Universidad deValladolid

E.T.S Ingenieria Informatica

Trabajo Fin de Grado

Grado en Ingenieria Informatica

Asistente personal para conduccion
eficiente del automovil.

Autor:
D. Juan Pablo Caldelas Fernandez

Tutor:

D. Miguel Angel Laguna Serrano



Asistente de conduccién eficiente D. Juan Pablo Caldelas Fernandez



Asistente de conduccidn eficiente D. Juan Pablo Caldelas Fernandez



Asistente de conduccién eficiente D. Juan Pablo Caldelas Fernandez



Asistente de conduccidn eficiente D. Juan Pablo Caldelas Fernandez

El trabajo de fin de grado que se presenta en las paginas de este documento, supone la culminacion a
4 afnos de aprendizaje de las distintas disciplinas y metodologias que constituyen el campo de
conocimiento de la Ingenieria Informatica.

Dichas metodologias y disciplinas seran aplicadas con el objetivo de llevar a cabo, el desarrollo de
una aplicacion destinada a dispositivos moviles con sistema operativo Android, cuyo objetivo es la
implementacion de un asistente personal en tiempo real, que monitorice y controle nuestro estilo de
conduccion cuando esta se ejerce en un automdvil, lo que nos permitira realizar una menor
contaminacion sobre la atmosfera, asi como proporcionarnos un ahorro sustancial tanto en el consumo
de combustible como en el gasto de neumaticos de nuestro vehiculo.
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1. Introduccion.

1.1. Objetivos.

Los objetivos cuya consecucion se desea alcanzar con la realizacion de este trabajo de fin de grado
son:

e Crear una aplicacion mavil que asista al usuario durante la conduccién de su vehiculo,
con el objetivo de que dicha conduccidn se lleve a cabo de manera eficiente.

e Monitorizar el estilo de conduccidn del usuario, utilizando para ello los sensores internos
de los que disponen los dispositivos moviles actuales, como es el caso del acelerémetro,
giroscopio o el GPS?.

e Asistir al usuario durante la conduccion de su vehiculo, utilizando para ello tanto avisos
sonoros, como informacidn representada en la pantalla del terminal que le alertara cuando
su estilo de conduccion sea demasiado agresivo.

e Almacenar las fuerzas registradas por los sensores internos del dispositivo movil durante
las aceleraciones, frenadas y giros del vehiculo. Su finalidad consistira en realizar una
serie de calculos, que permitan mostrar al final de trayecto como ha sido el estilo de
conduccidn del usuario durante el transcurso del mismo, en funcion de tres categorias:
aceleraciones, frenadas y giros en las curvas.

e Implementacion de una gréfica en la que se pueda observar con detalle, los datos
recogidos por el dispositivo movil relativos a aceleraciones, frenadas e intensidad de giro
en las curvas.

e Registrar la ruta via GPS? para que el usuario pueda observar en un mapa interactivo
cuales han sido los puntos criticos en los cuales realizo una maniobra agresiva.
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1.2. Proposito del sistema.

Desde principios del siglo XX, el automdvil ha revolucionado la forma en la cual el ser humano se
desplaza en su dia a dia, bien sea para llegar hasta el trabajo o simplemente realizar un viaje de ocio, el
automovil se ha convertido en un elemento imprescindible para realizar dichos trayectos.

Sin embargo, los seres humanos no somos instruidos en como llevar a cabo una conduccién eficiente
cuando nos ponemos al volante, por lo tanto necesitamos unas pautas que nos permitan la consecucion
de este objetivo, la practica de un estilo de conduccidn eficiente contribuye a reducir la contaminacion
que se produce sobre la capa de ozono, aumentar nuestra seguridad y de las demas personas que nos
rodean y ademas reducir el gasto asociado a consumo de combustible y de otros elemento propios del
automovil como por ejemplo los neumaticos.

AC - Asistente de conduccion es una aplicacion que tiene como objetivo asistir en tiempo real al
usuario que conduce su vehiculo, monitorizando su estilo de conduccién y corrigiendo este a través de
avisos sonoros o informacion presentada en la pantalla del dispositivo. Una vez terminado el trayecto,
la aplicacion a través de una serie de calculos, mostrard un resumen con datos relativos a como ha
gestionado el usuario una serie de categorias relacionadas con la conduccion de su vehiculo, como son
las aceleraciones, frenadas o intensidad de giro al tomar las curvas.

Con esta informacion el usuario puede conocer cudl fue su estilo de conduccién durante el trayecto,
haciendo uso de un gréfico detallado, donde podra observar cuales fueron las fuerzas ejercidas durante
las aceleraciones o frenadas del vehiculo, todo ello con el objetivo de que tenga conocimiento de estas
incidencias y pueda corregir su estilo de conduccion en proximos trayectos, lo que como se ha dicho
anteriormente, repercutira en una menor contaminacion y una reduccion del gasto de combustible y
neumaticos de su vehiculo.

1.3. Plataforma Android.

Android es un sistema operativo mavil que implementa un kernel Linux y es desarrollado actualmente
por la empresa Google Inc, su interfaz se basa en la manipulacién directa del terminal por parte del
usuario. Android fue inicialmente disefiado para teléfonos inteligentes y tabletas, aunque actualmente
este sistema operativo se ejecuta en una gran cantidad de dispositivos electronicos, como por ejemplo
televisores (Android TV), relojes inteligentes e incluso en vehiculos a motor (Android Auto).

La decision de implementar este trabajo de fin grado en un sistema operativo Android se basa en tres
cuestiones fundamentales, el primer lugar esta aplicacidon necesita inherentemente un sistema operativo
gue se ejecute sobre un dispositivo movil, con el objetivo de que pueda utilizarse cdmodamente mientras
se realiza la conduccién de un vehiculo.
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En segundo lugar Android dispone de una gran cantidad de documentacién sobre la que apoyarse
para la implementacion de la aplicacion que aqui se presenta, por ultimo destacar que este sistema
operativo es el mas utilizado por dispositivos moviles de todo el mundo y su uso crece diariamente, lo
que en ultima instancia garantiza que la aplicacion desarrollada en este trabajo de fin de grado tenga un
mayor espectro de posibles clientes en el futuro.

1.4. Organizacion de la memoria.

El presente documento se estructura en ocho blogques bien definidos y delimitados, estos son los
relacionados a continuacion:

Introduccion

= Contextualiza este trabajo de fin de grado y expone tanto el propdsito del sistema,
como los objetivos fijados para la realizacion del mismo.

Gestion del proyecto

* Incluye la gestion de riesgos asociados y la planificacion temporal divida en
actividades necesaria para la realizacion de este trabajo de fin de grado, para la
realizacion de la misma se ha seguido el “Proceso Unificado™, que es un marco de
desarrollo del software iterativo e incremental dirigido por los casos de uso y centrado
en la arquitectura.

Analisis

= En este blogue se expone y desarrolla tanto el alcance, como la captura de las
funcionalidades que la aplicacion debe implementar, con el objetivo de satisfacer las
necesidades de los usuarios, la cuales son plasmadas en los requisitos de usuario y de
sistema. Por ultimo la realizacion de los casos de uso detallados relativos a dichos
requisitos.

Disefio

= Bloque relativo al disefio de la estructura y arquitectura de la aplicacion.

Implementacion

= Incluye la explicacion del software y hardware utilizados para llevar a cabo la
implementacion de la aplicacion.

Pruebas

= Este blogue contiene las pruebas realizadas sobre la aplicacion desarrollada.
17



Asistente de conduccién eficiente D. Juan Pablo Caldelas Fernandez

e Conclusiones

= Incluye una reflexion final sobre el proceso llevado a cabo durante la realizacion de
este trabajo de fin de grado, proporcionando una opinion personal sobre los aspectos
mas destacados y los objetivos cumplidos.

e Apéndices

= Manual de usuario de la aplicacion.
= Glosario de términos y acronimos.
= Bibliografia

18



Asistente de conduccidn eficiente D. Juan Pablo Caldelas Fernandez

2. Los sensores en los dispositivos Android.

2.1. Introduccion.

Los dispositivos mdviles actuales disponen de sensores internos que son capaces de medir diversos
parametros relacionados con el movimiento, la rotacién y varios factores ambientales, como por ejemplo
la temperatura y la humedad. Dichos sensores son capaces de proporcionar datos de sus medidas con
una gran precision, siendo estos muy Utiles para monitorizar el movimiento o la posicion del dispositivo
en funcion de tres ejes de coordenadas o incluso para detectar cambios ambientales cerca del mismo.

y
'y

Figura 1. Sistema de coordenadas usado por la API* de sensores de Android.

La plataforma Android soporta tres amplias categorias de sensores:
e Sensores de movimiento:

= Estos sensores miden las fuerzas producidas por aceleraciones y fuerzas relativas a
rotaciones a lo largo de tres ejes de coordenadas. En esta categoria se incluyen los
acelerometros, sensores de gravedad y giroscopios.

e Sensores ambientales:

= Los sensores incluidos en esta categoria miden varios parametros ambientales como
por ejemplo la temperatura, presion del aire, iluminacién y la humedad. Esta categoria
incluye los barémetros, fotometros y el termémetro.

e Sensores de posicion:

= Estos sensores miden la posicion fisica del dispositivo. Esta categoria incluye los
sensores de orientacion y los magnetometros.
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Los dispositivos moviles mas potentes del mercado incluyen sensores para cada una de las categorias
descritas anteriormente, sin embargo, otros dispositivos mdviles menos potentes no disponen de todos
los sensores relativos a dichas categorias.

Para la ejecucion de esta aplicacion se requiere un dispositivo movil de “gama media” que disponga
de acelerémetro como requisito fundamental. Ademas esta aplicacion esta implementada para hacer uso
del giroscopio y del receptor GPS?solo en el caso de que el dispositivo mévil disponga de estos sensores.

2.2. Aplicacion de los sensores en el desarrollo de este TFG.

Para el desarrollo de la aplicacion “Asistente de conduccion” relativa a este trabajo de fin de grado,
se hace uso de varios sensores de los que disponen los dispositivos moviles actuales, siendo el
acelerometro el Unico sensor exigido para la instalacion y posterior uso de la aplicacién, sin embargo, si
el dispositivo movil dispone de giroscopio y receptor GPS?, estos sensores también son utilizados para
la toma de datos.

2.2.1. Acelerdmetro.

El acelerémetro es un sensor que mide la aceleracion aplicada sobre el dispositivo mdvil, incluida la
fuerza de la gravedad, expresada en m/s. Conceptualmente la medida de la aceleracion se realiza
dividiendo todas las fuerzas que son aplicadas sobre el propio dispositivo divido por la masa del mismo,
como muestra la siguiente ecuacion:

_ —2Fs
o om

Ad

Donde Ad es la aceleracion que experimenta el dispositivo, Y Fs es el sumatorio de fuerzas aplicadas
sobre el acelerometro y m es la masa del dispositivo. Sin embargo, hemos de tener en cuenta que la
fuerza de la gravedad siempre influye en la medida de la aceleracion que realiza el acelerémetro segun
la siguiente ecuacion:

_ -9 - XF
m

Ad
Por esta razon cuando se situa el dispositivo sobre una superficie plana y no es sometido a ninguna

aceleracion, se puede observar como el dispositivo registra una magnitud de g = -9.81 m/s?, que se
corresponde con la fuerza que la gravedad ejerce sobre el mismo.
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Debido a todas estas incidencias y con el objetivo de poder medir la aceleracion que registra el
acelerometro, se ha de eliminar la fuerza que la gravedad ejerce sobre el dispositivo. Para llevar a cabo
esta tarea se utilizan los denominados “Filtros de paso alto” y “Filtros de paso bajo”.

