidon Hermes contienen
facilmente entre 35.000 y 50.000 lineas, es necesario un software que pueda
analizar y mostrar por pantalla de forma gréfica estos datos con la menor demora
posible. Matlab cumple este cometido de forma altamente eficiente.
0 Scripting. Para cada archivo de pruebas se van a realizar las siguientes
operaciones:
= Lecturay conversién a variables numéricas (matrices).
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= Representacion gréfica de los datos.
= Aplicacién de un filtro paso-bajo.
= Representacidn gréfica de los datos filtrados.

Para la realizacidon de estas tareas de forma repetitiva Matlab dispone de un
sencillo, pero potente, lenguaje de programacién que permite la automatizacion
de las mismas. Esto facilita en gran medida la realizacidon de la fase de analisis de
datos.

Smartphone Samsung Galaxy Sl (GT-19300). Android SDK ofrece un emulador de
dispositivos Android perfectamente funcional y que permite emular con gran fidelidad la
mayoria de caracteristicas de un dispositivo con dicho sistema operativo. Sin embargo
tanto la aplicacion Hermes como Hécate hacen uso de funcionalidades que no son
emulables por software.

El uso del acelerdmetro lineal y la realizacién de llamadas externas de voz hacen necesario
un dispositivo fisico para el correcto desarrollo y depuraciéon de las aplicaciones antes
mencionadas. Se ha optado por tanto por realizar el desarrollo sobre un smartphone
Samsung Galaxy modelo SlII. Este dispositivo en el momento de redactarse la memoria es
uno de los mas representativos del mercado actual, y dispone del hardware y software
requeridos por las aplicaciones desarrolladas. Todas las capturas de pantalla incluidas a lo
largo de la memoria han sido tomadas con dicho teléfono, ‘tal se ve’ en la pantalla del
mismo.

Caracteristicas mas representativas:

CPU: 1.4GHz Quad-core ARM Cortex-A9

GPU: ARM Mali-400 MP4

Pantalla: 4.8” Super AMOLED (1280x720 pixels)

RAM: 1GB

Almacenamiento: 16GB

3G: 850, 900, 1800, 2100 MHz UMTS/HSPA+

Sensores: Acelerdmetro lineal, GPS, magnetémetro, giroscopio, etc.

O O O oo oo

También se han realizado pruebas de uso en dispositivos LG Google Nexus 4 y Samsung Galaxy

Note II.
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Instalacion y manual de uso.

Instalacion.

La aplicacidn puede ser instalada en cualquier dispositivo que cumpla los siguientes requisitos:

- Sistema operativo Android 2.3 (Gingerbread) o superior.
- Conexion telefdnica.

- Sensor de aceleracién lineal.

- GPS.

Antes de proceder debe asegurarse que se permite la instalacién de aplicaciones no provenientes
de ‘Play Store’. Para ello debe marcarse la casilla situada en Ajustes—>Seguridad—>Fuentes
Desconocidas (u Origenes Desconocidos). En algunos dispositivos dicha opcidn puede encontrarse
en Ajustes—>Aplicaciones.

Mediante un explorador de archivos debe ejecutarse el fichero instalable (suministrado con el
nombre Hecate.apk) y aceptar los permisos requeridos para su instalacién.

) ¥
Hécate

¢Desea instalar esta aplicacion?

Permitir a esta aplicacion:
Su ubicacion
ubicacion (GPS) detallada

Sus mensajes
SMS o0 MMS

Servicios con coste
viar mensaje de texto, llamar a
e teléfono directamente

Llamadas telefénicas
Leer ID y estado teléfono

Controles de hardware

cambiar los ajustes de audio

Herramientas del sistema
impedir que el teléfono entre en
modo inactivo

Ocultar

Cancelar Instalar

Figura 9. Instalacion, pantalla de permisos.

