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Resumen

Este trabajo abarca el desarrollo de una aplicacion para el entorno Android que,
usando dispositivos de bluetooth de bajo consumo permite a los usuarios
monitorizar su actividad fisica para analizar su progreso. La aplicacién cuyo
nombre es “BeFit” tiene como objetivo facilitar a las personas el uso de una

aplicaciéon comun para muchos dispositivos de bluetooth de bajo consumo.

La informacion que recogen los dispositivos se almacena en el smartphone para
ser mostrada y analizada. Si el tipo de datos es mas complejo la aplicacion
decidira de almacenarlos en una base de datos empotrada. Incluso, alguna
informacion personal puede afadirse sin que sea sincronizada de ningun
dispositivo. Esto facilitard a las personas la personalizacion y la integracion en

“BeFit”, anadiendo datos como el peso o la altura.

La aplicacion Android permitira escanear los dispositivos cercanos vy
sincronizarlos para que se muestre la informacion correspondiente de éstos.
Ademas, contara con el apoyo de graficas que ayuden visualmente al usuario

mostrando un histérico de los datos que se almacenan dentro de la aplicacion.
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Abstract

This project covers the development of an application for the Android
environment that, using Bluetooth Low Energy devices, allows users to monitor
their physical activity and analyze their progress. The purpose of the application
whose name is “BeFit” is to facilitate the use of a common application for many

Bluetooth Low energy devices.

The information collected by the devices is stored in the smartphone to be
displayed and analyzed. If the data type is complex, the application will decide to
store them into an embedded database. In addition, some personal information
can be added without being synchronized from any bluetooth device. This will
make it easier for people to personalize and integrate in “BeFit” adding data such

as weight or height.

The Android application will scan nearby devices and synchronize them so that
the corresponding information is displayed. Also, it will be supported by graphics
that visually help the user by displaying a history of the data that are stored within
the application.

Keywords
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Capitulo 1

Introduccion

1.1. Introduccién y motivaciones

Los moviles o mejor dicho los “smartphone” ya son hoy por hoy el dispositivo del
que todo el mundo dispone. Antiguamente todo el mundo usaba el movil para
llamar por teléfono, en aquella época de los famosos moviles indestructibles. La
expansion de los moviles inteligentes tuvo lugar a partir de 2007 con la salida al
mercado del iPhone. Después, se unirian al mercado los Android de los que
hablaremos mas adelante. Los sistemas operativos de ambos maoviles ocupan
ya casi el 100% del mercado. Aunque han tenido que luchar con otros sistemas
operativos como Windows Phone o BlackBerry, éstos no han soportado el
empuje de los otros méviles inteligentes y, o bien no han sabido adaptarse al

mercado 0 no estaban preparados para tanta expansion de este mercado.

Las demandas del mercado han hecho que los ordenadores pasen a un segundo
plano debido a que la mayoria de las acciones que te podian llevar a usar un
ordenador, ahora se pueden hacer en un dispositivo mévil. Y es que un pequefio
movil hoy en dia puede tener la misma potencia que un portatil. Y lo ademas se
puede coger con solo una mano y llevarlo a cualquier sitio. Esta es una
motivacion extra a la hora de desarrollar un proyecto para smartphone y es que

tiene un mercado muy grande.

La motivacion que lleva a realizar este proyecto parte del hecho de que casi todo
el mundo dispone de un dispositivo de monitorizacién de actividad fisica. Muchas
personas hoy en dia debido a las facilidades que disponemos de tener registros
de nuestra actividad fisica nos permite mejorar nuestras marcas personales o
proponernos metas. Estos dispositivos nos facilitan aun mas la tarea. Podemos
conseguir con un pequefio y cémodo dispositivo obtener informacion sobre

nuestro pulso, distancia recorrida etcétera.

Estos dispositivos se estan haciendo hoy en dia un hueco bastante importante
en el mercado, pero, tienen una desventaja y es que cada fabricante suele utilizar

una aplicacion de monitorizacion de datos propia. Esto es bueno si sélo tienes
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dispositivos de un solo fabricante, pero ¢qué pasaria si quisiéramos un
dispositivo de un fabricante y otro dispositivo de otro? Pues ahi tenemos el
problema, y es que si deseamos tener una aplicacion con la que poder
sincronizar todos nuestros dispositivos no podriamos por el hecho de que cada
una posee su correspondiente aplicacion. He aqui donde entra el juego este
proyecto, cuyo objetivo es unificar en una misma aplicacion diferentes

dispositivos de distintos fabricantes.

1.2. Objetivos

Este proyecto tiene un objetivo principal. Este es realizar una aplicacion que
facilite a las personas el uso de una aplicacion que recoja la informacion de
varios dispositivos. Esto hard que simplifique el uso de distintas aplicaciones,
cada una de ellas muy diferente entre una y otra. Por tanto, se buscara
desarrollar una aplicacion sencilla y se intentardn capturar la mayor cantidad de

informacion disponible en los dispositivos.

Ademas, se realizaran pruebas con distintos usuarios para ver si es una
aplicacion facilmente usable por todo tipo de personas. Y sobre todo conseguir
una aplicacion sencilla y bastante compacta. Es un proyecto bastante complejo
debido a que cada fabricante da unas posibilidades a sus dispositivos. Por
ejemplo, el sensor de ritmo cardiaco esta disponible en algunos dispositivos, pero

€en otros no.

Por detras del desarrollo de la aplicacion, también tendrd como sub-objetivos, el
estudio del funcionamiento del protocolo de Bluetooth de bajo consumo y del
estudio de sistema operativo Android.

1.3. Aplicaciones en el mercado

Aqui presentaremos una pequefia recopilacion de aplicaciones que son de las
mas usadas o conocidas por los usuarios de Android similares a la que se va a

desarrollar en el marco de este TFG.
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Runtastic: Una de las aplicaciones mas importantes y conocidas de
Android. Permite la recopilacion de diferentes actividades deportivas,
como correr o caminar. Permite establecer récords, tiene un reproductor
de musica integrado. Ademas, también esta sincronizado con Google Fit.
También permite compartir con distintos amigos tus avances.
SportsTracker: Realiza un analisis de tus datos del entrenamiento, con los
datos diarios. También tiene informacion de los distintos amigos y permite
compartirlos por redes sociales.

GoogleFit: La aplicacién de Google para la sincronizacién de datos en la
nube. Mucho mas simple que las otras porque no tiene reproductores de
musica y no tiene datos de tus amigos. S6lo muestra datos personales y
los objetivos que se proponga.

Samsung Health: Como las demas registrara la informacién diaria
personal y como las otras también permite compartirlos con los amigos.
Afade una funcionalidad mayor con respecto a sus principales
competidores. Y es que permite afiadir un registro de todos los alimentos
tomados o, por ejemplo, agua tomada. Es la mas completa y la que
permite tener un conocimiento exhaustivo en tu dia a dia.

Xiaomi Mi fit: La aplicacion de Xiaomi sélo te permite emparejarla con los
dispositivos de bajo consumo de Xiaomi, te permite visualizar tu evolucién
diaria como las otras solo que sélo obtiene informacién de los dispositivos
propios.

Runkeeper: Como la mayoria de sus comparfieras anteriores recopila la
informacion diaria y también dispone de poder compartir informacion con
los amigos. Tiene también un reproductor incorporado y permite

personalizar algunos datos a la hora de realizar actividades.

Metodologia

Para llevar a cabo el proyecto se ha utilizado una metodologia de desarrollo de

software iterativa e incremental. Se han establecido pequefias tareas para

desarrollar el proyecto. Para empezar primero se ha realizado un analisis de las

distintas aplicaciones en el mercado para ver cuales podian ser las necesidades.
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En segundo lugar, se ha realizado una prueba de conexion de los distintos
dispositivos en el teléfono. Asi se comprueba que es lo que realmente necesita
cada dispositivo. Se logra el objetivo de conocer cada requerimiento de los

dispositivos.

En tercer lugar, se ha llevado a cabo un andlisis de requisitos, asi como un
andlisis de la actividad de la aplicacion. Se ha desarrollado un prototipado de la
aplicacion. Aqui se ha logrado obtener los recursos necesarios para el desarrollo

de la aplicacion

En cuarto lugar, se ha desarrollado la aplicacion teniendo en cuenta lo anterior.
Por ello fase a fase en el desarrollo han ido surgiendo problemas que han se han
ido solventando separandolos en pequefas subtareas. Por una parte, ha estado
el desarrollo de la interfaz en constante cambio. Aqui se han llevado a cabo
varias iteraciones. Primero la aplicacion partia de una aplicacién sencilla que
directamente conectaba con un dispositivo y luego en una posterior iteracion se
escaneaban los dispositivos y se conectaban. En esta segunda fase se corregian
todos los errores en fases anteriores. Como en el apartado del disefio que ha

tenido que verse modificado al ir afiadiendo informacioén a las pantallas.

Por dltimo, se han desarrollado pruebas con distintas personas para ver la

usabilidad de la aplicacion, consiguiendo asi opiniones de los usuarios.

1.5. Estructura de la memoria
Capitulo 1: Introduccion

Contiene la informacion relativa a los objetivos del proyecto, distintas
aplicaciones relacionadas, las fases y las motivaciones que han propiciado el
desarrollo de éste. Ademas, contiene informacion relativa al contenido del

proyecto.
Capitulo 2: El entorno Android

El capitulo 2 abarca todo lo correspondiente al sistema operativo usado en el
desarrollo de la aplicacion del proyecto, como la historia de su desarrollo o el
ciclo de vida de las aplicaciones.
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Capitulo 3: Bluetooth Low Energy

Este capitulo abarca todo lo que se refiere al protocolo usado en las
comunicaciones entre los dispositivos que recopilan la informacién y los moviles,

asi como su funcionamiento.
Capitulo 4: Recursos y herramientas utilizadas

El capitulo 4 contiene un resumen de los recursos y herramientas que se han

usado en el desarrollo del proyecto.
Capitulo 5: Andlisis de requisitos

Se realiza un analisis de los requisitos del proyecto para tener un conocimiento
de qué se va a desarrollar y afiadir toda la documentacion posible para en un

futuro tener la maxima informacion para una posible continuacion del desarrollo.
Capitulo 6: Disefio e implementacion

Contiene todo el disefio de la aplicacion, asi como el desarrollo de la aplicacion.
Tiene toda la informacion relativa a los componentes usados y las ventajas e

inconvenientes de lo que se ha utilizado en el desarrollo de la aplicacion.
Capitulo 7: Mantenimiento y pruebas

Contiene informacion de las medidas que se han considerado para controlar la
evolucion del proyecto y de la aplicacién, asi como las pruebas a las que ha sido

sometido.
Capitulo 8: Conclusiones y lineas futuras

En este capitulo se compone de las dificultades que se han encontrado, los

objetivos superados y las lineas futuribles del proyecto.
Capitulo 9: Bibliografia

Aqui se incluye el apartado de bibliografia del proyecto
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Capitulo 2

El entorno Android

2.1. Introduccién a Android

Android es un sistema operativo para dispositivos méviles que ocupa cerca del
80% de cuota de mercado. Su rival directo es iOS con una cuota de menos de
un 20% del mercado. Entre ambos se reparten casi todo el mercado de los
smartphones. En la siguiente figura podemos ver la gigantesca evolucién de

Android en los ultimos afos.