En primer lugar se aplica el “Filtro de paso bajo” para aislar la influencia de la fuerza de la gravedad
sobre la medida tomada por el acelerdmetro, para ello se ha de calcular la constante a segun la ecuacion:

t
t+dT

Donde t es una constante de tiempo que representa de forma aproximada, la latencia con la cual el
filtro es capaz de sumarse a los eventos producidos por el sensor y dT representa la tasa de ejecucion de
eventos del sensor.

La medida tomada por el acelerometro se divide en tres valores, que se corresponden con las medidas
correspondientes a cada uno de los tres ejes de coordenadas que componen el vector aceleracion (Eje X,
Eje Y y Eje OZ), la constante a se multiplica por cada una de estos componentes para aislar la fuerza
que la gravedad ejerce sobre cada uno de los mismos de manera independiente.

Una vez aplicado el “Filtro de paso bajo” y aislada la fuerza que la gravedad ejerce sobre cada uno
de los componentes en los cuales se divide el vector que representa la aceleracion, se aplica el
denominado “Filtro de paso alto”, que consiste unicamente en restar 10s valores obtenidos al aplicar el
“Filtro de paso bajo” sobre la medida obtenida por el acelerometro para cada uno de sus componentes.

Una vez comprendidos los conceptos relativos a como se tratan los datos proporcionados por el
acelerometro, se procede a determinar bajo qué condiciones suceden los eventos relativos a las
aceleraciones y frenada del vehiculo.

Cuando el vehiculo frena, el acelerometro registra una )
aceleracion que se caracteriza por que el valor
correspondiente a la componente del eje Z es negativa.
Esta aceleracion se corresponde con la que sufre el -i._\___\-_‘
vehiculo al realizar una frenada, destacando ademas que el X

vehiculo se inclina hacia adelante.

Esta caracteristica nos permite catalogar e identificar esta
aceleracion medida por el acelerémetro como una frenada del
vehiculo y poder almacenarlo en la base de datos en
consecuencia.

Figura 2. Componente Z resultado de la
frenada del vehiculo.

21



Asistente de conduccién eficiente D. Juan Pablo Caldelas Fernandez

En caso contrario, cuando el acelerometro registra una
aceleracion, el valor correspondiente a la componente del eje
Z es positiva, esto nos indica univocamente que la
aceleracion que el acelerometro acaba de registrar se
corresponde con una aceleracion del vehiculo.

En el apartado anterior se destacd que el vehiculo se
inclina hacia adelante cuando se produce una frenada, sin
embargo, en este caso el vehiculo se inclina hacia atras como
consecuencia de la aceleracion del mismo, estos dos
movimientos son los que realmente producen la aceleracion
sobre el acelerometro del dispositivo movil.

Figura 3. Componente Z resultado de la
aceleracion del vehiculo.

Como ultimo apunte relativo al acelerdmetro, cabe destacar que la decision tomada en este trabajo de
fin de grado, sobre la exigencia de la disposicion del mismo en el dispositivo mévil que desee ejecutar
la aplicacion “AC - Asistente de conduccion™, se debe a que este dispositivo de medida resulta
imprescindible para Ilevar a cabo uno de los principales objetivos expuestos en este Trabajo de fin de

grado, que es registrar el estilo de conduccion del usuario.

2.2.2. Giroscopio.

El giroscopio es un sensor que mide la velocidad de rotacion
(expresado en rad/s) alrededor de los ejes de coordenadas X, Y
y Z del dispositivo movil. Se considera que la rotacion es
positiva, cuando el dispositivo movil gira en el sentido de las
agujas del reloj, siendo por tanto los valores asociados a las tres
componentes del vector rotacion también positivos.

Para determinar cuando un vehiculo gira a la izquierda o a la
derecha, se ha de observar cual es el signo de la componente Y,
que en funcién de la rotacion del dispositivo movil sobre este
eje, nos indica hacia qué lado el vehiculo acaba de tomar una
curva.

Si la componente Y del vector rotacion es negativa,
significa que la rotacion se ha producido en el sentido contrario
a las agujas del reloj, lo que indica un giro hacia la izquierda.

22
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En caso contrario, si la componente Y del vector rotacion es positiva, significa que la rotacion se ha
producido en el sentido de las agujas del reloj y por tanto el vehiculo acaba de girar hacia la derecha.

Para el desarrollo de este trabajo de fin de grado, no se ha considerado necesario el hecho de que los
dispositivos madviles que ejecuten la aplicacion dispongan de este sensor, aunque para los usuarios del
resto de dispositivos cuyos dispositivos maviles si dispongan de giroscopio, es un valor afiadido poder
conocer la intensidad y el giro con los que se toman las curvas cuando conduce un vehiculo, siendo estos
dos parametros valiosos indicadores para poder determinar el estilo de conduccion con mayor precision.

2.2.3. GPS.

Para determinar la posicion del dispositivo movil, se ha hecho uso de la nueva API* proporcionada
por Google denominada “Location & Places”, esta nueva API! proporciona una mayor precision a la
hora de establecer las coordenadas geogréaficas en las cuales se encuentra el dispositivo mévil, usando
para ello una nueva tecnologia también desarrollada por Google que ha sido denominada “Fused location
provider”, la cual consigue dicho objetivo a través del uso conjunto del GPS? del dispositivo (en el caso
de que se disponga del mismo) y la triangulacion de la posicion usando las torres de telefonia mas
cercanas.

La aplicacion movil desarrollada en este trabajo de fin de grado, hace uso de la tecnologia
anteriormente descrita para llevar a cabo dos tareas especificas:

e Determinar la ruta seguida durante el trayecto :

A medida que se realiza el trayecto que estd siendo
registrado por la aplicacién, esta recupera a intervalos de
tiempo fijos la posicion geogréfica del dispositivo movil,
todo ello con el objetivo de que una vez finalizado dicho
trayecto, se represente sobre un mapa virtual cual ha sido el
recorrido llevado a cabo por el usuario, destacar que Google
restringe a un maximo de 8 puntos de ruta intermedios para
el célculo de la ruta total del recorrido.

T il es% @ 15:11

( @ Resumen del viaje

DATOS RECORRIDO GRAFICO

PP-0535

Aceleracion 56,2 km/h

e Localizaciones de maniobras bruscas:

El segundo objetivo que tiene el uso de los sensores de
posicionamiento en el desarrollo de la aplicacion “AC - ot *
Asistente de conduccion”, es poder determinar en qué
posicién geografica se ha producido una maniobra brusca,
identificando ademas que tipo de maniobra es la que se ha
registrado (aceleracion, frenada o giro brusco). vl

Figura 5.Recorrido del viaje.
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2.3. Tratamiento de los datos capturados por los sensores.

Para realizar el tratamiento y posterior procesamiento de los datos obtenidos por los sensores del
dispositivo movil, se realizé el estudio minucioso de los trabajos y articulos de investigacion que
aparecen referenciados en la bibliografia de este documento, principalmente se utilizaron los conceptos
expuestos en el trabajo “Driving style recognition using a smartphone as a sensor platform” escrito
por Derick A. Johnson y Mohan M. Trived, profesores pertenecientes a la universidad de California 'y el
articulo de investigacion titulado “Reliable Method for Driving Events Recognition” escrito por el
Doctor Dejan Mitrovic™ perteneciente a la universidad de Canterbury (Nueva Zelanda). Tomando las
directrices expuestas en estos articulos de investigacion, se ha procedido a realizar una toma y posterior
procesamiento de los datos registrados por los sensores del dispositivo mévil siguiendo el proceso que
se detalla a continuacion.

En primer lugar destacar que se ha establecido que el intervalo de tiempo en el cual los sensores de
movimiento (Giroscopio y Acelerémetro) envian informacion al dispositivo movil sea de 0,5 segundos,
este valor se ha seleccionado debido a que tras diferentes pruebas, valores menores del tiempo producian
que el comportamiento de la aplicacion fuese muy inestable a la hora de mostrar los datos recogidos por
estos sensores, debido a la gran velocidad a la que estos tomaban las medidas, por el contrario un valor
de 1 segundo tenia como consecuencia, que no se registrasen medidas de los sensores cuyos valores se
correspondian con maniobras bruscas, debido a que el lapso de tiempo era demasiado grande para
registrar las mismas.

El sensor GPS envia la informacion de localizacion del dispositivo cada 5 minutos, este valor se debe
a las limitaciones que Google impone al usar su servicio Google Location y que como se ha explicado
en el apartado anterior, limita el numero de localizaciones intermedias que se pueden incluir en la
peticion a dicho servicio web para obtener la ruta del viaje, lo que conlleva que para no superar
rapidamente este limite, las posicion del dispositivo tengan que obtenerse en un intervalo mayor de
tiempo, facilitando asi poder determinar la ruta del vehiculo con mas precision al final de la misma.

Con el objetivo de no saturar rapidamente la memoria del dispositivo mévil, Gnicamente se almacenan
en la base de datos de la aplicacion, aquellas medidas cuyo valor supera un primer umbral determinado
para cada tipo de via por la que transcurre el viaje, también se utiliza un segundo umbral que marca el
limite superado el cual se considera que la maniobra llevada a cabo por el conductor ha sido agresiva.

El valor de estos dos umbrales ha sido establecido a través de pruebas reales con dos vehiculos que
cuentan diferentes afios de antigliedad desde su compra, esta caracteristica de los mismos se ha tenido
en cuenta a la hora del desarrollo de la aplicacion, debido fundamentalmente a la vibracion que
transmiten cada uno de los vehiculos parados al habitaculo del conductor, y que afecta negativamente a
las medidas registradas por los sensores del dispositivo movil, obviamente las vibraciones registradas
por el vehiculo con més de 10 afios de antigliedad son mucho mayores que las registradas por el vehiculo
mas nuevo, lo que influye directamente en las medidas tomadas por los sensores del teléfono cuando el
vehiculo esta arrancado pero fijo en una posicién y que en algunos casos se llegaban a interpretarse como
maniobras bruscas.
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En cuanto a la toma de datos, se ha intentado que esta sea
lo mas precisa posible, para ello se utiliz6 un soporte como
el mostrado en la figura 6, gracias al uso de dicho soporte
conseguimos que las medidas estén Unicamente influidas por
las fuerzas que sufre el vehiculo al llevar a cabo los diferentes
tipos de maniobras.

Como ultimo apunte destacar que para establecer el valor
de los umbrales que determinan cuando se han de guardar los
datos en la aplicacion, se cred una vista especifica para la
recogida de los mismos y se elaboraron dos tablas que se
muestran los resultados obtenidos durante la prueba de
conduccion.

Figura 6. Soporte para la toma de medidas.

Para la toma de datos que se realizo con el objetivo de poder establecer los dos umbrales con los que
trabaja la aplicacion, se construyd una tabla cuyo contenido es el siguiente:

Tipo Via: El primer aspecto que hemos de tener en cuenta para establecer los distintos
umbrales, es el tipo de via por el que transcurre el viaje, “AC — Asistente de conduccion”
distingue entre viajes que transcurren por ciudad o carretera.

Sensor: El segundo aspecto que se ha tenido en cuenta han sido los diferentes sensores que
recaban los datos, como se ha especificado anteriormente, las medidas proporcionadas por el
acelerdmetro nos sirven para determinar las frenadas/aceleraciones que ha sufrido el
vehiculo. EI segundo sensor que utiliza esta aplicacion es el giroscopio, el gir6scopo nos
permite determinar la intensidad con la cual se ha tomado una curvay si esta ha sido hacia la
derecha o la izquierda.