La aplicacién esta firmada mediante un certificado digital de pruebas valido hasta el afio 2037,
pasado este tiempo debera recompilarse la aplicacién a través del cédigo fuente suministrado
junto a la memoria.

Una vez instalada, puede abrirse la aplicacion.
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Manual de uso.

Una vez iniciada la aplicacion, se muestra la actividad principal:

1. Configure un teléfono de
emergencia.

2. Pulse

Figura 10. Pantalla principal de la aplicacion.

La actividad queda divida en tres zonas diferenciadas:

- Barra de accion (ActionBar) donde se muestra el icono y el nombre de la aplicacién.
Ademas consta de un botdn (representado por una llave inglesa) mediante el cual
acceder al menu de opciones.

- La parte central de la pantalla muestra un texto dando instrucciones para iniciar la
monitorizacién.

- Botdn principal situado en la parte inferior de la pantalla. Con él se inicia o para la
monitorizacién de los sensores.

Si es la primera vez que se accede a la aplicacidn, es recomendable configurar la misma antes de
proceder a su uso. Pulsando en el botdn situado en la esquina superior derecha se accede al menu
de opciones y preferencias.
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P £ & 00:50
P y

Opciones

TELEFONO

Teléfono

Numero de teléfono al que llamar en caso de
accidente

Enviar m SMS en vez de llamada
telefonica

DEBUGGING

Modo de pruebas

Activar modo de pruebas (umbral=1G)

Figura 11. Menu de configuracion de Hécate.

Las opciones que pueden modificarse son:

- Teléfono: Numero de teléfono que sera contactado por la aplicacién en caso de
emergencia e incapacidad del usuario.

- SMS: Si esta opcidn estd marcada, el aviso se realizara por mensaje de texto en vez de una
llamada telefénica.

- Modo de pruebas: Marcando esta opcidn el umbral de deteccién se establece en 1G. Solo
debe ser usado cuando se deseen realizar pruebas y debugging de la aplicacién (una
simple sacudida brusca del dispositivo hard saltar la alarma).

Una vez pulsado el botdn ‘Start’ la aplicacion empieza a monitorizar cambios en las aceleraciones
sufridas por el dispositivo, detectando si se produce un posible accidente. También se activa el
GPS vy se solicita una actualizaciéon de la posiciéon a intervalos de tiempos regulares. Queda
constancia de ello en forma de aviso en la barra de notificaciones; este aviso permanecera activo
y no podra eliminarse mientras la aplicacidn esté monitorizando.

Cuando la aplicacién esta activa y monitorizando, puede cerrarse si se desea la actividad principal
pulsando el botén ‘Atras’ del dispositivo. La aplicacién no se detendra y seguird ejecutandose en
segundo plano (incluso con la pantalla apagada).

Hecate
®

GPSy Sensores activados.

Figura 12. Aviso ‘permanente’ en la barra de
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En caso de sufrir una desaceleracidn brusca que pueda ser interpretada como un posible
accidente, la aplicacion mostrara inmediatamente la actividad ‘Alarma’. Al inicio de esta actividad
la pantalla del dispositivo se activara con el maximo brillo posible, y sonara por los altavoces
externos un distintivo sonido de alarma para alertar al usuario.

tive la alarma antes de

4
undos.

Desactivar

Figura 13. Pantalla de Alarma. Incluye sonido y vibracion.

Llegado a este punto el usuario dispone de 90 segundos (10 si la opcidon Debugging estd activada)
para pulsar el botén ‘Desactivar’ para parar la alarma, dando asi a entender que se ha producido
un falso positivo o que el usuario se encuentra consciente a pesar del accidente.

Una vez pasado este tiempo si no se ha pulsado el botdn, la aplicacién avisara mediante mensaje
de texto o llamada telefénica al teléfono escogido en las opciones del accidente ocurrido,
incluyendo la localizacidn del mismo en forma de coordenadas geograficas.
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Aplicacion Hécate.