StatCounter Global Stats
Mobile Operating System Market Share Worldwide from Jan 2009 - Apr 2018

v - g ©
5 5 & &

< Android O i0S < Series 40 ‘C SymbianOS Unknown <O BlackBerry OS <O Samsung ‘O Windows -~ Other (dotted)

llustracién 1. Evolucion del mercado movil. Fuente: StatCounter

Lo desarrollé6 Android Inc., empresa que compro Google. Se desarrollo bajo el
kernel de Linux. Una gran ventaja que tiene es que se distribuye un sistema

operativo actualizable y muy flexible.

Después del éxito que tuvieron los dispositivos con BlackBerry, Google
desarroll6 un prototipo parecido a estos. Pero después del lanzamiento al
mercado de iPhone, Google tuvo que redisefiar su dispositivo. Todo esto ocurrio
entre 2006 y 2007. A finales de 2008 se presento el primer dispositivo Android
HTC Dream. A partir de entonces es de sobra conocido lo sucedido con

BlackBerry y con los dispositivos con iOS.
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2.2. Un sistema operativo muy particionado

Una de las desventajas muy grandes que tiene Android es la cantidad de
versiones con las que cuenta. Nacio con la promesa de ser un sistema operativo
facilmente actualizable, pero los fabricantes han aprovechado el sistema
operativo como una ventaja mas a la hora de comercializar los smartphones. Es

por esto por lo que contamos en el mercado con muchas versiones de Android.

Pasaremos entonces a hablar de las diferentes versiones de Android
centrandonos en las que usaremos en el desarrollo de la aplicacion. Como
vemos en la siguiente imagen mas del 80% de los dispositivos pertenecen a
Lollipop (Android 5.0), Marshmallow (Android 6.0), Nougat (Android 7.0) y Oreo
(8.0). Debido a ello usaremos estas versiones para el desarrollo.

Mougat

N Gingerbread
lce Cream Sandwich
- Jelly Bean

Marshmallow

— Kitkat

Lollipop

llustracion 2. Particionamiento de versiones de Android. Fuente: Developer Android

- Android 1.x se introdujo en las primeras aplicaciones. Dentro de ellas ya
se empezo a usar el hardware con arquitectura ARM. A partir de la versién
de Android 1.5 (Cupcake) nacio la tradicién de ponerle nombre de dulces
a las versiones del sistema operativo. Todas las versiones se centraron
en corregir errores y mejorar algunos problemas.

- Android 2.x, a partir de estas versiones supuso el crecimiento gigantesco

de Android. Incluian mejoras como el soporte de HTML5, NFC o incorporé
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el famoso Google Maps. Ademas, Google lanzé su famosa serie de

teléfonos Nexus (Nexus One).

Android 3.x, mejor llamarla la desconocida debido a que fue lanzada para

tablets con un redisefio de la interfaz grafica. Se incluyeron novedades

como el soporte de procesadores multinicleo o la famosa barra con los
botones de navegacion en la parte inferior, en vez de los botones fisicos.

Android 4.x, el nacimiento de la era moderna de Android. Después de

Android 2.3 (Gingerbread) fue la primera actualizaciéon para los

dispositivos moviles.

e Supuso el lanzamiento de los primeros dispositivos con resolucién
720p (HD), a partir de ahi fue creciendo la resolucion a un ritmo
vertiginoso.

e Fue la dltima version en dar soporte a Adobe Flash.

e Conllevo grandisimas mejoras de rendimiento. Android anteriormente
estaba completo de animaciones, los ingenieros de Google se
esforzaron porque fuesen a 30 fps (fotogramas por segundo) todas
ellas.

e Ademas, se introdujo Google Now, pero algo aun basico comparado a
lo que hoy en dia puede llegar a englobar. Se lanz6 como la gran
mejora del sistema ya que introducia la busqueda predictiva.

e Fue el final del disefio Tron que acompafiaba a Android desde sus
primeras versiones.

e Se introdujo ART como sustituto de Dalvik. ART incorporaba
compilacién anticipada y mejoraba el rendimiento que ofrecia Dalvik.

Android 5.x, el lanzamiento mas rompedor e importante de la historia de

Android.

e Lo mas importante de este lanzamiento fue el desarrollo de “Material
Design”. Esta contemplaba una serie de pautas para el desarrollo de
interfaces graficas. Se revis6 por completo la IU por completo del
sistema operativo.

¢ Introdujeron el sistema “developer preview” que permitia disponer de
la nueva version del sistema operativo en forma de beta meses antes

de su lanzamiento.
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e Se sustituyo oficialmente Dalvik por ART.

e Se introduce ademas el soporte para procesadores de 64 bits.

e Se revisaron muchas de las aplicaciones predeterminadas que traia
el sistema operativo.

e Se introdujo el reconocimiento de voz permanente. Los usuarios

podian acceder a la aplicacién de Google con simplemente decir “Ok

Google”
&
v
B@|o C 12
™M
0 B E O -
e 0|
M B $ .
Q DA = e
.L H —
Android 5.0 Android 4.4
Lollipop KitKat

llustracion 3. Comparacion de interfaces graficas Android 4.4 y Android 5.0. (1) Fuente:
ArsTechnica

Welcome

Select Wi-Fi

Obrooks
Engli d Kingdom) & X8 Holse English (United States)

xfinitywifi
English (United States) ®s  Obrooks

Trout
Trout
Espafiol (Espafia) A ecured with WPA/W

9. Markpis
° v xhnitywii
ADD ANGTHER NETWORK ~+  Other network.
. Emergency call
R, EMERGENCY CALL
< SKIP > —
Android 5.0 Android 4.4
Lollipop KitKat

llustracion 4. Comparacion de interfaces graficas Android 4.4 y Android 5.0. (2) Fuente:
ArsTechnica
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Android 6.X, una revision y mejoria de todas las novedades incluidas en

la anterior version.

e Mejoras en el rendimiento del sistema operativo.

e Se incluyeron grandes mejoras en la seguridad. Con esta version las
aplicaciones no deben pedir todos los permisos al instalarse, solo
seran requeridos antes de usarse. Se podian rechazar o aceptar
dichos permisos.

e Seintrodujeron mejoras de Google Now, como el acceso rapido a ésta
dejando pulsado el botdn de inicio del smartphone.

e Introduccién de la “Fingerprint API”. Con ella las aplicaciones podian
incluir el uso de la huella dactilar para ciertas acciones.

e Mejoras de consumo con respecto a Lollipop. Introduccién de “Doze”
como sistema de ahorro de energia.

e Soporte para el USB de tipo C.

Android 7.x, pequeiias mejoras (como el amplio de funciones de “Doze”)

y algunos redisefios de las versiones anteriores (como el de las

notificaciones).

e Se introduce el modo de visualizacién de pantalla dividida. Esto hace
gue puedas tener dos aplicaciones a la vez con la pantalla dividida.

e Introduccién de vulkan, la nueva APl de OpenGL para la ejecucién de
graficos 3d con un mayor rendimiento.

e Cambi6 del Java Runtime Environment (De Apache Harmony se
cambia a Open JDK)

e Mejoras de seguridad (introduccion de mecanismos para evitar
ejecutar codigo malicioso en el kernel de linux)

e Introduccién de Google Daydream, que conlleva al desarrollo del
mundo de la realidad virtual en dispositivos moviles.

Android 8.x, mejoras en las notificaciones, optimizacion de aplicaciones

en segundo plano y algunos cambios de disefio. Se introduce una version

del sistema operativo para méviles de gama baja llamada Android Go. La
mejora mas importante es la llamada Project Treble. Consiste en crear
una capa de abstraccion para que los fabricantes de mdéviles reciban

actualizaciones del sistema sin tener que adaptar su interfaz gréafica.
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- Android 9.x, esta sera la futura version de Android que incluird algunas
mejoras en el sistema operativo. Pero ain queda tiempo para su lanzamiento
y para gque conozcamos todas sus mejoras. Aun asi, debemos mencionarla

porque es parte del futuro de la compainiia.

Ademas de todas las versiones aqui citadas, cabe destacar que cada fabricante
suele traer su capa de personalizacion. Aunque cada vez menos comun, los
fabricantes en las primeras versiones de Android solian utilizar su propia capa
de personalizacion. Estas capas de personalizacibn pueden ser a veces
parecidas a Android nativo, pero otras veces, son muy distintas, como el caso de
Huawei o Xiaomi. Hay que tener también en cuenta esto a la hora de desarrollar
una aplicacién porque se mezclan muchas combinaciones de dispositivos con

distintas versiones de Android y distintas capas de personalizacion
2.3. Laarquitectura del sistema operativo

Android realmente es una pila de protocolos que usa un kernel de Linux
modificado. Es una plataforma de codigo abierto y cubre una gran cantidad de
dispositivos (con distinto hardware, entre ese hardware se encuentra multitud de

procesadores o pantallas de distintas resoluciones).
2.3.1 Kernel de Linux

La base sobre la que se ejecuta Android es Linux. ART, una capa superior usa
funcionalidades del kernel, como la creacion de subprocesos o el administro del
uso de memoria de bajo nivel. Otra de las ventajas es que puede aprovechar el

uso de funciones de seguridad que proporciona.
2.3.2 Capade Abstraccion de hardware (HAL)

Otorga al sistema una serie de interfaces que agrupan las funcionalidades del
hardware del dispositivo. Las capas de niveles mas altos puedes acceder a estas
bibliotecas de funcionalidades. Entonces, por ejemplo, una biblioteca
implementa la interfaz de un componente hardware como podrian ser la camara,
o el audio. Su funcionamiento es facil, cuando una capa superior, desea acceder

a las funcionalidades de la camara carga el médulo correspondiente.
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System Apps