Maniobra: “AC — Asistente de conduccion” distingue entre tres maniobras distintas,
aceleraciones y frenadas, las cuales como se acaba de destacar son registradas por el
acelerdmetro, los giros en curva son una maniobra registrada por el giroscopio del dispositivo
movil.

Eje: Contiene el eje de coordenadas que nos interesa para cada maniobra, como se puede
observar en la tabla y se ha comentado en secciones previas de este documento, se toma el
valor del eje Z para determinar cuando el acelerometro ha registrado una aceleracion o una
frenada, el valor del eje Y se utiliza para determinar cuando el giroscopio ha registrado una
curva a la derecha o la izquierda.
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Valor: Cada una de las medidas (en valor absoluto) que nos devuelven los sensores utilizados
por esta aplicacion (Acelerometro y Giroscopio), esta formada por tres componentes, estos
componentes se corresponden con cada uno de los tres ejes de coordenadas que conforman
un plano tridimensional, por lo tanto, esta columna contiene el valor de cada uno de los
componentes que nos interesan en funcién del sensor que recaba la medida siguiendo lo
descrito en el punto anterior. En cuanto al valor registrado por el sensor para las distintas
maniobras cabe destacar:

El valor de las medidas registradas por los sensores en ciudad, suele ser mayor con
respecto al registrado para la misma maniobra cuando esta se realiza en carretera, esto
es debido a que las maniobras que realiza un conductor en ciudad son mas bruscas que
las que se realizan en una carretera convencional, por ejemplo, en una ciudad cuando
se traza una curva de 90°, la brusquedad con la que se toma no es comparable a como
se tomaria esa misma curva en carretera, pues tomar una curva de manera brusca en
carretera y a mas velocidad puede significar el tener un accidente de tréfico.

Otro aspecto a tener en cuenta es que existe un salto considerable entre los valores
que se catalogan como semi-agresivos y agresivos, este hecho se debe a que se quiere
poder distinguir de manera clara cuando una medida pueden categorizarse dentro de
un tipo u otro.

Por ultimo destacar que los valores registrados por el giroscopio no son comparables
a los registrados por el acelerémetro, pues estamos hablando de dos magnitudes
distintas, aceleraciones en el caso del acelerometro y velocidades angulares en el caso
del giroscopio.
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A continuacion se detallan las medidas tomadas para cada uno de los dos vehiculos para los
cuales se realiz6 la prueba de conduccion:

e Vehiculo 1: Opel Astra 2.0 dti (antigliedad mayor de 10 afios).

Tipo Via Sensor Maniobra Eje [Valor | Umbral

Indiferente  Acelerdbmetro  Reposo

Indiferente  Giroscopio Reposo

Carretera Giroscopio Giro Y 0,42rad/s Semi - Agresivo
Carretera Giroscopio Giro Y 0,59rad/s Semi - Agresivo
Carretera Giroscopio Giro Y 0,75rad/s Agresivo
Carretera Giroscopio Giro Y 0,81lrad/s Agresivo
Carretera  Acelerdmetro  Aceleracion Z 3,21 m/s?>  Semi - Agresivo
Carretera Acelerometro  Aceleracion Z 3,42 m/s®>  Semi - Agresivo
Carretera  Acelerdmetro  Aceleracion Z  4,35m/s?>  Agresivo
Carretera  Acelerdmetro Aceleracion Z 4,82 m/s>  Agresivo
Carretera Acelerémetro  Frenada Z 4,98 m/s? Semi - Agresivo
Carretera  Acelerometro Frenada Z 446m/s> Semi - Agresivo
Carretera Acelerémetro  Frenada Z 51m/s? Agresivo
Carretera  Acelerometro  Frenada Z 581m/s> Agresivo
Ciudad Giroscopio Giro Y 0,68rad/s Semi- Agresivo
Ciudad Giroscopio Giro Y 0,61rad/s Semi - Agresivo
Ciudad Giroscopio Giro Y 0,85rad/s Agresivo
Ciudad Giroscopio Giro Y 1,01rad/s Agresivo
Ciudad Acelerometro  Aceleracion Z 4,65 m/s> Semi - Agresivo
Ciudad Acelerometro  Aceleracion  Z 4,21 m/s?>  Semi - Agresivo
Ciudad Acelerometro  Aceleracion Z 6,61 m/s> Agresivo
Ciudad Acelerometro  Aceleracion  Z 6,89 m/s?>  Agresivo
Ciudad Acelerometro  Frenada Z 524 m/s?> Semi - Agresivo
Ciudad Acelerémetro  Frenada Z 511 m/s? Semi - Agresivo
Ciudad Acelerometro  Frenada Z 6,38 m/s? Agresivo
Ciudad Acelerémetro  Frenada Z 6,62 m/s®> Agresivo

Tabla 1. Resultados obtenidos en la prueba de conduccién por el vehiculo con méas de 10 afios de

antigiiedad.
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A la luz de los resultados obtenidos se establecen los siguientes umbrales relativos a los vehiculos
con una antigiiedad mayor a 10 afios, clasificados segun las el tipo de via por el que transcurre el viaje
y la maniobra para la cual se recabaron datos.

e Tipo de via indiferente:
= Acelerometro:
v" Unico umbral para la recogida de datos: 1,4 m/s?
= Giroscopio:
v" Unico umbral para la recogida de datos: 0,25 rad/s
e Carretera:
= Giroscopio:
= Giros en curvas:

v" Primer umbral: 0,5 rad/s
v Segundo umbral: 0,7 rad/s

= Acelerémetro:
= Aceleraciones:

v' Primer umbral: 3.5 m/s?
v" Segundo umbral: 4.5 m/s?

= Frenadas

v' Primer umbral: 4,5 m/s?
Y Segundo umbral: 5,5 m/s?
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e Ciudad:
= Giroscopio:

=  Giros en curvas:

e Primer umbral: 0,6 rad/s
e Segundo umbral: 0,9 rad/s

= Acelerometro:
= Aceleraciones:

e Primer umbral: 4,5 m/s?
e Segundo umbral: 6,5 m/s?

=  Frenadas:

e Primer umbral: 5,5 m/s?
e Segundo umbral: 7.0 m/s?

Seguidamente se mostraran los datos recabados para el segundo vehiculo con el cual se realizd
la prueba de conduccidn, destacar que este vehiculo cuenta con una antigtiedad menor de 10 afios,

lo que influye en la vibracidn que este transmite al habitaculo del motor.

Ademas se debe tener en cuenta otros aspectos como la suspension, siendo en este vehiculo méas
suave y tecnologicamente avanzada que en el vehiculo de mas de 10 afios de antigiiedad, lo que

influye también sobre el valor de las medidas tomadas por el giroscopio.
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e Vehiculo 2: Renault Laguna 1.9 dci (antigliedad menor de 10 afios).

Indiferente
Indiferente

Carretera
Carretera
Carretera
Carretera
Carretera
Carretera
Carretera
Carretera
Carretera
Carretera
Carretera
Carretera

Ciudad
Ciudad
Ciudad
Ciudad
Ciudad
Ciudad
Ciudad
Ciudad
Ciudad
Ciudad
Ciudad
Ciudad

Tabla 2. Resultados obtenidos en la prueba de conduccion por el vehiculo con mas de 10

Acelerémetro
Giroscopio

Giroscopio
Giroscopio
Giroscopio
Giroscopio
Acelerometro
Acelerémetro
Acelerémetro
Acelerémetro
Acelerémetro
Acelerémetro
Acelerémetro
Acelerémetro

Giroscopio
Giroscopio
Giroscopio
Giroscopio
Acelerémetro
Acelerémetro
Acelerémetro
Acelerémetro
Acelerémetro
Acelerémetro
Acelerémetro
Acelerometro

afios de antigtiedad
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Reposo
Reposo

Giro

Giro

Giro

Giro
Frenada
Frenada
Frenada
Frenada
Aceleracion
Aceleracion
Aceleracion
Aceleracion

Giro

Giro

Giro

Giro
Aceleracion
Aceleracion
Aceleracion
Aceleracion
Frenada
Frenada
Frenada
Frenada

NNNNNNNN-=<<<<

N NNNNNNN-=<<<<<

0,41 rad/s
0,42 rad/s
0,78 rad/s
0,63 rad/s
3,7 m/s?
4.1 m/s?
6,7 m/s?
6,2 m/s?
3,21 m/s?
3,68 m/s?
4,52 m/s?
4,21 m/s?

0,42 rad/s
0,46 rad/s
0,68 rad/s
0,61 rad/s
4,2 m/s?
3,9 m/s?
5,8 m/s?
6,1 m/s?
5,66 m/s?
5,87 m/s?
6,66 m/s?
6,87 m/s?

Semi-Agresivo
Semi-Agresivo
Agresivo
Agresivo
Semi-Agresivo
Semi-Agresivo
Agresivo
Agresivo
Semi-Agresivo
Semi-Agresivo
Agresivo
Agresivo

Semi-Agresivo
Semi-Agresivo
Agresivo
Agresivo
Semi-Agresivo
Semi-Agresivo
Agresivo
Agresivo
Semi-Agresivo
Semi-Agresivo
Agresivo
Agresivo
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Como se puede observar en la tabla 2, los valores obtenidos son muy similares a los pertenecientes al
vehiculo de antigliedad de méas de 10 afios, esto se debe a que son vehiculos de caracteristicas similares,
la Unica diferencia significativa la encontramos en los valores de las medidas relativas al vehiculo en
reposo, que como se comentd anteriormente son algo menores y por lo tanto son los dos Gnicos umbrales
que varian con respecto al vehiculo con mas de 10 afios de antigiiedad.

Los valores que tomaran los dos umbrales relativos al vehiculo de menos de 10 afios cuando este esta
en reposo seran:

e Tipo de via indiferente:

o Acelerémetro:
= Unico umbral para la recogida de datos: 1,2 m/s?
o Giroscopio:
" Unico umbral para la recogida de datos: 0,15 rad/s

El resto de umbrales serén establecidos con el mismo valor que los relativos al vehiculo con mas de
10 afios de antiguedad.

Una vez establecidos los umbrales que determinan cuando una maniobra se considera brusca para
cada tipo de via por la que transcurre el viaje, podemos establecer una clasificacion que determine como
ha sido la conduccién por parte del usuario para cada una de las maniobras que registra la aplicacion,
calculando para ello la media aritmética de todos los valores registrados por el sensor correspondiente
para cada una de dichas maniobras.

e Aceleracion: Muestra el valor relativo a como el usuario ha llevado a cabo las aceleraciones
al conducir su vehiculo, para determinar dicho valor se utilizan los datos recogidos por el
acelerometro para cada una de las aceleraciones registradas por el mismo.

e Frenada: Muestra el valor relativo a como el usuario ha realizado las frenadas durante la
conduccion de su vehiculo, al igual que en el caso anterior, se utilizan los datos recabados por
el acelerometro, sin embargo en este caso se usan los datos relativos a las frenadas
almacenadas por este sensor. Tanto para las aceleraciones como para las frenadas, la
brusquedad con la que estas se llevan a cabo, incide directamente en el consumo de
combustible y gasto de neumaticos.

e Trazada de curvas: En esta categoria se muestra el valor relativo a como el usuario ha
realizado el trazado de las curvas durante el trayecto de su vehiculo, una mayor brusquedad a
la hora de tomar una curva incide directamente en el gasto de neumaticos. Los datos utilizados
para determinar este valor, son los recabados por el giroscopio.
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Una vez definidas las maniobras para las cuales se calculara el estilo de conduccién del usuario, se
puede clasificar dicho estilo de conduccion en las siguientes categorias:

e Eficiente: Significa que el estilo de conduccion llevado a cabo por el usuario ha sido eficiente
y por lo tanto se ha optimizado el consumo de combustible y el gasto de neumaticos.

e Semi-agresiva: El estilo de conduccidn llevado a cabo por el usuario se encuentra en un valor
medio de agresividad, este estilo de conduccion indica que es posible mejorar la forma en la
cual se realizan las aceleraciones, frenadas y giros en las curvas, todo ello con el objetivo de
poder desarrollar un estilo de conduccion eficiente.

e Agresivo: Cuando el usuario ha llevado a cabo un estilo de conduccion agresivo, se ha
incidido en un consumo excesivo tanto de neumaticos como de combustible, ademas de haber
realizado una mayor contaminacion sobre la capa de ozono. Un usuario cuyo estilo de
conduccion es agresivo, debe empezar a realizar una conduccion mas eficiente, acudiendo
para ello a la seccion de consejos que esta aplicacion incluye, con el objetivo de que conozca
cuales son las pautas que debe poner en practica para poder llevar a cabo una conduccion mas
eficiente.
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2.4. Sistemas de aviso utilizados durante la conduccion.