A pesar de que el cédigo adjunto a la memoria correspondiente a la aplicacion Hécate estd
comentado, en esta seccidn se procedera a explicar con cierto detalle cada una de las partes de
programa que necesiten una explicacion mas detallada. Se presupone al lector un cierto dominio
de Java y conocimientos basicos de programacién en Android.

Diseiio del cadigo.

Estructura de clases.

Debido a que Hécate no presenta gran complejidad en cuanto al nimero de clases, se ha optado
porque todas estén incluidas en su solo paquete. Para el nombre de éste ultimo se ha seguido la
convencién de nominacién de paquetes de Java®.

Puede observarse la estructura de clases en la figura de la pagina siguiente.
Dinamica.
Aunque cada una de las clases esta suficientemente comentada, a continuacion se realizard un

resumen de cada una de ellas; explicdndose su funcion, descripcién de sus métodos y una
explicacion mas exhaustiva de aquellas porciones de cédigo que lo necesiten.

Antes de proseguir, como recordatorio se incluye en la figura inferior un esquema con el ciclo de
vida interno de las aplicaciones Android.

Activity
launched
onCreate()
onStart() - onRestart()
‘ 4
User navigates
1o the activity onResume()
| Appprocess | Activity
\ killed / running
g 4 ey
Y I
Another activity comes
into the foreground
User returns
+ 10 the activity
Apps with higher priority |
need memory onPause()
|
The activity is

no longer visible
9 User navigates

‘ to the activity
onStop() —

The activity is finishing or
being destroyed by the system

v

onDestroy()

;

Activity
.~ shutdown
. 4
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Figura 14. Ciclo de vida de una Actividad dentro de una
aplicacion.



Aplicacidn Hécate.

MainActivity.java

Como su nombre indica, esta es la actividad principal de la aplicacidn, y por tanto aquella que se
muestra cuando Hécate es iniciada. Tiene como funcidn servir de interfaz gréfica asi como de
elemento de entrada de las acciones del usuario.

<<Java Class>>

(© Activity

androd.app

‘f

<<Java Class>> <<Java Interface>>
(9 MainActivity € OnClickListener

com.prosperolambda.android.app.hecate android. view

o mBoton: ToggleButton V4
o mTexto: TextView
YF1a6: String

@ onClick(View ):void

& MainActivity()

> onCreate(Bundle):void

> onStart():void

@ onCreateOptionsMenu(Menu):boolean

@ onOptionsitemSelected(Menultem):boolean
@ comprobarSistema():void

@ mostrarError(String):void

@ onClick(View):void

Figura 15. Clase MainActivity.java y sus relaciones.

Método Observaciones
onCreate -Personalizacidn de la actividad y comprobaciones iniciales del sistema
onStart -Inicio de la actividad.
onCreateOptionsMenu | -Establece el icono y menu de ‘Opciones’.
comprobarSistema -Comprueba la existencia de GPS y Acelerdmetro en el dispositivo.
mostrarError -Crea y muestra un dialogo de error.
Manejadores de eventos.
Método Observaciones
onClick -Inicia el servicio de monitorizacion.
onOptionsltemSelected | -Abre la actividad de ‘Opciones’.

protected void onCreate(Bundle savedInstanceState)

En primer lugar, realiza las comprobaciones iniciales del sistema. Acto seguido establece la
interfaz gréfica definida en /res/layout/activity_main.xml vy se asocia el Unico botdn de
la actividad con el manejador de eventos. No se profundizara mas en este punto ya que dicha
interfaz es muy sencilla y no presenta elementos que no puedan encontrarse en el tutorial
correspondiente en la guia de desarrollo®.