Dialer Email Calendar Camera

Java API Framework

Managers
Content Providers
Activity Location Package Notification

View System Resource Telephony Window

Native C/C++ Libraries

Webkit OpenMAX AL Android Runtime (ART)

Hardware Abstraction Layer (HAL)

Media Framework OpenGL ES

Bluetooth Camera Sensors

Linux Kernel

Drivers

Binder (IPC) IEIEN

Bluetooth Camera

Shared Memory

Power Management

llustracion 5. Capas del sistema operativo Android. Fuente: Android Developer

2.3.3 Android Runtime (ART)

Como ya vimos en la historia de Android, ART fue lanzado oficialmente en
Android 5.0 (Lollipop). Las aplicaciones se ejecutan en su propio proceso y con
su propia instancia del ART. Android Runtime esta escrito para lanzar multiples
maquinas virtuales en dispositivos de poca memoria ejecutando archivos DEX.
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Esto es un formato disefiado especialmente para Android, y que ocupa un

espacio de memoria muy reducido.
Las principales caracteristicas de ART son:

e Compilacién anticipada (AOT — Ahead of time) y justo a tiempo (JIT — Just
in time). Gracias a ello, permite ahorrar energias y ahorrar tiempo a la
hora de ejecutar cualquier programa.

e Aligual que java usa un recolector de recursos no utilizados, solo que esta
optimizado para Android.

e Establece muchas facilidades a la hora de depurar el cédigo. Algo que
facilita a los desarrolladores ayudandoles a obtener méas informacion

sobre posibles errores.
2.3.4 Bibliotecas C/C++ nativas

Varios componentes de Android como el ART y la capa del HAL usan bibliotecas
nativas escritas en C y C++. Android proporciona el Java APl Framework que
tiene algunas de estas funcionalidades. Pero también podemos acceder a
algunas librerias nativas en C/C++ para desarrollar una aplicacion gracias al
NDK. Esto es el Kit de desarrollo nativo que permite reutilizar codigo C/C++, este
codigo se ejecuta directamente en el procesador, en cierto modo hace que
funcione mas rapido la aplicacién, pero afiade mucha complejidad en el

desarrollo.
2.3.5 Java APl Framework

Todas las funcionalidades de Android estan disponibles mediante la API escrita
en Java. Sirven como capa de abstraccién para simplificar el uso de los

componentes del sistema.

e Contiene un sistema de vistas que facilita el desarrollo de interfaces
agregando componentes como listas, cuadros de texto, etcétera

e Un administrador de recursos que proporciona un acceso rapido a
imagenes, cadenas de texto o archivos de disefio.

e Un administrador de notificaciones que nos permite personalizar alertas

en la barra de estado.
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2.3.6

Un administrador de las actividades, que maneja el ciclo de vida de una
pantalla y una pila en la que se almacenan las actividades.
Un proveedor de contenido que permite que unas aplicaciones accedan a

otras para obtener datos de ellas.

Aplicaciones del sistema

Hay aplicaciones nativas como el calendario o los contactos que estan siempre

disponibles para poder usarlas, son completamente iguales que las aplicaciones

desarrolladas externamente. Ademas, las aplicaciones que se desarrollen podra

ser usadas para reutilizar funcionalidades ya implementadas en estas. Por

ejemplo, en la aplicacién de las llamadas, podemos reutilizarla desde otra para

marcar un teléfono desde ésta.

También vamos a ver las partes de una aplicacion Android. Se divide en

diferentes componentes. El mas importante es el componente llamado Actividad.

Actividad: Representa una pantalla con interfaz de usuario. Pongamos un
ejemplo. La aplicacion de contactos tiene una pantalla con la lista de todos
los contactos que tenemos. Eso seria una actividad. Aplicaciones pueden
tener una o muchas actividades. Todo esto depende de la complejidad de
nuestra aplicacion.

Servicios: Este componente se ejecuta en segundo plano realizando
operaciones de larga duracién o tareas de procesos externos. Entonces
un servicio no proporciona una interfaz como si la proporciona la actividad.
Por ejemplo, un servicio puede ser el que se encargue de ejecutar masica
en segundo plano mientras que estamos en otra aplicacion.

Proveedores de contenido: Podemos almacenar datos compartidos dentro
del sistema de archivos, en una base de datos, en la web, etcétera. Esto
es algo légico debido a que es normal compartir los datos y hoy en dia
cada vez mas se usa la nube.

Receptores de mensajes: Es un componente que se encarga de recoger
los anuncios que envia el sistema. Estos pueden ser enviados por él
mismo, pero también por aplicaciones. No tienen una interfaz grafica, pero

por ejemplo pueden crear notificaciones al recibir eventos, por ejemplo,
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que se ha descargado un archivo. Generalmente su trabajo es minimo y

sirve para comunicar unos componentes con otros.

e Otras partes de la aplicacion

Fragments: representa una parte de la interfaz de la actividad. A
veces se puede dar el caso de que una actividad tenga una interfaz
gue solo contenga un fragment que lo contenga todo.

Views: Todos los elementos que se incluyen en una vista son views.
Asi que dentro de este grupo podemos tener listas, botones,
campos de texto, etcétera.

Layouts: Son la estructura de las vistas de la aplicacion. Todos los
objetos que tengamos se engloban en la estructura de un layout.
Cuando se pinta uno de ellos, se pinta con todos sus componentes.
Intent: Es una parte de la aplicacion que se encarga de describir la
accion a realizar. Se usan los intent para inicializar otros
componentes como actividades o servicios.

Recursos: una aplicacion también dispone de los recursos
independientes para usar en la aplicacibn como imégenes, videos,
sonidos (Archivos .png, .mp4, .mp3, por ejemplo). También se
pueden definir animaciones, estilos, colores, cadenas de texto para
todo ello usando XML. La gran ventaja de disponer de estos
archivos independientes a la aplicacion es que podemos tener
diferentes archivos de idiomas para las cadenas de texto y
dependiendo del idioma del dispositivo podremos usar un archivo
u otro. También podemos hacer lo mismo para definir los Ul
dependiendo de las configuraciones del dispositivo.

Archivo de manifiesto: Para que el sistema pueda iniciar los
componentes de una aplicacidén debe leer el “Manifest”. Aqui se
declaran todos los componentes que se incluyen dentro de la
aplicacién. Ademas, dentro del manifiesto se declaran todos los
permisos requeridos por la aplicacion, las bibliotecas que se usan,
el nivel de APl de Android, todos los datos con respecto a la

aplicacién en general.
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Algo importante que podemos destacar en Android es que, si por ejemplo una
funcionalidad esta implementada en otra aplicacion, podemos usarla desde
nuestra aplicacion. Pongamos el ejemplo de compartir en una red social: si
gueremos compartir en una red social algo, podemos abrir el navegador desde
la aplicacion o mejor podriamos abrir esa aplicacion, compartir lo que queramos

y podriamos volver a nuestra aplicacion original.
2.4. Ciclo devida de una aplicacién Android

En la navegacion en la aplicacion se usan diferentes actividades. Se puede
modificar el uso de la aplicacion segun las diferentes funciones que podemos

encontrar dependiendo del estado en que se encuentre la aplicacion.

Cuando lanzamos una actividad, se ejecuta la creacion de ésta y ahi es donde
se carga la vista de la aplicacion. No siempre debemos usar todas las funciones
gue nos facilita Android (onPause() o onResume(), por ejemplo). Siempre se usa

el método de creacion, porque no tendria sentido crear una actividad vacia.

Cuando vamos navegando entre aplicaciones se van ejecutando los diferentes
métodos de los que dispone Android para ahorrar los recursos del sistema. Por
ejemplo, tenemos un reproductor de audio, en ese caso cuando vayamos al
segundo plano no debemos parar el reproductor. Sin embargo, en la
reproduccion de un video si podriamos pararlo. Para eso podriamos usar el
método onPause() que hace referencia a que la actividad no esta en primer

plano.

Todos estos métodos sirven al sistema operativo para administrar los estados de
las aplicaciones. Y dependiendo de las situaciones, destruirian algunos
procesos. Si una aplicacion lleva mucho tiempo sin usarse, lo normal es que se
destruya el proceso y mas adelante se vuelva a inicializar cuando se inicie la
aplicacion. Aunque hay algunas aplicaciones que siempre se estan ejecutando
en segundo plano, ya sean del propio sistema o externas. Por eso también

existen las diferencias entre parar o pausar una aplicacién.
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llustracion 6. Ciclo de vida Android. Fuente: https://developer.android.com/
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Capitulo 3

Bluetooth Low Energy

3.1. ¢Qué es el Bluetooth?

Es un protocolo de redes inalambricas estandarizado para el envio de datos en
la banda de 2.4GHz. Estandarizado por el IEEE (802.15.1), sirve para crear
redes PAN (Redes de area personal). Es un protocolo seguro para el envio de
datos a corta distancia. Tiene un consumo bastante reducido. Usa un modelo
maestro esclavo, como veremos mas adelante. Un maestro puede tener

conectados hasta siete esclavos.

Este protocolo utiliza una direccion de 48-bit, de los cuales los 24 mas
significativos los usa para identificar al fabricante y los 24 menos para el
dispositivo. También se le puede asignar nombres amigables al usuario que es
el que se suele usar a la hora de presentar el dispositivo al usuario.

3.2. ¢Qué es el Bluetooth Low Energy?

Bluetooth Low Energy (BLE) es también llamado “Bluetooth Smart”. Esto es
debido porque es un subconjunto del clasico Bluetooth. Se introdujo como parte
del nucleo de Bluetooth 4.0. Es el gran conocido desconocido, puesto que vive
con nosotros dia a dia. Hoy en dia la mayoria de las personas tienen dispositivos

para medir la frecuencia cardiaca, distancia recorrida etcétera.

Lo mas interesante que tiene BLE es que al ser mas ligero permite disefiar algo
facilmente que pueda comunicarse con cualquier plataforma mévil moderna.
Para Apple es el Gnico método que permite la interaccién entre periféricos, sin

ningun requisito legal.
Dispositivos que soportan BLE:

- 10S 5 o superior (preferiblemente 10S 7 o superior)

- Android 4.3 o superior (Grandes correcciones de errores en 4.4 0 superior)

- Apple OS X 10.6 o superior

- Windows 8 (Los anteriores solo son compatibles con Bluetooth 2.1 como
mucho.)