Uno de los objetivos propuestos que debe implementar la aplicacion desarrollada en este trabajo de
fin de grado, es la asistencia al usuario mientras este lleva a cabo la conduccién de su vehiculo, esta
asistencia continua se lleva a cabo utilizando dos sistemas de aviso en tiempo real:

e Sistema de aviso basado en un codigo de colores :

En primer lugar destacar que no se recomienda el uso del teléfono movil mientras se
conduce, pues es posible que se provoque una distraccion al volante que pueda producir un
accidente de trafico, sin embargo si el conductor del vehiculo se encuentra acompariado de un
copiloto, la aplicacion “AC - Asistente de conduccidon” incluye una interfaz en la cual se
muestra la intensidad de las fuerzas registradas por el dispositivo mévil mientras se ejerce la
conduccion, tanto para aceleraciones, frenadas como para la intensidad registrada a la hora de
realizar un giro, la aplicacion muestra en pantalla un color asociado al valor de la magnitud
registrada por el sensor correspondiente.

= Color verde: Este color se corresponde con un valor registrado por el sensor que refleja
que la magnitud registrada se encuentra por debajo del umbral minimo y por lo tanto
la maniobra se ha llevado a cabo de manera suave y eficiente.

= Color amarillo: El color amarillo indica que el
valor registrado por el sensor correspondiente ha
sobrepasado el primer umbral y por lo tanto la
maniobra no se puede catalogar como eficiente,
este color indica un nivel medio de agresividad
ejercido durante la ejecucién de la maniobra.

@ Asistente Conduccion

= Color rojo: Cuando la interfaz muestra el color
rojo, significa que la maniobra que se acaba de
realizar ha sobrepasado el umbral méximo y por
lo tanto se ha realizado de manera brusca, como
consecuencia el estilo de conduccidn llevado a
cabo no es el adecuado si desea conducir de
manera eficiente, este color avisa al usuario de
que para la realizacion de proximas maniobras,
estas deben realizarse con una mayor suavidad.

Tiempo de viaje :' 00:39

Detener Asistente

Figura 6. Interfaz mostrada durante
la asistencia en la conduccion.
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Sistema de aviso basados en mensajes por voz:

Con el objetivo de complementar los avisos a través del codigo de colores, la aplicacion
“AC - Asistente de conduccion” incluye una serie de mensajes de voz que se reproducen
cuando la intensidad con la que se lleva a cabo una maniobra de las registradas por la
aplicacion, es decir, aceleraciones, frenadas y giros en las curvas supera el umbral maximo
para el tipo de via en la cual se esta conduciendo y por lo tanto se ha realizado de manera
brusca.

Destacar que el sistema de avisos por voz se ejecuta en el mismo servicio gque lleva a cabo
el registro de datos y la asistencia en la conduccion del usuario, por lo tanto estos avisos se
reproducen aunque el dispositivo movil se encuentre bloqueado, todo ello con el objetivo de
que informe directamente al usuario sobre la brusquedad con la que acaba de llevar a cabo
una maniobra de las descritas anteriormente.
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GESTION DEL PROYECTO
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3. Gestion del proyecto.

3.1. Proceso de desarrollo.

Para la realizacion de este proyecto se ha aplicado el denominado Proceso Unificado, el cual se
define como un marco de trabajo genérico que puede especializarse para gran cantidad de sistemas de
software. Sus caracteristicas principales son las relacionadas a continuacion:

e Dirigido por los casos de uso
e Centrado en la arquitectura

e lterativo e incremental

e Enfocado en los riesgos

El Proceso Unificado divide su ciclo de desarrollo en cuatro fases bien diferenciadas, estas son:

Fase de inicio: Se elabora una vision general del proyecto y se definen las funcionalidades
deseadas que serviran como guia para el analisis y disefio del mismo.

Fase de elaboracion: Esta fase tiene como objetivo analizar el dominio del problema,
establecer una arquitectura sélida y desarrollar un plan de proyecto ajustado para la siguiente
fase de construccion. Es en esta fase donde se desarrollan la mayor parte de los casos de uso
y se establece una primera arquitectura inicial para el proyecto.

Fase de construccion: Durante el desarrollo de esta fase se lleva a cabo la implementacion
de los casos de uso descritos en la fase de elaboracion, asi como las pruebas de validacion
pertinentes sobre los mismos, destacar que como se ha dicho anteriormente, el Proceso
Unificado es un proceso de desarrollo de software iterativo e incremental, lo que implica que
en esta fase aln se pueden completar los casos de uso que no fueron abordados en la fase de
anterior de elaboracion.

Fase de transicién: Las actividades relativas al mantenimiento del producto, la aceptacién

del mismo por parte del usuario final segun sus criterios de evaluacion y la elaboracion de los
manuales son tareas asociadas a esta fase.
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Cada una de las fases descritas anteriormente se divide en iteraciones, las iteraciones pueden
considerarse como “pequeios proyectos” dentro del proyecto general, su cometido es la evolucion
incremental del desarrollo de la fase de la que forma parte, estos conceptos pueden verse ilustrados en
la figura 7.

Alcance y objetivos Arquitectura

INICIO ELABORACION CONSTRUCCION TRANSICION

ITERACION 1 ITERAC.1 ITERAC. 2 ITERAC. 1 ITERAC.2 ITERACION 1

/\

Requisitos Requisitos no Diagrama de Casos de uso

funcionales funcionales Cc.u detallados

Figura 7. Fases del Proceso Unificado e iteraciones correspondientes a cada una de las mismas.

Una de las principales caracteristicas de proceso unificado, es el hecho de que esta enfocado en los
riesgos, la ocurrencia de un riesgo puede afectar directamente a la planificacion inicial que se realice
para un proyecto que utiliza este proceso de desarrollo, por tanto la siguiente seccion describe el plan de
riesgos elaborado, con el objetivo de identificar los principales riesgos que pueden ocurrir durante el
desarrollo del proyecto y poder asi adaptar la planificacion a estas posibles incidencias.
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3.2. Gestion de riesgos.

Se define riesgo como la probabilidad de que una circunstancia adversa ocurra en el tiempo y las
consecuencias que puede conllevar si finalmente este se materializa.

La gestion de riesgos es la practica de valorar y controlar los riesgos que afectan a un producto,
proceso o0 proyecto software con el objetivo de poder anticiparnos a los mismos antes de que estos
ocurran. A continuacion se describen los riesgos en términos de incertidumbre, pérdidas y tiempo, por
ultimo se describen las acciones que se llevaran a cabo para cada uno de los riesgos en caso de que se
materialicen.

La gestion del riesgo es necesaria debido a:

e Elriesgo del software es inherente en este &mbito.
e Elriesgo aumenta a medida que aumenta la complejidad del sistema.
e El riesgo impide conseguir los objetivos si no se considera.

3.2.1. ldentificacion y analisis de los riesgos.

A continuacién se enumeraran los principales riesgos detectados para el desarrollo de este
proyecto, cada uno de estos riesgos estara clasificado segun los diferentes criterios que se relacionan a
continuacion:

e Categoria del riesgo:

= Riesgos de Proyecto: relacionados con las restricciones de recursos y relaciones
externas necesarias para la realizacion del proyecto.

= Riesgos de Proceso: relacionados con la consecucion y revision de cada una de las
fases de desarrollo del proyecto.

= Riesgos de Producto: relacionado con la experiencia en el dominio y con los
resultados ineficientes o escasos en las fases previas a la que se va a desarrollar.
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Probabilidad del riesgo: la probabilidad que ocurra cada uno de los riesgos se ha valorado como:

=  Muy Alta (>75%)
= Alta (50-75%)

= Media (30-50%)
= Baja: (10-30%)

Riesgo Categoria  Probabilidad
Dificultad para completar la vision del proyecto. Proceso Alta
Descripcion insuficiente de casos de uso. Producto Alta

Falta de experiencia con la implementacién de funciones basadas
en los sensores de movimiento de los que disponen los Proceso Alta
dispositivos moviles.

Precision reducida en la medicién de la fuerza G del acelerémetro. Proyecto Media

Problemas derivados de la integracion del software de control de Proceso Media
versiones con el entorno de desarrollo.

Una vez determinados la lista de riesgos, se ha realizado un andlisis detallado de cada uno de
ellos, exponiendo tanto su descripcion, contexto, analisis y plan de contingencia que se ha de llevar a
cabo si alguno de los mismos se acaba materializando.
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Formulario de Gestion de Riesgos 1

Fase: Inicio Probabilidad: 40% |Consecuencia: Alta |Proyecto: Asistente Conduccion

Titulo del riesgo: | Dificultad para completar la vision del proyecto

Valoracion del riesgo

Enunciado del riesgo:

La vision del proyecto engloba los requisitos generales del proyecto, sus caracteristicas principales
y sus restricciones, existe la posibilidad de que inicialmente no se tengan claros algunos de los
aspectos y funcionalidades que la aplicacion debe implementar, como podria ser por ejemplo, la
posibilidad de incluir un sistema de trofeos para alentar al usuario a que realice una conduccion
mas eficiente.

Contexto del riesgo:

Este riesgo podria ocurrir en la fase de Inicio, durante la elaboracion de la vision del proyecto.

Analisis del riesgo:

Podria suponer un aumento de las horas dedicadas a la fase de inicio hasta que se detalle con total
precision el alcance del proyecto y sus principales funcionalidades.

Plan de riesgo

Estrategia: Plan de accion para el riesgo:

X Prevencion
O Proteccion
O Reduccion
O Investigacion

Para reducir al minimo este riesgo, se estudiardn otras aplicaciones moviles
parecidas para observar que funcionalidades implementan, que caracteristicas
ofrecen y cual es el alcance de las mismas.
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Formulario de Gestion de Riesgos 2

Fase: Elaboracién | Probabilidad: 40% | Consecuencia: Alta | Proyecto: Asistente Conduccion

Titulo del riesgo: | Descripcion insuficiente de Casos de Uso

Valoracion del riesgo

Enunciado del riesgo:

Es posible que algiin Caso de uso importante no quede suficientemente detallado o se omita
completamente.

Contexto del riesgo:

Este riesgo podria ocurrir en la fase de elaboracion, debido a la falta de atencion a la hora de
describir los detalles en el CU o por no considerar demasiado importante algin requisito del
contexto del proyecto.