Por ultimo, se establece la tipografia ‘Roboto’ para el texto mostrado en la actividad. Esto no
supone ninguna funcionalidad adicional, pero otorga un estilo visual mas acorde con las
recomendaciones de disefio del equipo de Android™® (estilo Holo).
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mTexto= (TextView) findViewById(R.id.principal_ texto);
Typeface tf= Typeface.createFromAsset( getAssets(), "fonts/Roboto-Light.ttf");
mTexto.setTypeface(tf);

Figura 16. Roboto-Light (TrueType Font) incluida en /assets/fonts

protected void onStart()

Poco hay que destacar en este método, inicia la actividad propiamente dicha. Establece el texto
de la interfaz dependiendo de si se esta ‘monitorizando’ en ese momento o no.

public boolean onCreateOptionsMenu(Menu menu)

‘Incrusta’ el menu de opciones en la ActionBar en forma de icono con llave inglesa.

public boolean onOptionsItemSelected(MenuItem item)

Manejador de eventos que se ejecuta en el momento en que un elemento de la ActionBar es
pulsado. Puesto que la aplicacidon solo dispone de un solo icono, se abrird la actividad de
‘Opciones’ (OpcionesActivity. java).

47% 44 15:43

\ | Hécate X

Figura 17. ‘ActionBar’ incluye el nombre e icono de la aplicacidon, asi como el boton de ‘Opciones’

private void comprobarSistema()

Este método privado, el cual se ejecuta nada mds empezar la actividad tiene como objetivo
comprobar la existencia y disponibilidad de los sensores GPS y Acelerémetro Lineal, ya que son
indispensables para el correcto funcionamiento de la aplicacion. En caso de no detectarse alguno
de los dos procedera a mostrarse un mensaje de error informando al usuario.

SensorManager sm = (SensorManager) getSystemService(SENSOR_SERVICE),
if (sm.getDefaultSensor(Sensor.TYPE_LINEAR ACCELERATION) == null) {
Log.e(TAG, "Acelerometro lineal NO detectado");
mostrarError(getString(R.string.error_acelerometro));
}
Log.d(TAG, "Rango maximo del Acelerometro Lineal:
"+sm.getDefaultSensor(Sensor.TYPE _LINEAR_ACCELERATION) .getMaximumRange());
Log.d(TAG, "Rango maximo del Acelerometro Raw:
"+sm.getDefaultSensor(Sensor.TYPE_ACCELEROMETER) .getMaximumRange());
LocationManager 1lm= (LocationManager) getSystemService(LOCATION_SERVICE);
if(1m.getProvider(LocationManager.GPS_PROVIDER)==null){
Log.e(TAG, "Gps NO detectado");
mostrarError(getString(R.string.error_gps));

30 Figura 18. La referencia a null implica la no existencia o disponibilidad de un sensor.
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o miTimeout: long

o miContador: int

o miVolumen: int

Sof WAKELOCK_TAG: String

S TAG: String
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& onCreate(Bundle):void
& onDestroy():void
-NSFA8HEackPressed():void
0./1@ onClick(View):void
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o mPhone: TelephonyManager
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<<Java Interface>>
©1Urgencia

com.prosperolambda.android.app. hecate

@ activarUrgencia():void

@ LlamadaService()

@ onCreate():void

@ onStartCommand(intent,int,int):int
@ onUtteranceCompleted(String):void
@ onDestroy():void

@ onBind(Intent):IBinder

Figura 19. Diagrama de clases de la aplicacion Hécate.
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private void mostrarError(String error)

Este método tiene como funcion la creacion de un AlertDialog con el titulo “Error” y el
mensaje incluido en el pardmetro. Dispondra de un solo botdn que cerrara la aplicacién, ya que
no se cumplen los requisitos minimos para el funcionamiento de la misma.

Para ello se hace uso de AlertDialog.Builder®®, que al igual que muchas otras clases del SDK de
Android, hace uso del patrén Builder [DRAFT, incluir referencial.

Error Error

Acelerémetro lineal no disponible Gps no disponible en el
en el dispositivo. dispositivo.