- GNU/Linux Vanilla BlueZ 4.93+
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Cabe destacar que la gran caracteristica que ofrece BLE con respecto al original
es que suponiendo que el consumo de energia es de un 100% para el Bluetooth,
el hermano pequenio tiene unos consumos entre el 1% y el 50%. Esto es debido
a que, hasta que no se requiere el dispositivo, este queda en un estado de
suspension, lo que hace que el consumo sea el minimo. Tanto Bluetooth como
Bluetooth Low Energy operan entre dos dispositivos con el modelo maestro-
esclavo para ellos los dispositivos primero deben emparejarse y luego ocurre la

transmision de informacion.
3.3. GAP (Generic Access Profile)

Es un estandar de la ETSI (European Telecommunications Standars Institute).
Se encarga del control de las conexiones y anuncia a través del bluetooth un
dispositivo. Asi se encarga de que haga visible al mundo exterior y determinen

qué dispositivos pueden interactuar con uno determinado o cuéles no.
En GAP se definen dos roles:

- Los dispositivos centrales, que son normalmente dispositivos méviles que
tienen gran capacidad de procesamiento.

- Los dispositivos periféricos, que son dispositivos pequefios, de baja
potencia y con pocos recursos. Estos pueden conectarse a los
dispositivos centrales mucho mas potentes. Ejemplos de ellos son

sensores de ritmo cardiaco, un beacon, sensores de pasos etcétera.
3.4. Formas de comunicacion

Hay dos maneras de enviar informacioén. El “Advertising Data Payload” y el “Scan

Response Payload”.

Ambos payload (Carga util) son idénticos y pueden contener 31 bytes de datos,
pero solo “Advertising Data Payload” es obligatorio ya que se manda
continuamente desde el periférico. Esto lo hacen para que el nodo central pueda

saber su existencia.

El “Scan Response Payload” es opcional que puede ser solicitado por el nodo
central. Permite que los periféricos manden informacion adicional al nodo central.

Por ejemplo, el nombre del fabricante, nombre del dispositivo o alguna

Pagina 20 de 60



informacion especial del dispositivo. Basicamente se trata de informacion extra

que no es relevante.

Primero un periférico emite el “Advertising Data Payload”. El periférico especifica
un intervalo para mandar esta informacion. Si el intervalo de tiempo se ha
superado, vuelve a retransmitir dichos datos. Dependiendo del retraso del
intervalo, se ahorra més energia. Es decir, si tenemos un intervalo de 1 segundo

ahorra mas energia que si es un intervalo de 10 milisegundos.

ADVERTISIMNG INTERVAL ADVERTISING INTERVAL ADVERTISING INTERVAL ADVERTISING INTERVAL
dil Bl el e |l .|
. h I | Ll e | Ll B | Ll B | |
Periphera ADVERTISING ADVERTISING SCAN RESPONSE] | ADVERTISING ADVERTISING
DATA DATA DATA DATA DATA

SCAN RESPONSE
REQUEST

T S B S S

llustracion 7. Envio de informacién en dispositivos GATT. Fuente: http://learn.adafruit.com

Central

Si un nodo central esta interesado en la carga util que recibe de los periféricos,

puede solicitar a éste que le transmita los datos adicionales.
3.5. ¢Quéesel GATT?

La mayoria de los dispositivos se anuncian para poder establecer una conexion
y se utilizan los servicios y las caracteristicas del GATT (Generic Attribute
Profile). Esto permite obtener mucha mas informacion entre los dispositivos, pero

hay casos en los que solo se desea anunciar datos.

Un ejemplo de esto es cuando un periférico desea transmitir a varios dispositivos
a la vez. Esto solo es posible con el “Advertising Data Payload” debido a que los
datos enviados y recibidos solo pueden verse entre los dos dispositivos
conectados.

Podemos incluir datos personalizados en el envio de informacion (“Advertising
Data Payload” o “Scan Response Payload”), permitiendo que un periférico envie
de forma unidireccional a todos los dispositivos centrales dentro del rango. Esto

se conoce como broadcasting en BLE.
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llustracion 8. Topologia de red para el envio de informacién en modo broadcast. Fuente:
http://learn.adafruit.com

Una vez se establezca la conexidn entre un nodo central y un periférico, se
detendra el proceso de advertising y utilizara los servicios y caracteristicas que
ofrece el GATT para comunicarse entre ambos dispositivos.

Como hemos visto el GAP es el encargado de manejar la conexion y el
advertising entre dispositivos para poder reconocerse entre si, pues el GATT es
el encargado de la transferencia de datos entre los dispositivos BLE. Los datos

se transmiten de manera que un dispositivo pueda almacenarlos en su memoria.

El GATT es un acrénimo de Generic Attribute Profile. Hace uso del protocolo de
transmision de datos ATT (Atribute Protocol), que se usa para almacenar
servicios, caracteristicas y datos relacionados en una tabla de busqueda usando

un ID de 16 bits para cada entrada de la tabla.

Un aspecto importantisimo del GATT es que es exclusivo. Esto es que un
dispositivo BLE solo se puede conectar a un dispositivo central a la vez (mdavil).
Cuando el dispositivo establece la conexién, éste deja de anunciarse entonces
otros dispositivos ya no podran verlo ni conectarse hasta que haya desaparecido

la conexidn entre los primeros dispositivos.

Otro aspecto importante es que, en contrapartida con el GAP, éste establece una
conexion que permite enviar datos de forma bidireccional. El GAP solo enviaba

datos de manera unidireccional.

Existen igual que en el GAP dos roles:
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3.6.

El cliente GATT, se suele subscribir a un servidor GATT. Se encarga de

consultar los datos y de enviar datos al servidor para que este los

almacene.

El servidor GATT, que es el encargado de almacenar los datos para que

un cliente pueda consultarlos y que éste los establezca como disponibles

para su uso.

Latopologiadelared con GATT

Como ya hemos visto antes esta topologia tiene lugar cuando los dispositivos

estan conectados que es ademas cuando se usa el GATT. Un periférico solo

puede ser conectado con un dispositivo central. Eso si, un dispositivo central,

como un smartphone, puede ser conectado con multiples periféricos BLE.

Se plantea un problema: ¢Y si queremos intercambiar informacién entre dos

periféricos? Pues como esta definido el GATT a simple vista no podriamos. La

solucién seria implementar un buffer o un sistema de almacenamiento en el

dispositivo central y a través de éste ambos dispositivos podrian comunicarse

entre si.

Como vemos en la siguiente imagen el GATT transmite datos de manera

bidireccional a diferencia de que el GAP lo hacia de manera unidireccional.

PERIPHERAL
DEVICE

PERIPHERAL
DEVICE

PERIPHERAL
DEVICE

\1/

CONNECTED
TOPOLOGY

CENTRAL
DEVICE

(PHONE, TABLET,

COMPUTER)

/ 1\

PERIPHERAL
DEVICE

PERIPHERAL
DEVICE

PERIPHERAL
DEVICE

llustracion 9. Topologia de red para el envio de informacién en con los dispositivos conectados
emparejados. Fuente: http://learn.adafruit.com
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La relacion entre el servidor y el cliente es muy importante. El periférico se
conoce como el “GATT Server’ que contiene los datos de busqueda del ATT y
las definiciones de servicio y caracteristicas. El cliente GATT, un teléfono o una
tableta, es el que envia las peticiones al servidor. Todas las transacciones estan
iniciadas por un dispositivo maestro, el cliente. Este recibe la respuesta del

dispositivo esclavo, el servidor.

Al establecer la conexion, el periférico envia al dispositivo central una sugerencia
de “Intervalo de conexion”. Este tiempo es el que usara el maestro para consultar
si hay nuevos datos disponibles. Hay que tener en cuenta que este intervalo
podria no cumplirse si, por ejemplo, el tiempo de conexidn acaba y tiene que
volver a consultar datos, podria darse el caso de que el dispositivo central
estuviese consultando datos de otro periférico o usando los recursos del sistema
requeridos, entonces no podria cumplir el intervalo de conexion. Es por esto por

lo que este tiempo es una sugerencia, porque puede que no se pueda cumplir.

Aqui podriamos observar una traza entre un dispositivo maestro y un dispositivo

esclavo:
CONNECTION INTERVAL CONMNECTION INTERVAL CONNECTION INTERVAL
Peripheral < P L >
SLAVE ! SLAVE ! SLAVE !
GATT Server {Sends Response) | (Sends Response) | {Sends Response) |
. : |
]
MASTER MASTER MASTER '
Central {Sends Request) {Sends Request) {Sends Request) '
GATT Client

llustracion 10. Envio de informacion con dispositivo conectados. Fuente:
http://learn.adafruit.com

Estas transacciones entre servidor y cliente se basan en objetos anidados de
alto nivel, llamados perfiles, servicios y caracteristicas. El nivel superior es el
perfil, que es el que engloba uno o mas servicios necesarios para cumplir el caso
de uso que cubre el objetivo de perfil. Por ejemplo, el perfil de frecuencia cardiaca

combina el servicio de frecuencia cardiaca con el de informacion del dispositivo.
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llustracion 11. Jerarquia del GATT. Fuente: Bluetooth.com

3.6.1. Servicios

Los servicios se usan para dividir los datos en entidades I6gicas. Contienen
fragmentos especificos de datos. Por ejemplo, la informacion béasica del
dispositivo. Se identifican por UUID UUID, que puede ser de 16-bits (para
servicios BLE adoptados oficialmente) o de 128-bits (para servicios
personalizados). Un UUID es un identificador unico universal, que sirve en

comun a todos los dispositivos sin tener usar un generador de cédigos.
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3.6.2. Caracteristicas

Es el nivel mas bajo en las transacciones del GATT. Las caracteristicas es
el nivel base sobre el que se interactia en BLE. Contiene sélo un nivel
I6gico de datos. Por ejemplo, el servicio de frecuencia cardiaca tiene hasta

tres caracteristicas entre ellas la mediciéon de la frecuencia cardiaca.

Se distingue de manera similar a los servicios. Se usan UUID de 16-bits o
128-bits, usando las oficiales o las personalizadas al igual que en los
servicios. La diferencia esta en que el UUID comienza con un valor de 8bits
qgue describe el formato de los datos (UINT8 o UINT16). Los demés datos

dependen del tipo de medicion que se realice.
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Capitulo 4

Recursos y herramientas utilizadas

4.1. Xiaomi miband2

llustracion 12. Xiaomi mi band 2. Fuente: http://mi.com

Pulsera inteligente para monitorizacion de algunos de los parametros que se

usan en la aplicacion. Datos como numero de pasos diarios o ritmo cardiaco.