Analisis del riesgo:

Podria provocar una mala implementacion, lo que derivaria en una incorrecta funcionalidad de la
aplicacion movil. Ademas el refinamiento del caso o casos de uso inconsistentes podria suponer un
aumento de las horas dedicadas a la fase de elaboracion del proyecto.

Plan de riesgo:

Estrategia: Plan de accion para el riesgo:

X Prevencion
O Proteccion
O Reduccion Para prevenir este riesgo, se prestara una especial atencion en el proceso de

O Investigacion | extraccion y elaboracion de los casos de uso.
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Formulario de Gestion de Riesgos 3

Fase: Construccion | Probabilidad: 30% | Consecuencia: Alta | Proyecto: Asistente Conduccion.

Titulo del riesgo: | Falta de experiencia con la implementacion de funciones basadas en los
sensores de movimiento de los que disponen los dispositivos moviles.

Valoracion del riesgo

Enunciado del riesgo:

Falta de experiencia en la implementacion de programas que hagan uso de los sensores de los
dispositivos méviles, debido a que nunca se han usado las funcionalidades que ofrece el framework
de Android relativo a los mismos.

Contexto del riesgo:

Este riesgo podria ocurrir en la fase de construccidn, debido a la falta de experiencia en el desarrollo
de aplicaciones que utilicen sensores como el acelerometro o el giroscopio del dispositivo mévil.

Analisis del riesgo:

Podria provocar que el desarrollo de la aplicacion se demorase hasta que se conociese y dominase la
tecnologia utilizada por los sensores que provee el framework de Android.

Plan de riesgo:

Estrategia: Plan de accion para el riesgo:
X Prevencion
O Proteccion
O Reduccion
O Investigacion

Para prevenir este riesgo, se realizaran previamente al desarrollo de la fase de
construccion del proyecto, una serie de aplicaciones de prueba que hagan uso del
acelerometro con el objetivo de conocer su funcionamiento.
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Formulario de Gestion de Riesgos 4

Fase: Construccion | Probabilidad: 50% | Consecuencia: Alta | Proyecto: Asistente Conduccion.

Titulo del riesgo: | Precision reducida en la medicion de la fuerza G del acelerometro.

Valoracion del riesgo

Enunciado del riesgo:

La medida maxima de fuerza G que son capaces de registrar los acelerémetros de los que disponen
los dispositivos moéviles convencionales, suele rondar los 2G, sin embargo esta medida no es
suficiente para detectar, por ejemplo, frenazos o cambio de direccion muy bruscos que pueden
llegar hasta los 5G de fuerza.

Contexto del riesgo:

Este riesgo podria ocurrir en la fase de construccion, debido a la falta medios para obtener un
acelerémetro de mayor precision.

Analisis del riesgo:

Podria provocar que la aplicacion no registrase alguno de los movimientos mas bruscos del
automdvil debido a que el sensor no tiene la capacidad suficiente para medir la fuerza G que se
genera debido a dicho movimiento brusco.

Plan de riesgo:

Estrategia: Plan de accion para el riesgo:

X Prevencion

O Proteccidn Para prevenir este riesgo, se solicitara al tutor del Trabajo de fin de grado la

O Reduccién posibilidad de conseguir acelerdmetros mas precisos y con una capacidad de

O Investigacion | medicion de fuerza G de mayor que la que ofrecen los dispositivos moviles
convencionales.
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Formulario de Gestion de Riesgos 5

Fase: Construccion | Probabilidad: 40% | Consecuencia: Media | Proyecto: Asistente
conduccion.

Titulo del riesgo: | Problemas derivados de la integracion del software de control de versiones
con el entorno de desarrollo.

Valoracion del riesgo

Enunciado del riesgo:

Se podrian producir problemas a la hora de integrar el plugin correspondiente al software de control
de versiones en el entorno de desarrollo seleccionado para implementar el proyecto.

Contexto del riesgo:

Este riesgo podria ocurrir en la fase de construccidn del proyecto, ya que es en esta fase cuando se
comenzaria a utilizar el software de control de versiones.

Analisis del riesgo:

Podria provocar se demorase el inicio de la fase de construccion hasta que se completase la correcta
integracion del plugin del software del controlador de versiones con el entorno de desarrollo.

Plan de riesgo

Estrategia: Plan de accion para el riesgo:

X Prevencion
O Proteccion
O Reduccion
O Investigacion

Para prevenir este riesgo, se buscard informacion sobre como integrar
correctamente los dos elementos mencionados anteriormente y se realizaran una
serie de pruebas para comprobar la correcta integracion de los mismos.
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3.3. Planificacién.

En esta seccion se detalla la planificacion elaborada para el proyecto, debido a que se esta siguiendo
el marco de desarrollo de software denominado Proceso Unificado, la planificacion se dividira en las
siguientes secciones:

e Plan de fases.
e Planificacion inicial y detallada de cada una de las fases con sus iteraciones.
e Seguimiento de la planificacion del proyecto, incluyendo las diferentes fases y sus iteraciones.

3.3.1. Plan de fases.

El plan de fases se elabora durante la etapa de inicio del Proceso Unificado, se corresponde con una
planificacion del alto nivel donde se pueden observar de manera clara, las fases de las que consta el
proyecto asi como sus correspondientes iteraciones y las fechas estimadas de inicio y fin de las mismas.

En primer lugar se muestra la distribucion del esfuerzo y el tiempo que se destinaré a cada una de las
fases de este proyecto, lo que influird en ultima instancia en la planificacién temporal.

Dominio Inicio Elaboracion Construccion Transicion
Esfuerzo 5% 20% 65% 10%
Tiempo 10% 30% 50% 10%

Una vez establecida la distribucion del tiempo y esfuerzo para cada una de las fases, se establece una
calendarizacion inicial de las mismas.

N° Iteraciones Duracion Fecha inicio Fecha fin

Inicio 1 30 horas 19/02/15 26/02/15
Elaboracién 1 90 horas 26/02/15 20/03/15
Construccion 2 150 horas 21/03/15 27/04/15
Transicion 1 30 horas 27/04/15 04/05/15

3.3.2. Planificacion inicial de fases y sus iteraciones.

Este plan detallado, contiene la planificacion de cada una de las iteraciones en las que se dividen las
fases del Proceso unificado, para cada una de estas iteraciones se muestran las actividades que han de
llevarse a cabo, junto con su duracién, inter-relaciones con otras actividades y las fechas de inicio y fin
estimadas.
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A continuacion se muestra la planificacion inicial que se realizd durante la etapa de inicio del

proyecto.
Id Meodo de |Mombre de tarea Duracion Comienzo Fin Predecesoras
tarea

;z Inicio 30 horas jue 19/02/15 jue 26/02/15
z Iteracion 1 30 horas jue 19/02/15 jue 26/02/15
i Mg Visian y objetivos del proyecto 5 horas jue 18/02/15 vie 20/02/15
4 mm Elaboracion del plan de fases 5 horas vie 20/02/15 sab 21/02/15 3
5 mm Calendarizacion del proyecto 5 horas sab 21/02/15 dom 22/02/15 4
6 mm Lista de rizssgos 15 horas dom 22/02f15  jue 26/02/15 5

Lz Elaboracion 90 horas jue 26/02/15 vie 20/03/15 [
a Iteracion 1 45 horas jue 26/02/15 lun 09/03/15 [
g My Completar Calendarizacion 5 horas jue 26/02/15 vie 27/02/15 6
10 g Completar Lista de riesgos 5 horas vie 27/02/15 sab 28/02/15 9
11 g Requisitos funcionales 5 horas dom 01/03/15 lun 02/03/15 10
12 g Requisitos no funcionales 5 horas lun 02/03/15 mar 03/03/15 11
13 P Diagrama de C.U 5 horas mar 03/03/15 mié 04/03/15 12

Id Modo de [Mombre de tarea Duracian Comienzo Fin Predecesoras
14 :‘EE‘ C.U Detallados 10 horas mié 04/03/15 sab 07/03/15 13
15 .5, Definicion arquitactura software 10 horas sab 07/03/15 lun 09/03/15 14
16 M5, Iteracidn 2 45 horas lun 09/03/15 vie 20/03/15 15
17 ., Completar Calendarizacidn 5 horas lun 09,/03/15 mar 10/03/15 15
18 [, Completar Lista de riesgos 5 horas mié 11/03/15 jue 12/03/15 17
19 mm Requisitos funcionales 5 horas jue 12/03/15 vie 13/03/15 18
2 mm Requisitos no funcionales 5 horas vie 13/03/15 sab 14/03/15 19
21 . Diagrama de C.U 5 horas sab 14/03/15 dom 15/03/15 20
2 mm C.U Detallados 10 horas lun 16/03/15 mié 18/03/15 21
3 Definicion arquitactura software 10 horas mié 18/03/15 vie 20/03/15 22
24 Construccion 150 horas  sab 21/03/15 lun 27/04/15 23
25 Iteracion 1 75 horas sab 21/03/15 mié 08/04/15 23
26 Completar Requisitos funcionales 5 horas sab 21/03/15 dom 22/03/15 23

B
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id Modo de |Nombre de tarea Duracion Comienzo Fim Predecesoras
27 :EE Completar Requisitos no funcionales 5 horas dom 22/03/15 lun 23/03/15 26
23 mm Completar C.U Detallados 5 horas lum 23/03/15 mar 24/03/15 27
n g Completar Arquitectura software 5 horas mar 24/03/15 mié 25/03/15 28
0 mm Implementacian 45 horas jue 26/03/15 lun 06,/04/15 9
T - Pruebas 10 horas lum 06,/04/15 mié 08/04/15 30
2 |z Iteracion 2 75 horas mié 08/04/15 lun 27/04/15 31
3 mm Completar requisitos funcionales 5 horas mié 08/04/15 jus 09/04/15 31
ET O Completar requisitos no funcionales 5 horas vie 10/04/15 sab 11/04/15 33
a5 Completar C.U Detallados 5 horas sab 11/04/15 dom 12/04/15 34
6 mm Completar Arquitectura software 5 horas dom 12/04/15 lun 13/04/15 35
Er Implementacion 45 horas lun 13/04/15 vie 24/04/15 36
E - Pruebas 10 horas sab 25/04/15 lun 27/04/15 37
39 H Transicion 30 horas lum 27,/04/15 lun 04/05/15 38
40 o Completar implementacion. 10 horas lum 27/04/15 mié 29/04/15 38
41 . Completar prusbas 5 horas jue 30/04/15 vie 01/058/15 40
42 . Redaccion de manual de usuario 5 horas vie 01/05/15 sab 02/05/15 41
43 P Instalacion completa de la aplicacion 10 horas sab 02,/05/15 lun 04,/05/15 42

3.3.3. Seguimiento de la planificacion del proyecto.

En la siguiente tabla se muestra el seguimiento de la planificacion de este proyecto, se indican las
fechas de inicio y fin reales en las cuales se completaron cada una de las fases, como se puede observar,
las fechas de inicio y fin reales no se corresponden con las fechas inicialmente planificadas, lo que
implica que la estimacion de las mismas que se hizo durante la etapa de inicio no se ha cumplido.

N° Iteraciones Duracion Fecha inicio Fecha fin
Inicio 1 40 horas 19/02/15 01/03/15
Elaboracion 1 101 horas 02/03/15 27/03/15
Construccion 2 205 horas 28/03/15 18/05/15
Transicién 1 45 horas 19/05/15 30/05/15
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ANALISIS
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4. Analisis.

4.1. Vision Global.

La aplicacion desarrollada en este Trabajo de fin de grado esta orientada hacia una funcionalidad
local, tanto los conductores, vehiculos y viajes estan almacenados en una base de datos local de la
aplicacion movil.