Cerrar Cerrar

Figura 20. Se informa al usuario de la causa del error.

public void onClick(View v)

Manejador de eventos asociado a ‘pulsaciones sencillas’, este método esta asociado al uUnico
botdn presente en la interfaz. Su funcién es la de activar o desactivar la monitorizacién de los
sensores segun se inicie o finalice una travesia.

¢Coémo distingue si el servicio ya estd activo o no? Por defecto la API de Android no proporciona
un método para comprobar si un servicio esta activo. Para solventar este problema se hace uso
del método estédtico MonitorService.estaActivo()que devuelve un booleano indicando el
estado del servicio (ver andlisis de la clase MonitorService. java).

Si el servicio ya estaba activo, lo desactiva y reestablece el texto de bienvenida inicial. En caso
contrario, inicia el servicio e informa al usuario que ya puede apagar la pantalla o salir de la
aplicacion si lo desea.

Justo antes de iniciar el servicio propiamente dicho, comprueba si el usuario ha activado el GPS. Si
no es asi, se da la opcién de activarlo para poder proseguir (abriendo las opciones de ‘Servicios de
localizaciéon’ mediante la construccién de un AlertDialog ). El servicio no se iniciard a menos
gue el GPS esté encendido.

if (Im.isProviderEnabled(LocationManager.GPS_PROVIDER)) {
startService(intent);
mTexto.setText( getString(R.string.principal_texto_encendido) );

Figura 21. Es requisito indispensable que el GPS esté activo para iniciar el servicio.
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Debe activar el Gps antes de

poder continuar.

Cerrar Activar

Figura 22. No se iniciara el servicio hasta activar el GPS.

MonitorService.java

Puede considerarse esta clase como el nucleo de la aplicaciéon, ya que Hécate estd disefiada para
funcionar en segundo plano mientras el movil se encuentra con la pantalla apagada. Su funcion es
la de ir monitorizando el acelerometro lineal, tomando lecturas actualizadas a intervalos
regulares. Si después de filtrar y analizar dichas muestras se detecta un posible accidente, el
servicio arrancara la actividad AlarmaActivity. java, y por ultimo se detendra.

<<Java Class>>
(& Service

android.app

[

<<Java Interface>> <<Java Class>> <<Java Class>>
) SensorEventListener (9 MonitorService (3 GpsControl
android. hardware com.prosperolambda.android.app.hecate com.prosperolambda.android. app. hecate
@ onSensorChanged(SensorEvent):void o mSensor: Sensor S"[TAG String
@ onAccuracyChanged(Sensor,int):void o mSensorlanager: SensorManager So[DlSTAHClA_M[N float

v o mPowerManager: PowerlManager S TEEMPO_MIN: long
o mWakelock: WakeLock o estaArrancado: boolean
o mbModoDebug: boolean o mLastLocation: Location
o mfCola: float[J] o mLocationManager: LocationManager

.| o mindiceCola: int o mThread: Thread
o miContador: int o mHandler: Handler
o mfUmbral: float o mContext: Context
SD:M EposContmI(,
s‘}w -mGps | g arrancarGps():boolean
S°FM 0.1 | @ pararGps():boolean
S°FID_"“ @ run():void
S‘LM osgetlnstance( ):GpsControl
s‘iw @ setContext(Context):void
S}W @ onLocationChanged(Location):void
@ getUltimaLocalizacion():Location

ocl.|omtorSerwce|j7 @ getPosicion():double[]
@ onCreate():void @ getVelocidad():float
@ onStartCommand(intent,int,int):int @ getPrecision():float
@ onDestroy():void @ onProviderDisabled(String):void
@ arrancarForeground():void @ onProviderEnabled(String):void -INSTANCE
@ onBind(Intent):IBinder @ onStatusChanged(String,int,Bundle }:voﬂu_q
oseslaActrvo(}:boolean