- Pantalla OLED 0,42"
- Bluetooth 4.2 BLE
- Bateria de 70 mAh

4.2. Beast Sensor

llustracion 13. Sensor Beast. Fuente: https://www.thisisbeast.com
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Es un dispositivo que contiene varios tipos de sensores dentro, como un
acelerometro. Se encarga de medir la fuerza y el nUmero de repeticiones que

realizamos.
Caracteristicas:

- Como ya hemos dicho contiene varios tipos de sensores. Para ser mas
exactos contiene tres acelerometros, tres giroscopios y tres brujulas.

- Tiene una bateria de alta duracion con hasta 8 horas

- Bluetooth 4.0

4.3. HTC U Ultra

llustracion 14. Smartphone HTC U Ultra. Fuente: https://htc.com

Un dispositivo de ultima generacion. Permitird la prueba y la mayoria del

desarrollo de la aplicacion movil.
Caracteristicas:

- Pantalla Quad HD (5.7 pulgadas)

- Procesador Snapdragon 820 (4x2.15Ghz)
- Bluetooth 4.2

- Memoria RAM de 4 GB

- Android 8.0

- Almacenamiento de 64 GB
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4.4. HTC Desire 820

llustracién 15. Smartphone HTC Desire 820. Fuente: https://htc.com
Este dispositivo permite la prueba de la aplicaciébn con un dispositivo con
caracteristicas inferiores al anterior. Es un antiguo dispositivo de gama media

gue se enmarcaria ahora mismo en los teléfonos inteligentes de gama inferior.
Sus caracteristicas principales son:

- Pantalla HD (5.5 pulgadas)

- Procesador Snapdragon 615 (4x1.5Ghz y 4x1.0Ghz)
- Bluetooth 4.0

- Memoria RAM de 2 GB

- Android 6.0

- Almacenamiento de 16 GB

4.5. Android Studio

Es el entorno de desarrollo desarrollado por JetBrains a partir de IntelliJ IDEA.
Esta disefiado expresamente para el desarrollo de Android y disponible para
Linux, macOS y Windows. Sustituyéo a Eclipse como entorno principal de

desarrollo Android.

Se anuncié en la conferencia Google I/O de 2013 y se lanzé la version definitiva

(1.0) a finales de 2014. Ahora mismo la version estable actual es la 3.1.3.
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Permite una depuracion sencilla de aplicaciones en tiempo real, en un dispositivo
virtual o en un dispositivo real. Ademas, tiene la integracion de Gradle, que es

un sistema de automatizacion de la construccion del proyecto (similar a Maven).

4.6. GitHub

Para el desarrollo se ha utilizado un gestor de versiones para poder tener un
histérico de versiones y poder observar como va evolucionando el proyecto. Es
una plataforma de desarrollo software colaborativa, que permite tener el codigo

en un repositorio en la web, abierto para todo el mundo.

4.7. Magicdraw

Es una herramienta de modelado visual UML facilita el disefio de sistemas
orientados a objetos y con numerosos lenguajes compatibles, asi como

compatibilidad con el disefio de esquemas de bases de datos.
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Capitulo 5

Analisis de requisitos

5.1. Identificacién de actores

Simplemente el Unico actor es la persona que use la aplicacion para la

sincronizacion de los dispositivos con el smartphone. Es el que recogera todos

los casos de uso que se puedan dar en la aplicacion. Para simplificar la

informacion dentro de los casos de uso no haremos referencia a este debido a

gue siempre es el mismo y no tiene sentido incluirlo.

5.2. Casos de usos

Analizaremos los casos de uso generales del sistema y posteriormente se llevara

a cabo una especificacion mas a fondo del sistema.

Caso de uso

Descripcion

Precondicion

Postcondicién

Caso de uso

Descripcion

Precondicidén

Postcondicién

Buscar dispositivos
El sistema se encargard de escanear todos los
dispositivos Bluetooth LE y los mostrara por pantalla
e El Bluetooth del dispositivo debe estar encendido
e El usuario debe pulsar el boton de escaneo y
aceptar los permisos del dispositivo
El sistema mostrara una lista con todos los dispositivos

encontrados y preparara el dispositivo para la conexién

Personalizar Datos

El sistema permitira al usuario modificar toda la
informacion personal que se recoge dentro de la aplicacién
para facilitar la mayor precision de la informacién y
satisfacer una mayor personalizacion de ésta.

El sistema actualizara los datos del usuario dentro de la
aplicacién. Ademas, permitira modificarlos una vez dentro,

mostrando los datos actuales.

Pagina 31 de 60



Caso de uso

Descripcion

Precondiciones

Postcondicién

Caso de uso

Descripcion

Precondiciones

Postcondicién

Caso de uso

Descripcion

Precondiciones

Postcondicién

Visualizacion de datos
El sistema mostrara los datos recopilados por el sensor
seleccionado, asi como un resumen de su informacion
almacenada en la aplicacion. Algunos de los datos los
analiza la aplicacién y los almacena en ella para su uso.

e Navegar por las pestafias de la aplicacion

e Sincronizar los datos

e El Bluetooth del dispositivo debe estar encendido
El sistema muestra la informacion actualizada y modifica

los antiguos datos actualizandolos con los nuevos.

Sincronizacién de los datos
El sistema sincroniza los datos del dispositivo para que
pueda actualizarlos.
e El Bluetooth del dispositivo debe estar encendido
e Haber pulsado en uno de los dispositivos que se
encuentren en la lista de dispositivos escaneados

El sistema actualizara los datos del dispositivo

Compartir los datos
El sistema permite compartir los datos diarios con otras
aplicaciones
e Haberse conectado a un dispositivo
e Pulsar en el boton de compartir
Se comparten los datos en la aplicacidén correspondiente y

volvemos a nuestra a aplicacion

Pagina 32 de 60



Persona

package Data| @ Casos de USOU

[ i

///\\\

Aplicacion movil

~~ Buscar dispositivos\

/ Personallzar los
datos

~ Visualizar datos

\/___, — 5

Compartir datos

Slncromzar datos

llustracion 16. Casos de uso de la Aplicacién

Caso de uso Descargar los datos

Descripcion El sistema permite descargar el histérico de los datos

Precondiciones

e Haberse conectado a un dispositivo para poder

descargar los datos

Postcondicién El sistema actualizara los datos del dispositivo

5.3. Requisitos funcionales

Nombre Escanear dispositivos

Descripcion El sistema permitira el escaneado de todos los dispositivos

BLE cercanos
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Nombre

Descripcion

Nombre

Descripcion

Nombre

Descripcion

Nombre

Descripcion

Nombre

Descripcion

Nombre

Descripcion

Detener escaneo de dispositivos

El sistema permitira detener el escaneo de un dispositivo.

Configurar datos
El sistema permitira la configuracion de los datos

personales como.

= Peso

= Altura

» Edad

= Meta de pasos diarios
= Nombre

= Foto

Visualizacion de datos para miband 2
El sistema mostrara la informacion relativa a la pulsera

inteligente con datos como los pasos o el ritmo cardiaco

Visualizacion de graficas de datos
El sistema gracias al escaneo o la introduccién de
informacion como el peso elaborard graficas para que

estén disponibles para el usuario

Visualizacion de Tablas
Como complemento a la visualizacion de datos de gréaficas

se daran tablas para facilitar su visualizacion

Descarga de datos
El usuario podra descargar su histérico de datos para su

posterior analisis.

Pagina 34 de 60



Nombre

Descripcion

Nombre

Descripcion

Visualizacion de errores
El sistema informara visualmente siempre que ocurra un

error.

Compartir datos
El sistema permitirh el compartir los datos diarios

personales en distintas aplicaciones

5.4. Requisitos no funcionales

Nombre

Descripcion

Nombre

Descripcion

Nombre

Descripcion

Nombre

Descripcion

Tiempo de escaneo

Debido a que el escaneo de los dispositivos suele tardar
porque los dispositivos BLE emiten una sefial cada un
cierto tiempo, este requisito realmente depende de

nosotros.

Requisitos de fiabilidad
Estableceremos la fiabilidad de la aplicacion al ser joven,
no ser un sistema critico y depender de otros dispositivos

en un 95%.

Requisitos de compatibilidad
El sistema sera compatible con todos los dispositivos

superiores a Android 5.0

Requisitos de eficiencia

El sistema no afectard gravemente a la bateria de los
dispositivos en los que se establezca la conexion y tendra
un tiempo de respuesta inferior a los 5 segundos evitando

los bloqueos.
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Nombre Requisitos de usabilidad
Descripcion e El sistema permitira el 80% de las veces con un
maximo de 3 pulsaciones obtener la informacion
deseada.
e Estara disponible en los idiomas de inglés, francés

y espafiol.
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Capitulo 6

Diseino e implementacion

6.1. Prototipado de la aplicacién

Como podemos observar en las capturas siguientes, atendiendo a los requisitos,
se ha desarrollado este prototipo de aplicacion. Podemos encontrar por una parte
una ventana de configuracién la cual nos permitira insertar toda la informacion

correspondiente al usuario.

Por otro lado, encontraremos un botén de escaneo, que ira actualizando la lista
de dispositivos cercanos a los que conectarse. Una vez en ella, cuando
pulsemos, nos llevara a la pantalla que contiene la informacién general de los

dispositivos.

Device 1

Device 2

Device 3
Nombre

Device 4
Peso

Edad

Altura

Meta de pasos

llustracion 18. Pantalla de llustracion 17. Pantalla de
configuracién escaneo
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Mostraremos la informacién actual del dispositivo. Ademéas podremos consultar

en las distintas pestafas graficas con informacién acerca de la aplicacion.

Ritmo Ritmo
_._ General Peso Pasos e
cardiaco cardiaco

General Peso Pasos

Pasos I
Ritmo cardiaco
Media de pasos
Fuerza media

Velocidad media

llustracion 19. Evolucion de peso llustracion 20. Informacién general

Ritmo
cardiaco

Ritmo
cardiaco

General Peso Pasos General Pasos

llustracion 21. Evolucion de ritmo llustracion 22. Evolucion de ritmo
cardiaco Evolucion de pasos cardiaco
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6.2. Diagramas de actividad

Aqui veremos una traza completa de la aplicacion, mostrando todas las posibles

interacciones dentro de ella. Esta posteriormente nos servira para su desarrollo.

activity Diagrama de actividad [ @ Diagrama de acﬁvidadu

?