Las funcionalidades principales que implementa esta aplicacion son:

e Registro de distintos conductores.
e Registro de distintos vehiculos para cada uno de los conductores.
e Asistente de conduccién en tiempo real mientras se ejerce la conduccion, haciendo uso
de avisos tanto visuales como sonoros.
e Resumen final del viaje que incluye:
= Evaluacién y puntuacion de la conduccion en funcion de distintas maniobras
(aceleraciones, frenadas, giros en curvas).
= Trazado del recorrido del viaje, indicando en que puntos geograficos se
realiz6 una maniobra brusca, utilizando para ello la API de Google Maps.
= Grafico de conduccion donde se observan las medidas tomadas por los
sensores del dispositivo mévil en forma de series matematicas.
e Proporcionar consejos sobre conduccidn eficiente para que el usuario pueda modificar su
estilo de conduccion.

4.2. Funcion del producto.

La aplicacion desarrollada en este Trabajo de fin de grado, tiene como principal objetivo asistir
al usuario en tiempo real mientras conduce su vehiculo, con la finalidad de que dicho usuario
aprenda a conducir de manera eficiente, lo que provocara una reduccion de la contaminacion vertida
sobre la capa de ozono por su vehiculo, asi como un menor consumo de combustible y de gasto de
neumaticos.
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4.3. Caracteristicas del usuario.

“AC — Asistente de conduccion” esté destinada a cualquier usuario que desee aprender a conducir
de manera eficiente. Cabe destacar que sera el usuario el responsable de interactuar con la aplicacion de
manera segura, es decir, que mientras realice la conduccién de su vehiculo no debe manipular su
dispositivo mavil, es por este motivo que el asistente en tiempo real esta implementado como un servicio
de Android, por lo tanto no es necesaria interaccion con el usuario. Los datos relativos al resumen del
viaje deberan consultarse cuando el vehiculo este estacionado de forma segura o una vez abandonado el
mismo.

4.4, Requisitos funcionales.

En esta seccion se expondran los requisitos funcionales, los cuales describen la funcionalidad que la
aplicacion deberé proporcionar al usuario que la utilice.

FRQ-0001 Registrar el estilo de conduccién del usuario
Version 1.0
Autores Juan Pablo Caldelas

Dependencias Ninguno

Descripcion El sistema deberéa registrar el estilo de conduccion del usuario,
utilizando para ello los sensores internos de los que dispone el
dispositivo mévil, como por ejemplo el acelerémetro o el
giroscopio.

Versién 1.0
Autores Juan Pablo Caldelas

Dependencias Ninguno
Descripcion El sistema debera permitir registrar y gestionar varios conductores
en la aplicacion.
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FRQ-0003 Registrar varios vehiculos

Versién 1.0
Autores Juan Pablo Caldelas

Dependencias Ninguno
Descripcion El sistema debera permitir registrar varios vehiculos que seran
asociados a los distintos conductores registrados en el sistema.

FRQ-0004 Alertar al usuario a través avisos sonoros
Version 1.0
Autores Juan Pablo Caldelas

Dependencias Ninguno

Descripcion El sistema debera alertar al usuario a traves de un mensaje de voz
de que esta conduciendo de manera brusca, bien sea debido a las
aceleraciones/frenadas o a la hora de tomar las curvas.

FRQ-0005 Alertar al usuario a través un codigo de colores

Version 1.0
Autores Juan Pablo Caldelas

Dependencias Ninguno

Descripcion El sistema deberd alertar al usuario a través de un codigo de
colores, el cual se mostrara en la pantalla del dispositivo, todo ello
con el objetivo de que este sea consciente de que esta conduciendo
de forma brusca.

FRQ-0006 Seleccionar el tipo de via por la que transcurre el viaje
Version 1.0
Autores Juan Pablo Caldelas

Dependencias Ninguno
Descripcion El sistema debera permitir que el usuario seleccione si el viaje
transcurre por carretera convencional o ciudad.
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FRQ-0007 Asistir al usuario en tiempo real.
Version 1.0
Autores Juan Pablo Caldelas

Dependencias Ninguno

Descripcion El sistema deberd asistir al usuario en tiempo real mientras
conduce, usando para ello los avisos sonoros y el codigo de
colores para indicarle cuando ha realizado una maniobra brusca.

FRQ-0008 Mostrar un resumen final del trayecto.

Version 1.0
Autores Juan Pablo Caldelas

Dependencias Ninguno

Descripcion El sistema deberd mostrar un resumen detallado al finalizar el
trayecto, con el objetivo de que el usuario pueda observar como ha
sido su estilo de conduccion durante el mismo.

FRQ-0009 Mostrar el recorrido del trayecto.

Version 1.0
Autores Juan Pablo Caldelas

Dependencias Ninguno

Descripcion  El sistema debera mostrar el recorrido del trayecto utilizando para
ello un mapa interactivo, se indicara ademas en que posiciones
geogréficas los sensores del dispositivo movil detectaron una
maniobra brusca.

FRQ-0010 Mostrar un gréafico del trayecto.
Version 1.0
Autores Juan Pablo Caldelas

Dependencias Ninguno

Descripcion El sistema deberd mostrar un gréfico detallado del trayecto, en el que
se podran observar los puntos donde se realiz6 una maniobra brusca,
también servira para tener una perspectiva general del estilo de
conduccion que se ha llevado a cabo durante el mismo.
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FRQ-0011 Almacenar las preferencias de usuario

Version 1.0
Autores Juan Pablo Caldelas

Dependencias Ninguno

Descripcion El sistema debera almacenar diferentes preferencias del usuario,
como por ejemplo, si desea activar los avisos por voz durante la
asistencia en la conduccion o el tipo de carretera por el que
transcurrird el viaje.

FRQ-0012 Mostrar consejos sobre conduccidn eficiente
Version 1.0
Autores Juan Pablo Caldelas

Dependencias Ninguno
Descripcion El sistema deberd mostrar una serie de consejos que ayuden al
usuario a realizar una conduccién mas eficiente.
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4.5. Requisitos no funcionales.

A continuacion se detallan los requisitos no funcionales, estos requisitos no definen funcionalidades
que el sistema debe implementar, sino que definen limitaciones que afectan a los servicios o funciones
del sistema.

NFR-0001 Implementacion para un sistema operativo Android

Version 1.0

Autores Juan Pablo Caldelas

Dependencias Ninguno

Descripcion El sistema debera ser implementado para su ejecucion en el
sistema operativo Android.

NFR-0002 Implementacion para dispositivos moviles con versiones de
Android mayores a 4.0

Version 1.0

Autores Juan Pablo Caldelas

Dependencias Ninguno

Descripcion El sistema debera ser implementado para su uso en dispositivos
moviles cuya version del Sistema operativo Android sea mayor que
la version 4.0.

NFR-0003 Captura de datos mediante un servicio |
Version 1.0

Autores Juan Pablo Caldelas

Dependencias Ninguno

Descripcion El sistema deberd implementar la captura de datos de los sensores

de medida a través del uso de un servicio, todo ello con el objetivo
de que dicha captura continue aun cuando el dispositivo se
blogquee, u otra aplicacion sea lanzada y obtenga el foco del
sistema.
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NFR-0004 Imposibilidad de interaccion con la aplicacion durante la
conduccion

Version 1.0

Autores Juan Pablo Caldelas

Dependencias Ninguno

Descripcion El sistema deberd impedir que el usuario interactue con la
aplicacion cuando este conduzca, debido a la peligrosidad que
ello conlleva.. Los sistemas de aviso por voz y el codigo de
colores que se muestra en la pantalla, seran la unica forma de
interaccion entre usuario y la aplicacion mientras el vehiculo
esté en marcha.
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Asistente de conduccidn eficiente

D. Juan Pablo Caldelas Fernandez

4.7. Diagrama de casos de uso.
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Asistente de conduccién eficiente D. Juan Pablo Caldelas Fernandez

4.8. Descripcion detallada de los casos de uso.

4.8.1. UC-001: Crear un nuevo conductor.

Juan Pablo Caldelas

Dependencias Ninguno

Descripcion El sistema deberd comportarse tal como se describe en el siguiente
caso de uso cuando se quiera crear un nuevo conductor para la
aplicacion.

Precondicion

Secuencia Paso Accion

normal . . —

1 El actor Usuario (ACT-0001) selecciona la opcion "Crear
nuevo conductor™ situada en la esquina superior derecha
de la vista principal de la aplicacion.

2 El sistema muestra los campos que han de ser rellenados
para el posterior almacenamiento del conductor.

3 El actor Usuario (ACT-0001) rellena los campos con los
datos deseados y selecciona la opcién “Guardar’.

4 El sistema almacena los cambios y avisa al usuario de que

se ha almacenado correctamente el nuevo conductor.

Postcondicion Se ha creado un nuevo conductor en la aplicacion.

Excepciones Paso

4

60

Accidn

Si no se ha podido almacenar el conductor de manera
satisfactoria, el sistema informa al usuario del error y el
caso de uso continua por el paso 2.
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Asistente de conduccién eficiente D. Juan Pablo Caldelas Fernandez

4.8.2. UC-002: Crear un nuevo vehiculo.

Versién 1.0
Autores Juan Pablo Caldelas
Dependencias Ninguno

Descripcion El sistema deberd comportarse tal como se describe en el siguiente
caso de uso cuando se quiera crear un nuevo vehiculo para la
aplicacion.

Precondicion

Secuencia Paso  Accién
normal

1 El actor Usuario (ACT-0001) selecciona el conductor para
el cual quiere crear el nuevo vehiculo.

2 El sistema muestra los vehiculos asociados al conductor
seleccionado.

3 El actor Usuario (ACT-0001) selecciona la opcion "Crear
nuevo vehiculo™ situada en la esquina superior derecha de
la vista.

4 El sistema muestra los campos que han de ser rellenados

para el posterior almacenamiento del vehiculo.

5 El actor Usuario (ACT-0001) rellena los campos con los
datos deseados y selecciona la opcion “Guardar”.

6 El sistema almacena los cambios y avisa al usuario de que
se ha almacenado correctamente el nuevo vehiculo.

Postcondicion Se ha creado un nuevo vehiculo en la aplicacion.
Excepciones Paso  Accion

6 Si no se ha podido almacenar el vehiculo de manera
satisfactoria, el sistema informa al usuario del error y el
caso de uso continua por el paso 4.
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Asistente de conduccién eficiente D. Juan Pablo Caldelas Fernandez

4.8.3. UC-003: Modificar un conductor.

UC-0003 Modificar un conductor.

Autores Juan Pablo Caldelas
Dependencias Ninguno

Descripcion El sistema deberd comportarse tal como se describe en el siguiente
caso de uso cuando el usuario desee modificar los datos de un
determinado conductor.

Precondicion El conductor debe de estar registrado en la aplicacion.

Secuencia Paso  Accién
normal

1 El actor Usuario (ACT-0001) realiza una pulsacion larga
sobre el conductor que desea modificar.

2 El sistema muestra un mena contextual con la opcién de
“Editar conductor”.

3 El actor Usuario (ACT-0001) selecciona la opcion “Editar
conductor”.
4 El sistema muestra una vista con los campos pertenecientes

a los atributos que describen un conductor y contienen la
informacion actual asociada a dicho conductor.

5 El actor Usuario (ACT-0001) modifica los campos con los
nuevos datos y selecciona la opcion guardar situada en la
esquina superior derecha de la vista.