@ onSensorChanged(SensorEvent):void
@ procesarTraza(float]]):void

@ lanzarAlarma():void

@ onAccuracyChanged(Sensor,int):void

Figura 23. Clase MonitorService.java y sus relaciones.
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Método Observaciones
onCreate -Configuracidn inicial de servicio, inicializacién de variables.
onStartCommand | -Inicio del servicio.
onDestroy -Liberacién de recursos.
arrancarForeground | -Establece icono en la barra de notificacion.
estaActivo -Devuelve true/false dependiendo de si el servicio esta iniciado.
procesarTraza -Filtra y analiza las muestras tomadas por el acelerémetro.
lanzarAlarma -Arranca la actividad AlarmaActivity y para el servicio.
Manejadores de eventos.
Método Observaciones
onSensorChanged | -Recoge cada nueva lectura del acelerémetro.

public void onCreate()

Al igual que en una actividad, este método tiene como funcion realizar las configuraciones
iniciales pertinentes. Seguln si se ha configurado la aplicacién para modo ‘Debug’ o no, se tomara
como umbral maximo de aceleracién permitida un valor u otro (1G y 4G respectivamente).

También se activa un ‘Wakelock parcial®”’; esto evita que el dispositivo una vez se apague la
pantalla entre en modo ‘suspensidn’ y por tanto cese toda actividad de la CPU. Una vez activado
dicho mecanismo, el servicio funcionara con normalidad hasta la destruccion del mismo. El uso de
wakelocks debe hacerse con extremo cuidado, ya que sin un debido control una aplicacién podria
hacer un uso demasiado intensivo de la CPU y drenar la bateria en un corto periodo de tiempo.

mPowerManager= (PowerManager) getSystemService(Context.POWER_SERVICE);
mWakelock= mPowerManager.newlWakeLock(PowerManager.PARTIAL_WAKE LOCK, WAKELOCK_ TAG);

mWakelock.acquire();

Figura 24. Una vez adquirido el testigo, este se mantiene hasta que se libera explicitamente.

Se activa el GPS, y por ultimo se crea una cola circular usando un array bidimensional donde se
guardaran las uUltimas 10 muestras leidas por el acelerémetro para cada uno de los tres ejes.

public int onStartCommand(Intent intent, int flags, int startld)
Inicio del servicio. Se activa el acelerémetro con una latencia aproximada de 70ms>® entre cada

muestra.

Por ultimo, devuelve la constante START _REDELIVER_INTENT. Eso significa que si en algun
momento el sistema operativo Android requiere ‘matar’ el proceso por necesidades de memoria,
volverd a reanudar este servicio en cuanto sea posible.
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public void onDestroy()

No hay mucho que destacar acerca de este método. Una vez se finaliza el servicio se detienen las
lecturas del acelerometro y se devuelve el testigo del ‘wakelock’.

private void arrancarForeground()

Este servicio hace uso de algunas caracteristicas que pueden suponer un alto gasto de bateria
(como por ejemplo el GPS) si se mantiene activo por largo periodos de tiempo, se hace por tanto
recomendable recordar al usuario de la presencia activa de dicho servicio.

La funcién de este método es la de colocar en la barra de notificaciones un icono y un mensaje
distintivo que sirva como recordatorio de que el servicio esta activo y monitorizando. Puede verse
en el capitulo ‘Instalacién y manual de uso’ su aspecto.

public static boolean estaActivo()

Un servicio por implementacion solo puede tener en activo una sola instancia del mismo. Android
no proporciona en su APl mecanismos para saber si un servicio se encuentra iniciado o no. Esto
esta hecho de forma deliberada para evitar el problema de ‘race conditions®.