\" Ventana inicio de aplicacion )

¢Esta configurada la aplicacion?

No o 'Conﬁgurar datos personales |

d
si Volver a actualizar datos ¢Datos validos?
v — ( N
- | Guardar datos en el movil ~

y y

[ Ventana de informacion .

~—=D gar datos personales |

¢Estamos conectados a un dispositivo correctamente?

< )@N%( Mostrar datos guardados |
Si
L—g Mostrar datos sincronizados 3 Anadir peso _ Guardar datos

Permite eMegcaneo de ritmo cardiaco

Si

(2 tantalus de ritmo cardiaco ) ( 'Companir datos diarios con otras aplicaciones )

llustracion 23. Diagrama de Actividad de la aplicacion

6.3. Aplicacién
6.3.1. Disefio de la interfaz

Para empezar, se ha realizado una pantalla de bienvenida que dota a la
aplicaciéon de un aspecto mas agradable. Para ello, una vez entrada la primera
vez a la aplicacion y configurados sus datos personales, se mostrara un mensaje

personalizado con su nombre.
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“m L] o © F .l 58% 4 13:58

BeFit

Introduce tu nombre

0/24

Objetivo de pasos

Introduce tu peso

Bienvenido
Adrian Introduce tu edad

Introduce tu altura

llustracion 24. Pantalla de bienvenida llustracion 25. Pantalla de
configuracion

Como ya vimos en el prototipo, tendremos una pantalla de configuracion para
personalizar los datos del usuario. En él se pediran los datos que posteriormente
se usaran para, por ejemplo, calcular el indice de masa muscular. Otros datos
simplemente serviran para fijar una meta de pasos diarios o como el caso del
nombre para el mensaje de bienvenida. También se puede afiadir una foto con

el hecho de poder personalizar mas la aplicacion.

Una vez configurados los datos con el botobn que encontramos en la parte
superior, se guardaran los datos en el teléfono y la aplicacion procedera a
redirigirnos a la pantalla encargada de buscar todos los dispositivos cercanos.
Una vez en esta ventana podremos escanear los dispositivos o parar la
busqueda de dispositivos si queremos detenerla. Ademas, también podremos
volver a configurar los datos desde esta pantalla, ya que es la pantalla principal
de nuestra aplicacion y se encargara de encontrar los dispositivos y una vez
pulsado en el dispositivo que nos interese se encargara de recopilar toda la

informacion.
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Como vemos en las ilustraciones, se recoge la informacion correspondiente al
dispositivo. Ademas, una vez sincronizados los datos obtendremos unas graficas
como la mostrada a continuacion de la distancia recorrida en metros. Todas las
pestafias haran referencia a una grafica mostrando un histérico ordenado por
fecha de la informacion correspondiente. Ademas de la gréafica para obtener la

informacion de manera mas precisa sera apoyada por una tabla de datos.

o@ ¢ 0 3O O T .100% W16:26 (- NONTE ) 3 © © % .l100% W 18:20

= BeFit H < BeFit Ajustes

RITMO DISTANCIA GENERAL PASOS 3% Descargar datos

GENERAL PASOS CARDIACO  RECORRIDA

L . 90 90
< Informacion diaria

80 80

© 239 mm 18% 1500 7 70
ﬂl 158 m 6cal
IMC: 25,5 Media de pasos: 2327 . "
50 50
Evolucién del ritmo cardiaco
' 69 Fecha Valor
2018-06-23 11:11:49 91
2018-06-23 11:22:17 75
2018-06-23 16:26:21 69
2018-06-23 18:10:54 81
2N01R2-NA-2?2 1R:11-NQ 7D
llustracion 27. Pantalla de informacion llustracion 26. Pantalla de graficas de
general datos

Ademas, una vez conectado al dispositivo se podra volver a configurar la
informacion personal (foto, meta de pasos diaria, etcétera). También podremos
descargar la informacién de nuestras gréaficas en archivos csv independientes
gue encontraremos en la carpeta de descargas del dispositivo. Y por ultimo
también podremos compartir nuestros datos diarios con nuestras otras

aplicaciones, como vemos en las siguientes imagenes.
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Compartir mi informacién diaria

O ®

Telegram WhatsApp

m «@

Linkedin Subir a Fotos

H m

llustracion 30.

Descargas

B distance.csv
128 B 14:46

B steps.csv
3181446

LMAA

llustracion 29. CSV Importados en la
carpeta descargas

O O

Mensaje Directo Tweet
Gmail Hangouts

n 2

2Q© @ F.l100% W 1446
Q E G

Modificado v

a heart.csv
46 B 14:46

B weight.csv
288 14:46

Q@ © T.i100% W 16:40
Twittear
’i Mi informacién diaria: Hoy he recorrido 239

pasos suman un total de 158 my es un 15% de
mi meta diaria. He quemado 6 calorias

Q\ WZ E3 Rd TS Y\': U7 Iﬁ 09 Pl]

A (5 101 BB 0G| (B RO B S N
4+ 23 15 K B BB R W G

7123 ° @ N

llustracion 31. Ejemplo de compartir
informacion con alguna aplicacién

v . A~ A+
A B c 1]

1 2018-06-21 3188

2 2018-06-23 158

3 2018-08-05 6823

& 2018-08-06 11154

5 2018-08-07 7424

6 2018-08-08 9854

7 2018-08-09 4578

8 2018-08-10 6954

9

10

n

12

13

14

15

16

17 .—]

| I |

llustracion 28. CSV en exportado en
formato estandar
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6.3.2. Desarrollo de la aplicacion

6.3.2.1. Librerias

Empezaremos hablando de librerias externas a Android que hemos usado

en el proyecto. Todas ellas nos facilitan alguna de las funcionalidades que

se incorporan en la aplicacion.

Glide. Es una libreria que permite la carga de imagenes tanto
mediante un enlace web como una direccién de almacenamiento
en el teléfono. Es de codigo abierto y administra la cache de los
recursos del sistema para las fotos. Es simple y facil de usar y
evitamos tener que usar un bitmap para representar una imagen
evitando asi complejidad y ganando legibilidad en el cédigo.
Proporciona, ademas, también la posibilidad de mostrar gifs.
Butterknife. Es una libreria que permite rapidamente el
asociamiento entre archivos graficos y archivos de programacion
(binding) como un Imageview. Un ejemplo sencillo:

Para relacionar un archivo en Android debemos usar lo siguiente:
Button myButton = findViewByld(R.id.my_button)

Sin embargo, gracias a esta libreria podemos referenciarlo de esta

manera.

@BindView(R.id. id.my_button) Button myButton;

Esto simplifica el cédigo ademas de como pasaba en el caso
anterior favorece a la legibilidad, haciendo un cddigo mas facil de
entender. Se pueden también referenciar, recursos como texto, o
imagenes.

MPAnNdroidChart. Nos permite de una forma y sencilla afiadir a
nuestra interfaz graficas que son faciles de usar y de personalizar.
Hay gran cantidad de gréaficas, como graficos de barras o
circulares, pero en nuestro caso hemos usado solo gréficas lineales

ya que van acorde con la aplicacion.
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e FastCSV es una biblioteca CSV compatible con RFC 4180 ultra
rapida y simple para java, en este caso Android. RFC 4180 es el
formato de separacion por comas que se ajusta a los archivos CSV.

e Librerias nativas. Android proporciona una serie de librerias nativas
como las de disefio que facilitan el desarrollo de las aplicaciones
con los ultimos componentes disponibles o la de testing (Espresso)

gue permite la realizacion de pruebas con test basandose en Junit.
6.3.2.2. Vistas

Antes de entrar a mas detalle vamos a ver como funcionan las vistas en
Android. Para empezar las vistas se declaran en una parte de los recursos
de la aplicacién llamada layouts (asi como puede haber otras como
drawable para imagenes). Estos archivos como la gran mayoria usan el
formato XML para su declaracion, y se genera asi un arbol entre padres
(vistas o layouts) e hijos que son objetos como botones, campos de texto

u otras vistas.

llustracion 32. Ejemplo de XML de una vista

Antiguamente Android disponia de RelativeLayout, LinearLayout o
GridLayouts. El problema de estas vistas era que cuanta mas complejidad

tenia una vista mas grande se hacia el arbol. Android a la hora de pintar
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una interfaz lo realiza por partes pequefias del arbol, pintando de vista en
vista, entonces esto supone una sobrecarga de rendimiento. Si anidamos
en una vista veinte dentro de ella el rendimiento a la hora de pintarse la

vista serd menor.

LinearLayout
i ‘ ‘
RelativeLayout | View | View
LinearLayout. | LinearLayout. & LinearLayout.
LayoutParams LayoutParams LayoutParams
T—— (il
View View | View |
RelativeLayout. RelativeLayout. . RelativeLayout.
LayoutParam LayoutParam LayoutParam

llustracién 33. Arbol de vistas en Android. Fuente: Tutorialspoint

La solucion a esto se llama ConstraintLayout. Busca la utilizacion de la
menor cantidad de layouts anidados dentro de una vista. Usa las
restricciones para establecer en qué lugar estard cada elemento. La
ventaja de esto es, como ya hemos hablado, la eliminacién de sobrecarga

de una vista.

Otra parte que se ha usado gracias a simplicidad y mejora de rendimiento
se llama RecyclerView. Antes de esto las listas de elementos se hacian
con un ListView, pero esto tenia un gran problema: Cargaba todos los
elementos de la lista, aunque no estuviesen en pantalla. Esto conlleva a
una sobrecarga innecesaria porque a veces no nos hace falta ver toda la
lista. En nuestro caso las listas de elementos serdn pequefas
probablemente no tengamos que hacer desplazar la vista para buscar los
dispositivos. Pero, gracias a este elemento, se encarga de solo cargar
aquellos elementos que estén en pantalla. Una vez se desplace la vista

hacia abajo reciclara el elemento y pintara el nuevo.
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6.3.2.3. Almacenamiento

El almacenamiento de la informacion se lleva a cabo en dos lugares dentro
de la aplicacion. La informacion pequefa y sencilla se lleva a cabo en lo
gue en Android se denomina “Shared Preferences”. Esto permite
almacenar informacion clave-valor. Por ejemplo, en nuestro caso
almacenamos el nombre con una clave que se llama “name” y el valor que

introduzca el usuario en la configuracion.