6 El sistema registra los cambios en la base de datos y envia
una confirmacion al usuario.

Postcondicion El conductor con los nuevos datos esta registrado en la base de
datos de la aplicacion.

Excepciones Paso Accion

6 Si durante el registro de los nuevos datos del conductor en
la base de datos se produce un error, el Sistema informa al
usuario y el caso de uso contintia por el paso 4.
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Asistente de conduccién eficiente D. Juan Pablo Caldelas Fernandez

4.8.4. UC-004: Modificar un vehiculo.

UC-0004 Modificar un vehiculo.

Autores Juan Pablo Caldelas
Dependencias Ninguno

Descripcion El sistema deberd comportarse tal como se describe en el siguiente
caso de uso cuando el usuario desee modificar los datos de un
determinado vehiculo.

Precondicion El conductor y el vehiculo deben estar registrados en la aplicacion.

Secuencia Paso  Accién
normal . -
1 El actor Usuario (ACT-0001) selecciona el conductor
deseado.
2 El sistema muestra todos los vehiculos asociados al
conductor.
3 El actor Usuario (ACT-0001) realiza una pulsacion larga

sobre el vehiculo que desea modificar.

4 El sistema muestra una vista con los campos pertenecientes
a los atributos que describen un vehiculo y contienen la
informacion actual sobre dicho vehiculo.

5 El actor Usuario (ACT-0001) modifica los campos con los
nuevos datos y selecciona la accion guardar.

6 El sistema registra los cambios en la base de datos y envia
una confirmacion al usuario.

Postcondicion El vehiculo con los nuevos datos esta registrado en la base de datos
de la aplicacion.

Excepciones Paso  Accion

6 Si durante el registro de los nuevos datos del vehiculo en la
base de datos se produce un error, el Sistema informa al
usuario y el caso de uso contintia por el paso 4.
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Asistente de conduccién eficiente D. Juan Pablo Caldelas Fernandez

4.8.5. UC-005: Eliminar un conductor.

UC-0005 Eliminar un conductor.

Version 1.0

Autores Juan Pablo Caldelas

Dependencias Ninguno

Descripcion El sistema deberd comportarse tal como se describe en el siguiente

caso de uso cuando el usuario desee eliminar un conductor de la
aplicacion.

Precondicion El conductor debe de estar registrado en la aplicacion.

Secuencia Paso
normal

1

Accion

El actor Usuario (ACT-0001) realiza una pulsacion larga
sobre el conductor que desea eliminar.

El sistema muestra un mend contextual con la opcién de
“Eliminar conductor”.

El actor Usuario (ACT-0001) selecciona la opcion
“Eliminar conductor”.

El sistema muestra una ventana de confirmacién en la cual
se pregunta si se esta seguro de eliminar el conductor
seleccionado.

El actor Usuario (ACT-0001) selecciona la opcion “Si”.

El sistema elimina el conductor, juntos con todos sus
vehiculos y viajes asociados.

Postcondicién El conductor y todos sus vehiculos asociados han sido eliminados

Excepciones Paso

68

de la base de datos.

Accion

Si durante la eliminacién del conductor en la base de datos
se produce un error, el sistema informa al usuario y el caso
de uso queda sin efecto.

Si el actor Usuario (ACT-0001) selecciona la opcion “No”
el caso de uso continua queda sin efecto.
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Asistente de conduccién eficiente D. Juan Pablo Caldelas Fernandez

4.8.6. UC-006: Eliminar un vehiculo.

UC-0006 Eliminar un vehiculo.

Versién 1.0
Autores Juan Pablo Caldelas
Dependencias Ninguno

Descripcion El sistema deberd comportarse tal como se describe en el siguiente
caso de uso cuando el usuario desee eliminar un vehiculo.

Precondicion El conductor y el vehiculo deben estar registrados en la aplicacion.

Secuencia Paso Accién

normal . .
1 El actor Usuario (ACT-0001) selecciona el conductor.
2 El sistema muestra todos los vehiculos asociados al

conductor seleccionado.

3 El actor Usuario (ACT-0001) realiza una pulsacion larga
sobre el vehiculo que desea eliminar.

4 El sistema muestra un mena contextual con la opcién de
“Eliminar vehiculo”.

5 El actor Usuario (ACT-0001) selecciona la opcion
“Eliminar vehiculo”.
6 El sistema muestra una ventana de confirmacion en la cual

se pregunta si se esta seguro de eliminar el vehiculo.

7 El actor Usuario (ACT-0001) selecciona la opcion “Si”.
8 El sistema elimina el vehiculo y todos sus viajes de la base
de datos.

Postcondicion El vehiculo ha sido eliminado de la aplicacion.
Excepciones Paso  Accion

6 Si durante la eliminacion se produce un error, el sistema
informa al usuario y el caso de uso queda sin efecto.

7 Si el actor Usuario (ACT-0001) selecciona la opcion “No”
el caso de uso continua queda sin efecto.
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Asistente de conduccién eficiente D. Juan Pablo Caldelas Fernandez

4.8.7. UC-007: Ver un viaje.

Version 1.0
Autores Juan Pablo Caldelas
Dependencias Ninguno

Descripcion El sistema deberd comportarse tal como se describe en el siguiente
caso de uso cuando el actor Usuario (ACT-0001) desea ver un viaje
registrado en la aplicacion.

Precondicion El viaje debe estar registrado en la base de datos de la aplicacion.

Secuencia Paso Accién
normal

1 El actor Usuario (ACT-0001) selecciona el conductor
asociado al vehiculo para el cual desea ver el viaje.

2 El sistema muestra los vehiculos asociados al conductor
seleccionado.

3 El actor Usuario (ACT-0001) realiza una pulsacion larga
sobre el vehiculo deseado y pulsa sobre “Ver viajes”

4 El sistema muestra una lista con todos los viajes asociados
al vehiculo deseado.

5 El actor Usuario (ACT-0001) selecciona el viaje deseado.

6 El sistema muestra una vista que contiene cada una de las
vistas independientes que conforman el resumen del viaje,
es decir, datos, recorrido y gréfico.

Postcondicion Se ha mostrado el viaje seleccionado por el usuario.
Excepciones Paso  Accion

6 Si no se ha podido mostrar el viaje de manera satisfactoria,
el sistema informa al el caso de queda sin efecto.
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Asistente de conduccién eficiente

D. Juan Pablo Caldelas Fernandez

4.8.8. UC-008: Eliminar un viaje.

Version

Autores

Dependencias

Descripcion

Precondicion

Secuencia
normal

Postcondicion

Excepciones

74

1.0

Juan Pablo Caldelas

Ninguno

El sistema debera comportarse tal como se describe en el siguiente caso de
uso cuando el actor Usuario (ACT-0001) desea eliminar un viaje.

El viaje debe estar registrado en la base de datos de la aplicacion.

Paso

Accioén

El actor Usuario (ACT-0001) selecciona el conductor asociado al
vehiculo para el cual desea eliminar el viaje.

El sistema muestra los vehiculos asociados al conductor.

El actor Usuario (ACT-0001) realiza una pulsacion larga sobre el
vehiculo seleccionado y pulsa sobre “Ver viajes”

El sistema muestra una lista con todos los viajes asociados.

El actor Usuario (ACT-0001) realiza una pulsacion larga sobre el
viaje que desea eliminar.

El sistema muestra varias opciones a realizar sobre el viaje.

El actor Usuario (ACT-0001) selecciona la opcion “Eliminar viaje”.

El sistema muestra una venta de confirmacion que pregunta si
realmente se desea eliminar el viaje.

El actor Usuario (ACT-0001) pulsa sobre la opcion “Si”.

El sistema elimina el viaje de la base de datos.

Se ha eliminado el viaje deseado por el usuario.

Paso

4

Accion

Si no se han podido mostrar los viajes asociados a un vehiculo, el
sistema informa al el caso de queda sin efecto.
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4.8.9. UC-009: Registrar un viaje.

Version 1.0
Autores Juan Pablo Caldelas
Dependencias Ninguno

Descripcion El sistema deberd comportarse tal como se describe en el siguiente
caso de uso cuando se desea registrar un viaje.

Precondicion Tanto el conductor como el vehiculo deben estar previamente
registrados en la aplicacion.

Secuencia Paso  Accidn
normal . -
1 El actor Usuario (ACT-0001) selecciona el conductor
deseado.
2 El Sistema muestra la lista de vehiculos asociados al
conductor.
3 El actor Usuario (ACT-0001) selecciona el vehiculo

deseado con el cual realizard el viaje.

4 El sistema registra los datos proporcionados por los
sensores del dispositivo y ademas muestra una vista en la
cual a través de un cédigo de colores el sistema informa al
usuario de la brusquedad durante la conduccién, también
se incluyen avisos por voz debido a que no es recomendable
que el usuario desvié su atencion de la carretera.

5 El actor Usuario (ACT-0001) selecciona la opcion
“Finalizar asistente” .

6 El sistema muestra una vista que contiene el resumen del
viaje, dicha vista estd compuesta por tres pestafias que
contienen a su vez otras tres vistas independientes relativas
a los datos, recorrido y grafico del viaje.

7 El sistema gestiona el posible guardado de los datos del
resumen de la conduccion.
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Si durante el registro de los datos por parte del servicio de la
aplicacion se produce algun error, se avisa al usuario y el caso de uso
queda sin efecto.

Si no se desea guardar el viaje actual, el usuario pulsa sobre el boton
atras y el caso de uso queda sin efecto.

7


file:///C:/Users/Hector/Dropbox/PracticaPGP/Hito%202/CU%20y%20requisitos/plantilla_REM_Default_Spanish_CRS.html%23ACT-0001

D. Juan Pablo Caldelas Fernandez

te

ICIeEN

-z

Asistente de conduccidn ef

[ \ i | | [ | | |
_ | | ofeiA Jspieng | | | | | M
| | | | |
| 3“
I i _ I I | I I
I | e | 1 | 1 1
| | ! Ve | | | USeIABpRS S5 | |
I _ _ I | _ | I I
m | | | | | | | |
v T T T T T T
I “ _ I I | | I I
j H | | I I | | |
< I I 1 I I I
Tl j T | | | (@peuspioosppe 7§ | 1 |
|
) N " " "
" [l j " “ " (oido3sooafeiep)ppe €5 “ “ "
| " < : . : . ' '
| | | | | | |
| _ _ I | | \ | | “ [pseno) 82RUY OU OURNSA (3 ; do0|
| | | | | | | | |
| H | | | | | | |
| H | | I | | |
- | | | | | | |
| | | | | | |
sepauapiood (13} € — e | E | T ¥ | | | | |
| <<al0I> | | | | |
] | I | | | |
| | | | |
oudoxsaligeieq [10p < ~_, — T T TodmsinseRGRes TTS T | | | | |
<<8jesid>> | | | | |
| | | | |
| | | | |
onewosspaveleled [lep [< Tofaiosasve ey Uﬁﬂwm _l—lm. ly | | | | |
<<owalI>> ¢ t t 1 t t
| | | (sweysisyieoi | s | | | ] BlaREYIenI §
| | | | | | |
| | | | | |
I —._ | | | |
| ¢ 1 I 1 |
| | | onaigEA - (1heb = (lsonasAesi Ly | | | ¢ —Ewee T
| | | | | | |
| | | | | | M
| | | | |
| | | | |
| | | |
| | oI - (SOOI AJEUSIG0 = SOMINBAGIST & L€ | 1 ! !
| | | U N (Joinbiyepseuo1226ies | ¢
| | | | | | (oI NeARUORI3Is &
I I I | I I 1
| | | | | |
| | | | |
| | | | UA +
| | | | | | ownpuod (1460 = [lsalonnpuodersy | T <
T (1juomdeles T
| | | | | | |
| | | | | | ™
| | | | |
| | | | |
| | | | |
| | | | |
| | | | | <
! ! | | | | Tromste5 (HemnpuosIeUeKio = SeETT
| | | | | | | ICYoNPUO IBUDI8I8S |
| | | | | | |
! 1 L I ! L oul
_ OnIKBA | [ilsoinaeAess) _ _ omaiuen : [Jsonaeaeisy _ _ ojnanen _ _ J00rpLoD - [Jsesopnpuoersi _ _ 10PNPUoY) | [ JsBIoPNPUODEISY _ _ 10PNpUOD _ 10PEI0AUOD

oK i+

78



Asistente de conduccion eficiente D. Juan Pablo Caldelas Fernandez

4.8.10. UC-010: Guardar un viaje.

R

Autores Juan Pablo Caldelas

Dependencias

Descripcion El sistema debera comportarse tal como se describe en el siguiente
caso de uso cuando se quiera guardar un viaje o durante la
realizacion del caso de uso UC-0009 Registrar un viaje.