Cuando se hace imperativo conocer de manera local (dentro de la misma aplicacion) el estado de
un servicio, la solucién mas eficiente y elegante es establecer una variable privada estética®, y
conocer su valor mediante este método.

public void onSensorChanged(SensorEvent event)

Invocado cada vez que se toma una lectura del acelerémetro, la variable event.values (vector
unidimensional) contiene en formato float los valores de las aceleraciones medidas (de cada
uno de los tres ejes del teléfono) en m/s’.

y
A

» X

Figura 25. Representacion visual de los tres ejes con respecto al teléfono.
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private void procesarTraza(float[] traza)

Cada muestra leida por el acelerémetro serd encolada tras haber sido filtrada. La aplicacién de un

a1
|

sencillo filtro paso-bajo lineal®™ se realiza para descartar picos aberrantes que puedan ser

producidos por el usuario al sacudir involuntariamente el teléfono, por la vibracién del vehiculo,

mfCola[@][actual]= mfCola[@][anterior]+(Math.abs(traza[@])-mfCola[@][anterior])*ALFA;
mfCola[1][actual]= mfCola[1l][anterior]+(Math.abs(traza[1l])-mfCola[1l][anterior])*ALFA;
mfCola[2][actual]= mfCola[2][anterior]+(Math.abs(traza[2])-mfCola[2][anterior])*ALFA;

Figura 26. Filtro paso bajo lineal aplicado a cada valor antes de ser encolado.
un bache en el camino etc.

Se empieza una cuenta cada vez que una traza supera el umbral permitido, si 6 muestras
consecutivas superan el umbral (equivalente a medio segundo aproximadamente) se considerara
gue existe un accidente o situacion de peligro, y procederd a invocarse la funcién
lanzarAlarma.

private void lanzarAlarma()

Lanza la actividad AlarmaActivity. El flag FLAG_ACTIVITY NEW_TASK* es necesario ya que
dicha actividad se esta arrancando desde un servicio.
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GpsControl.java

Esta clase, de la cual solo hay una instancia en todo momento, es la encargada de mantener
actualizada en todo momento la localizaciéon del usuario mediante el GPS. A través de sus
métodos puede iniciarse o pararse el GPS y obtener la Ultima localizacién recibida.

<<Java Class>>
(9 Object
java.lang

|

Sf TEMPO_MIN: long

o mThread: Thread
o mHandler: Handler
o mContext: Context

<<Java Class>> <<Java Interface>>
(3 GpsControl € Runnable
com.prosperolambda.android.app. hecate javalang
S TAG: String @ run():void
S DISTANCIA_MIN: float

o estaArrancado: boolean
o mLastLocation: Location
o mLocationManager: LocationManager

<<Java Interface>>

) LocationListener
android. location

@ onLocationChanged(Location):void
T @ onStatusChanged(String,int, Bundle):void

eposControl()

@ pararGps():boolean
@ run():void

@ getVelocidad():float
@ getPrecision():float

@ arrancarGps():boolean

05getlnstance():GpsControl

@ setContext(Context).void

@ onLocationChanged(Location):void
@ getUltimaLocalizacion():Location
@ getPosicion():double[]

@ onProviderDisabled(String):void
@ onProviderEnabled(String):void

@ onProviderEnabled(String):void
@ onProviderDisabled(String):void

-INSTANCE
@ onStatusChanged(String,int,Bundle):void ]o__1

Figura 27. Clase GpsControl.java y sus relaciones.

Método Observaciones
GpsControl -Constructor privado de la clase.
arrancarGps -Inicia las actualizaciones de la posicidn por GPS
pararGps -Detiene las actualizaciones de la posicidn por GPS
run -Implementacion de ‘Runnable’.
getinstance -Devuelve la instancia del objeto.
setContext -Establece el contexto de la aplicacion.
getUltimalocalizacion | -Devuelve el ultimo objeto ‘Location’
getPosicion -Devuelve la ultima posicion.
getVelocidad -Devuelve la velocidad del usuario.

getPrecision

-Devuelve el radio de precision de la localizacién.

Manejadores de eventos.

Método

Observaciones

onLocationChanged

-Recoge cada nueva lectura del acelerémetro.
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