Por otro lado, ya un poco mas complejo se encuentra una base de datos
SQLite que se encarga de almacenar toda la informacion con respecto a
las lecturas de datos, de los pasos, ritmo cardiaco o peso. SQLite es
sistema de gestion de bases de datos relaciones que permite el
almacenamiento de datos en dispositivos empotrados. Es de cddigo

abiertos y utiliza el lenguaje de SQL lo que facilita su uso.

Para el caso del peso, y de los pasos son datos diarios y en la base de
datos se almacenaran de manera que solo se pueda insertar un dato por
dia. Una persona solo tiene un nimero de pasos diario y el peso tampoco
varia demasiado diariamente. Sin embargo, para el caso del ritmo
cardiaco, se puede insertar un dato por fecha completa (con horas,
minutos y segundos), no como en el caso anterior. Esto es debido porque
el pulso estd en constante cambio y nos permitira monitorizarlo de una

manera mas precisa.

WEIGHT i [|STEPS || HEART_RATE o
date text date text date text
value text value text value text

5 Add field 3 Add field 5 Add field

llustracion 34. Ejemplos de tablas que integra la base de datos de la aplicacion
6.3.2.4. Conexidn con dispositivos

Para llevar a cabo una conexion primero se lleva a cabo la busqueda de
los dispositivos que haya cercanos. Para realizar la busqueda de los

dispositivos de bajo consumo se usa un escaner que proporciona el

adaptador de bluetooth del dispositivo.
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6.4.

Con este podremos empezar y parar el escaneo de dispositivos. Nos
permitira establecer una funcion para cada vez que un dispositivo sea
detectado. En ese momento nosotros afiadiremos dicho dispositivo a la

lista de dispositivos que tenemos a nuestro alrededor.

Una vez se tenga el dispositivo cercano se usara el GATT para conectarse
con el dispositivo. Una vez conectado pediremos a los servicios que
dispone el dispositivo que nos facilite la informacion. Una vez recibida la
informacion se encargara de mostrarla por pantalla y actualizar los datos

en la base de datos.
6.3.2.5. Permisos

Algo esencial hoy en dia es la seguridad. Para ello dentro de Android nos
encontramos los permisos del sistema. Estos son los encargados de
facilitar el acceso a los recursos dentro del sistema como la camara o el

bluetooth en nuestro caso.

En Android Lollipop los permisos se pedian todos al principio al instalar
las aplicaciones. A partir de Android Marshmallow los permisos se deben
pedir en tiempo real y s6lo y exclusivamente cuando sean necesarios. Por
ejemplo, dentro de nuestra aplicacién se requieren también los permisos
de almacenamiento para guardar la imagen de perfil del usuario. Para ello
pediremos permiso cuando tengamos la foto y solo tengamos que
almacenarla en el dispositivo. Mientras tanto no sera necesario pedir los

permisos.

Diagramas de secuencia

Para la documentacion correcta del funcionamiento de la aplicacion también se

aportan diagramas de secuencia con las principales funcionalidades de la

aplicaciéon. Con el podremos ver la interaccidén entre las distintas partes de la

aplicacion del sistema y como se comunican entre ellas a alto nivel. Los primeros

diagramas son los que no es necesario establecer la conexion entre los

dispositivos. El mas importante es el de sincronizacion de los datos que incluye

el escaneo de dispositivos.
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Ambmwnl

lApIicacién camara i |Almacenamiento I

T

I % }
| 1: Entrar en la configuracién |

3: Pulsar en capturar imagen

4: Iniciar aplicacién

S: Aplicacion iniciada
e e oo

6: Capturar imagen

|
|
I
|

8: Almacengr imagen

e9: Muestra de imagen en la aplicacion

llustracién 35. Diagrama de secuencia para la captura de imagenes de perfil en la aplicacion

1: Entrar en la configuracion

2é:l-!uestra de ventana de configuracion

3: Insertar datos aplicacién

-

4: Muestra de datos

[ait ] 6: Almacenar datos <
[datosCofrectos()]
- 7: Volver a ventana anterior
|
v ol s sovas zavis s o P sl i ot sowes soves aes mwes o
[else] 8: Muestra de datos incorrectes |

llustracion 36. Diagrama de secuencia del almacenamiento de los datos personales dentro de

la aplicacion
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interaction Sincronizacion de datos [ @I Sincronizacion de datosu

1 [ Disposi'tivo BLE n IAImacenamiento I

i 1: Pulsar para abrir la aplicacion

e 2: Mensaje de bienvenida 1_]

3: Escaneo de dispositivos I

|
|
|
|
|
|
|
|
|
I
4: Busqueda de dispositivos :
|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

S: Muestra de dispositivos

6: Pulsar en el dispositivo en el que esta interesado

7: Conectarse al dispositive

8: Conectado

9: Peticion de informacion

10: Devolver informacion

11: Actualizar los datos de la aplicacion

12: Muestra de informacion sincronizada

llustracién 37. Diagrama de secuencia sobre la sincronizacion de los datos de la aplicacion

A partir de estos diagramas, partimos de que los datos han sido sincronizados.

interaction Descargar datos | Descargar datosU

o Aoteacn| Amaceramients |

| I
: 1: Pulsar en descargar los datos de la aplicacion :

2: Crear ficheros en el almacenamiente

3: Ficheros creados correctamente

4: Escribir datos en fermato CSV

|
1
I
|
|
1
|
|
|
|

S: Mensaje de informacion de datos guardados

llustracion 38. Diagrama de secuencia de la funcionalidad de descargar los datos
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interaction Compartir datos [ Compartir datos U

|

\ 1: Pulsar en compartir datos

2: Mostrar cuadro de eleccion de aplicacién para compartir

3: Seleccién de aplicacion

S: Mostrar datos en aplic

6: Combartir datos

4: Abrir aplicacion seleccionada para compartir datos diarics

8: Volver a mostrar datos sincronizados en la aplicacion D(—

llustracion 39. Diagrama de secuencia para la funcionalidad de compartir los datos
sincronizados diarios con una aplicacién externa
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Capitulo 7

Mantenimiento y pruebas

7.1. Mantenimiento

Para el desarrollo de la aplicacion se ha tenido siempre en cuenta el
mantenimiento del software. Para ello se ha documentado de varias maneras,
otorgando una serie de requisitos, donde podemos encontrar las funcionalidades
que abarca la aplicacion. Se han generado también una serie de diagramas que

son vitales a la hora de entender el funcionamiento de la aplicacion.

Por otro lado, a la hora del desarrollo software se ha intentado utilizar el codigo
mas limpio posible, intentando evitar la duplicacion innecesaria de cédigo. Aqui
podemos tener, por ejemplo, clases auxiliares con constantes u operaciones que

se usan siempre en diferentes pantallas facilitando asi su reutilizacion.

Otra parte importante a la hora del mantenimiento es tener el proyecto en un
repositorio como es GitHub. Si alguien decide usar el proyecto y ve que hay algun

problema nos podrian notificar evitando asi posteriores errores.

El mantenimiento es necesario para que otros desarrolladores puedan reutilizar
el codigo si hay que modificarlo o corregir errores. Deberia ser obligatorio

siempre complementar el codigo con diagramas para facilitar su comprension.
Como plan de mantenimiento se tiene las siguientes variantes:

e Comprobar que los dispositivos con sus posteriores versiones son
compatibles. Hay que tener cuidado con algunas versiones mas recientes
gue pierden la retrocompatibilidad de lo anterior; por ello, habra que estar
atento a las actualizaciones de los dispositivos.

e Mejora de rendimiento en general del sistema. Un sistema nunca es
perfecto, siempre es mejorable, entonces aqui se tendria en cuenta la
mejora de la velocidad y eficiencia de la aplicacion.

e Correccion de problemas futuros, en el software siempre hay problemas

porque como ya se ha dicho antes, nada es perfecto. Entonces, si hubiese
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algun problema de disefio o implementacion se deberia avisar al

desarrollador para corregirlo lo antes posible.
7.2. Pruebas de la aplicacién

Para empezar, se han realizado pruebas a la hora del desarrollo. Se ha generado
ademas una comprobacion de errores si ocurriese algun problema dentro de la
aplicacion para estar siempre informado de cualquier problema. Ademas, se
deberia generar para mayor seguridad una bateria de pruebas para asegurar las
funcionalidades del sistema. Pero muchas de éstas dependen de la interfaz

grafica.

Por esto hemos recurrido al uso de la libreria de Espresso la que nos permite
hacer una simulacion de uso de la interfaz. Contiene una pequefia API con las
funciones basicas de las interfaces de usuario, como pulsar, insertar un texto.

Ademas, permite la automatizacion de las pruebas dentro de la aplicacion

public void testlcheckStepsFieldIsWritten() |
onView(wvithId(R.id. steps daily user)).perform{typsText{mSteps)):
closeSoftRKeyboard() ;
onView(withId(R.id.steps daily user)).check(matches(withText(mSteps))):

llustracion 40. Test con Espresso para la prueba de interfaces

Ademas, para complementar su uso hemos usado JUnit para integrar las
pruebas de interfaces de usuario con pruebas de unidad. Asi podemos
comprobar que los campos introducidos son correctos.

public woid checkStepsIsInsert() |
Date cDate = new Date();
String fDate = new SimpleDateFormat( pattern: "yyyy-MM-dd").format(cDate);
databaseOperations.insertiWeight (fDate, mSteps):
assertTrue (databaselperations.getWeights () .containsKey (fDate) ) 7
assertEquals({ message: "Weight inserted", Float.parseFloat(mSteps), databaseOperations.getWeights().get({fDate));

llustracion 41. Test JUnit para la comprobacion de que se inserta un dato correctamente

Las pruebas que se han llevado a cabo han sido en el apartado de la base de
datos para comprobar la insercion de datos y su consulta correctamente. Por otro
lado, las pruebas en la parte de la interfaz grafica han tenido que ver

completamente con el apartado de configuracion de los datos de usuario para
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comprobar que se estan almacenando y que los campos se rellenan

correctamente.

public veoid testFieldSawvesInSharsdPreferences() |
onView (vithId(R.id.name user)).perform{typeTlext (mName));
closeSoftKeyboard() ;
onView (vithId(R.id. steps daily user)).perform({typeText(mSteps));
closeSoftReyboard() ;
onView (vithId(R.id.weight user)).perform(typelext(mWeight));
closeSoftRKeyboard()
onView (vithId(R.id.age user)).perform(typelext(mhige));
closeSoftReyboard()
onView (vithId(R.id.height user)).perform{typeText(mHeight)):
closeSoftKeyboard() ;
onView (vithId(R.id.button next)).perform{click());

assertEquals{ message: "Error name not eguals", mName, sharedPreferences.getString({Constants.NAME, s1: ""});
assertEquals{ m e "Error steps not equals", mSteps, sharedPreferences.getString(Constants.SIEPS GOAL, s1: ""});
assertEquals({ m & "Error age not eguals", mAge, sharedPreferences.get3String({Constants.AGE, s1: ""});

assertEquals( message: "Error height not equals", mHeight, sharedPreferences.getString(Constants.HEIGHT, 1. ""}):

llustracion 42. Test mezclado entre pruebas con la interfaz y JUnit

Las ventajas de utilizar las pruebas es que nos permiten detectar errores a
tiempo. Por otro lado, también nos genera un cédigo limpio y de calidad al
utilizar las pruebas durante todo el proceso de desarrollo software. Ademas,
facilitan el flujo de informacion que se va a seguir en la aplicacion pudiendo

detectar a tiempo problemas de disefio o rendimiento.
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Capitulo 8

Conclusiones y lineas futuras

Aqui encontraremos un resumen con los problemas que se han encontrado en
el desarrollo de la aplicacion, asi como objetivos que se han cumplido. Ademas,

encontraremos también apartados de posibles mejoras futuras.
8.1. Dificultades encontradas

Se han encontrado numerosas dificultades a la hora de conocer la informacion
gue se comparte en los dispositivos, debido a que no hay muchos fabricantes
que quieran facilitar dicha informacion. Entonces no es posible conseguir la

maxima informacion posible de los dispositivos.

Nos encontrabamos por una parte el problema de entender el funcionamiento
del protocolo de Bluetooth Low Energy y, posteriormente, ver su funcionamiento

dentro de un dispositivo normal inteligente como son los méviles actuales.

Por otro lado, la dificultad de sincronizacion entre los dispositivos no es ideal vy,
por tanto, no es inmediata. Entonces se ha tenido que disefiar un sistema capaz
de conseguir toda la informaciéon de manera que sea capaz de reaccionar a fallos
y casos en los que se pierda la conexidon o no sea posible extraerla de los

dispositivos.

Se han quedado ademas atras algunos dispositivos que debian integrarse, pero
cada dispositivo requiere un conocimiento exhaustivo de la transmisién de
informacion en cada caso. Hasta el punto de conocer byte a byte como es la
transmision de esta informacion y como se ha dicho anteriormente los fabricantes
no suelen dar estas facilidades. Para superar esta desventaja se tendra que
trabajar en un futuro con las distintas empresas fabricantes de los dispositivos y
lograr obtener la mayor cantidad de informacion sobre éstos. Aunque podria ser
una tarea dificultosa lograr obtener la informacion sobre el funcionamiento de los
servicios de cada dispositivo. Esto en general es debido a que las empresas

fabrican su propio software que facilitan con el mismo hardware.
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8.2. Objetivos superados

Se ha logrado integrar una aplicacion sencilla, y bastante liviana que se pueda
usar en cualquier dispositivo que hoy en dia haya en el mercado (cabe destacar
que el mercado en Android ya soélo distribuye al mercado versiones de Android
7.0 hacia adelante).

Ademas, se ha logrado el uso de una base de datos embebida para el
tratamiento de los datos. Para su posterior analisis se han usado gréficas para

entender y ver visualmente la evolucion de éstos.

También se ha llevado a cabo una investigacion del funcionamiento y la historia

de sistema operativo Android y del protocolo de Bluetooth Low Energy.

Se han realizado pruebas de interfaces de usuario para corroborar el

funcionamiento correcto de la aplicacion.
8.3. Lineas futuras

Por ultimo, se han elaborado una serie de lineas futuras que pueden ser factibles

de aplicar y que son potencialmente aplicables dentro del proyecto.

e Como ya se ha mencionado anteriormente la inclusibon de mas
dispositivos. El objetivo principal es recopilar la informacion de muchos
dispositivos méviles para facilitar el uso de las personas y que no tengan
que usar varias aplicaciones, aprovechando asi el ahorro de
almacenamiento de memoria dentro del dispositivo.

e Mejora en las interfaces de usuario, habria que prestar atencion a lo que
demande el mercado y actualizarse con las nuevas opciones que nos
permita el sistema. Asi como actualizar la informacion de las pantallas o
su restructuracion para aumentar la legibilidad de la informacion.

e Ampliacion de la funcionalidad. Ahora mismo la funcionalidad se limita a
los dispositivos que disponemos, pero si logrdsemos tener mas
dispositivos podriamos obtener informacion combinada entre ellos

consiguiendo todavia mas precision en los datos. Obtener datos como por
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ejemplo el nimero de pasos en una sesién cuando vayamos a correr o el
namero de kilbmetros recorridos.

e Uso de una API como Google Fit para sincronizar los datos, en vez de
usar una base de datos local para ello. Esto permitiria tenerlo en multiples
dispositivos.

¢ Integracion con redes sociales. Hoy en dia todos estamos conectados con
nuestros dispositivos. Una opcion seria el poder compartir los datos con

distintas personas para ir viendo su evolucion.

En definitiva, con estos aspectos mostramos que el proyecto tiene potencial

de crecimiento en un futuro, evitando las actuales restricciones temporales.

Pagina 57 de 60






Capitulo 9
Bibliografia:
Todos los enlaces han sido recuperados de paginas webs en el afio 2018, que
ha sido el afio de realizacion de este proyecto:

https://punchthrough.com/bean/docs/quides/everything-else/how-gap-and-gatt-
work/

http://dev.ti.com/tirex/content/simplelink cc2640r2 sdk 1 40 00 45/docs/blest
ack/ble user quide/html/ble-stack-3.x/gatt.html

https://developer.android.com/quide/topics/connectivity/bluetooth-le.html

https://en.wikipedia.org/wiki/Android (operating system)

http://gs.statcounter.com/os-market-share/mobile/worldwide

https://developer.android.com/quide/platform/?hl=es-419

https://arstechnica.com/gadgets/2016/10/building-android-a-40000-word-
history-of-googles-mobile-os/11/

https://source.android.com/devices/architecture/treble

https://solidgeargroup.com/bluetooth-ble-el-conocido-desconocido?lang=es

https://learn.adafruit.com/introduction-to-bluetooth-low-energy/introduction

https://www.bluetooth.com/specifications/gatt/generic-attributes-overview

https://en.wikipedia.org/wiki/Generic access profile

https://developer.android.com/quide/components/activities/activity-lifecycle

https://developer.android.com/quide/components/fundamentals?hl=es-419

https://learn.sparkfun.com/tutorials/bluetooth-basics

http://www.noalaobesidad.df.gob.mx/index.php?option=com content&view=arti
cle&id=52&ltemid

https://developer.android.com/quide/components/intents-filters?hl=es-419

https://developer.android.com/quide/components/fragments?hl=es-419

https://developer.android.com/training/animation/screen-slide

https://developer.android.com/guide/topics/ui/menus

Pagina 59 de 60


https://punchthrough.com/bean/docs/guides/everything-else/how-gap-and-gatt-work/
https://punchthrough.com/bean/docs/guides/everything-else/how-gap-and-gatt-work/
http://dev.ti.com/tirex/content/simplelink_cc2640r2_sdk_1_40_00_45/docs/blestack/ble_user_guide/html/ble-stack-3.x/gatt.html
http://dev.ti.com/tirex/content/simplelink_cc2640r2_sdk_1_40_00_45/docs/blestack/ble_user_guide/html/ble-stack-3.x/gatt.html
https://developer.android.com/guide/topics/connectivity/bluetooth-le.html
https://en.wikipedia.org/wiki/Android_(operating_system)
http://gs.statcounter.com/os-market-share/mobile/worldwide
https://developer.android.com/guide/platform/?hl=es-419
https://arstechnica.com/gadgets/2016/10/building-android-a-40000-word-history-of-googles-mobile-os/11/
https://arstechnica.com/gadgets/2016/10/building-android-a-40000-word-history-of-googles-mobile-os/11/
https://source.android.com/devices/architecture/treble
https://solidgeargroup.com/bluetooth-ble-el-conocido-desconocido?lang=es
https://learn.adafruit.com/introduction-to-bluetooth-low-energy/introduction
https://www.bluetooth.com/specifications/gatt/generic-attributes-overview
https://en.wikipedia.org/wiki/Generic_access_profile
https://developer.android.com/guide/components/activities/activity-lifecycle
https://developer.android.com/guide/components/fundamentals?hl=es-419
https://learn.sparkfun.com/tutorials/bluetooth-basics
http://www.noalaobesidad.df.gob.mx/index.php?option=com_content&view=article&id=52&Itemid
http://www.noalaobesidad.df.gob.mx/index.php?option=com_content&view=article&id=52&Itemid
https://developer.android.com/guide/components/intents-filters?hl=es-419
https://developer.android.com/guide/components/fragments?hl=es-419
https://developer.android.com/training/animation/screen-slide
https://developer.android.com/guide/topics/ui/menus

https://developer.android.com/quide/topics/ui/declaring-layout?hl=es-419

https://developer.android.com/training/constraint-layout/?hl=es-419

https://developer.android.com/quide/topics/ui/layout/recyclerview?hl=es-419

https://developer.android.com/training/transitions/custom-transitions?hl=es-419

https://developer.android.com/training/data-storage/sqlite

https://developer.android.com/training/data-storage/shared-preferences

Recursos utilizados:

https://www.htc.com/es/smartphones/htc-u-ultra/

https://www.htc.com/in/smartphones/htc-desire-820/

https://www.mi.com/es/miband?2/

https://en.wikipedia.org/wiki/Android Studio

https://developer.android.com/studio/

https://www.nomagic.com/products/magicdraw

https://www.thisisbeast.com/en

Pagina 60 de 60


https://developer.android.com/guide/topics/ui/declaring-layout?hl=es-419
https://developer.android.com/training/constraint-layout/?hl=es-419
https://developer.android.com/guide/topics/ui/layout/recyclerview?hl=es-419
https://developer.android.com/training/transitions/custom-transitions?hl=es-419
https://developer.android.com/training/data-storage/sqlite
https://developer.android.com/training/data-storage/shared-preferences
https://www.htc.com/es/smartphones/htc-u-ultra/
https://www.htc.com/in/smartphones/htc-desire-820/
https://www.mi.com/es/miband2/
https://en.wikipedia.org/wiki/Android_Studio
https://developer.android.com/studio/
https://www.nomagic.com/products/magicdraw
https://www.thisisbeast.com/en