Precondicion

Secuencia Paso  Accién
normal

2 El sistema guarda todos los datos relativos al viaje en la
base de datos de la aplicacion.

bW Se ha guardado el viaje en la base de datos de la aplicacion.

Excepciones

2 Si no se ha podido almacenar el viaje de manera
satisfactoria, el sistema informa al usuario del error y el
caso de uso queda sin efecto.
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4.8.11. UC-011: Mostrar consejos sobre conduccion eficiente.

UC-0011 Mostrar los consejos sobre conduccion eficiente.

Version

Autores Juan Pablo Caldelas

Dependencias

Descripcion El sistema debera comportarse tal como se describe en el siguiente
caso de uso cuando se quieran mostrar los consejos sobre
conduccion eficiente.

Precondicion

Secuencia Paso Accién

- ._

2 El sistema muestra todos los consejos sobre conduccion
eficiente almacenados en la aplicacion.

4 El sistema muestra la descripcion detallada del consejo
deseado.

Excepciones Paso  Accion

Postcondicion



file:///C:/Users/Hector/Dropbox/PracticaPGP/Hito%202/CU%20y%20requisitos/plantilla_REM_Default_Spanish_CRS.html%23STK-0003

D. Juan Pablo Caldelas Fernandez

Asistente de conduccién eficiente

|

<Buns=1s17Aelly : solesuod _AI

<<38]e8ld>>

_
" ()solesuonuesin L, H—A

_

_

(JuoanpuoDsolesuoIBNSOW |,

lopejonuo) :

T
_
_

oLensn :

¥

82



Asistente de conduccidn eficiente

D. Juan Pablo Caldelas Fernandez

DISENO
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5. Diseno

5.1. Descripcion de la arquitectura.

En esta seccidn se realiza una descripcion de la arquitectura software que guiara el desarrollo de la
aplicacion movil implementada en este Trabajo de fin de grado, por lo tanto se detallaran cada uno de
los subsistemas que forman parte de dicha arquitectura asi como su inter-relacion.

El disefio de la arquitectura del sistema tiene como objetivo la aplicacion de diferentes patrones de
disefio que resuelven problemas bien conocidos durante el desarrollo de sistemas software, todo ello con
el objetivo de favorecer el mantenimiento y reutilizacion de dichos sistemas.

Para el desarrollo de esta aplicacion se seguird el patron de disefio conocido como Modelo-Vista-
Presentador, dicho patrén se caracteriza por ser una variacion del conocido patron Modelo-Vista-
Controlador, el patron 3MVP tiene las siguientes caracteristicas:

e Separa la interfaz de usuario de la l6gica de negocio utilizando para ello un intermediario
denominado Presentador.

e La vista no tiene ninguna responsabilidad sobre la I6gica del dominio, Unicamente se debe
encargar de las tareas relacionadas con la interfaz de usuario.

e La vista debe transmitir todas las peticiones de tareas relacionadas con el dominio al
“Presentador”, el cual escucha los eventos que se producen en la vista y ejecuta las acciones
necesarias a través del modelo.

e Gracias a la existencia del Presentador, los objetos de la capa del dominio estan desacoplados
de los objetos de la capa de presentacion.

e Desacoplar los objetos del dominio (modelo) de los elementos que forman parte de la interfaz

de usuario (vista) tiene como objetivo maximizar la reutilizacion y minimizar el impacto que
tienen los cambios en la interfaz sobre los objetos de la capa de dominio.
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Vista W Eventos de usuario
R
Actualizacion (*) (
< L Presentador
W Comandos
Modelo J{
(Evento) Cambio de estado

Figura 8 — Esquema del patron arquitectonico Modelo-Vista-Presentador.

5.2. Modelo Estructural.

A continuacién se muestran los diferentes diagramas detallados pertenecientes a cada una de los
elementos que forman la arquitectura de esta aplicacion (Modelo-Vista-Presentador).

El primer diagrama mostrado es el correspondiente a las vistas de la aplicacion, la vista en el patron
Modelo-Vista-Presentador juega un papel de menor responsabilidad con respecto a la implementacion
de cadigo que en el patréon *MVC, la vistas son las encargadas de transmitir los eventos del usuario al
“Presentador” y recibir los datos ya formateados del mismo, con el objetivo de mostrarlos al usuario a
través de la interfaz.

El segundo diagrama mostrado corresponde a los “Presentadores”, estas clases juegan el papel de
intermediarios entre la vista y el modelo con el objetivo de que no se produzca acoplamiento entre
ambos, el “Presentador” recibe los eventos de la vista, llama al modelo para la realizacién de alguna
tarea relacionado con el modelo y devuelve los datos formateados a la vista para gque esta los muestre al
usuario.

Por ultimo, el modelo contiene todas las clases del dominio y se encarga de toda la l6gica de negocio
de la aplicacion, las clases relativas a persistencia también se incluyen aqui. Debido a la gran cantidad
de clases implicadas en el modelo, este diagrama se incluye en el apéndice de este Trabajo de fin de
grado.
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5.2.1. Diagrama de la vista de la aplicacion.

D. Juan Pablo Caldelas Fernandez
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5.2.2. Diagrama de los presentadores de la aplicacion.

Presentador
PresentadorConductor PresentadorViaje
+ eliminarConductor(c : Context, posicion : int) : int + eliminarViaje(c : Context, posicion:int) : int
+ obtenerConductorld(c : Context, idConductor : int) : Conductor + obtenerViaje(c : Context, idViaje : int) : Cursor
+ editarConductor(c : Context, conductorCursor : MatrixCursor) : int + almacenarViaje(c : Context, viajeCursor : Cursor) : int
+ obtenerConductores(c : Context) : Cursor + obtenerVlajesVehiculo(c : Context, idVehiculo : int) : Cursor
+ almacenarConductor(c : Context, conductor : Cursor) : int

PresentadorVehiculo

+ obtenerldConductor(posicion : int, ¢ : Context) : int

+ eliminarVehiculo(c : Context, posicion : int) : int

+ obtenerldVehiculo(posicion : int, ¢ : Context) : int

+ obtenerVehiculold(c : Context, idVehiuclo : int) : Vehiculo

+ editarVehiculo(c : Context, vehiculoCursor : Cursor) : int

+ obtenerVehiculosDelConductor(c : Context, idCondcutor : int) : Cursor
+ almacenarVehiculo(c : Context, vehiculo : Cursor) : int

PresentadorCoordenadas

+ almacenarCoordenadas(c : Context, listaPosiciones : ArrayList<Coordenada>, idViajeBD : int) : int
+ obtenerCoordenadasViaje(c : Context, idViaje : int) : ArrayList<ContentValues>

PresentadorDetalleViaje

+ obtenerDetallesAceleracion(c : Context, idViaje : int) : ArrayList<ContentValues=
+ obtenerDetallesFrenada(c : Context, idViaje : int) : ArrayList<ContentValues=>
+ obtenerDetallesGiroscopio(c : Context, idViaje : int) : ArrayList<ContentValues>

+ almacenarDetalleAcelerometro(c : Context, listaAcelerometro : ArrayList<ContentValues=, idViaje : int) : int
+ almacenarDetalleGiroscopio(c : Context, listaGiroscopio : ArrayList<ContentValues=>, idViaje : int) : int
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5.3. Diagrama de interfaces.

Crear
conductor
Crear
Vehiculo

Conductores conductor
| Lista Vehiculo
Ajustes .
— -
o esumen
Ver viajes s i
Viaje

Pantalla .
o Consejos
Inicio
Pre- . Resumen
., el Asistente e
conduccidén Viaje
Ayuda

Acerca de

5.4. Interfaz de usuario.

A continuacion se mostraran algunas de las vistas mas representativas y complejas de la aplicacion,
el objetivo es poder mostrar las ideas sobre el disefio visual que han sido implementadas para mostrar la
informacion al usuario.

En primer lugar se va a detallar la interfaz correspondiente al resumen que se muestra tras terminar
el viaje. Esta vista esta estructurada en pestarias para favorecer la simplicidad de acceso a la informacion
por parte del usuario, ya que el uso de pestafias nos permite cambiar entre las diferentes vistas
Unicamente con un desplazamiento del dedo indice por la pantalla.

Si no se hubiese optado por el uso de pestafas, se habria de usar una gran cantidad de vistas que
habria que mostrar y cerrar a través del uso de un botén para cada una de las informaciones que se quiere
mostrar
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La vista correspondiente al resumen del viaje contiene a su vez las siguientes vistas:

e Datos sobre el viaje:

= Para mostrar de manera mas amigable la informacién sobre el estilo de
conduccion del usuario, se ha optado por representar los datos de los sensores a
través del uso de una barra de estrellas en funcion de la puntuacién obtenida. A
mayor puntuacion se muestra un mayor nimero de estrellas, ademas se muestran
otros datos sobre el viaje como por ejemplo la fecha del viaje o la distancia

recorrida.

DATOS

( Viaje seleccionado

RECORRIDO GRAFICO

Resumen del viaje :

Kilometros & 31 /05/2015
recorridos 25 4 Ciudad
Aceleracion

A A /\\
Y Y e W W
N PN N

Frenada

A

b=

N

AN \
¥ Y K K
N N

Giros Agresivo

N
N

6 6 & ¢

Figura 11 — Vista de datos del viaje.
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Recorrido del viaje:

En la pestafia de esta vista se ha optado por hacer uso de la API* proporcionada por Google
Maps para mostrar el recorrido del trayecto, asi como los puntos en los cuales se realiz6 una
maniobra brusca. El uso de Google Maps provee a la aplicacion de toda la potencia de esta
herramienta, pues nos permite hacer zoom o desplazarnos de manera comoda y sencilla por
el mapa interactivo.

(@ Viaje seleccionado

DATOS RECORRIDO GRAFICO

Giro : 26,1 km/h

Villamartin
de Campos

Figura 12 — Vista del recorrido del viaje.
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Gréfico del viaje:

Esta pestafia muestra la vista que contiene el grafico detallado del viaje, este
gréafico representa los datos registrados por los diferentes sensores en forma de
serie matematica, para cada sensor se muestran los datos con un color diferente
y de forma separada con respecto a los demas sensores. En la parte inferior de
la vista se incluye una leyenda para que el usuario sepa que sensor esta
asignado a cada uno de los colores.

Viaje seleccionado

DATOS RECORRIDO GRAFICO

Acéleraciones
Frenadas
I Giros

Figura 13 — Vista del gréfico del viaje.
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Por ultimo se mostrara una vista correspondiente al
registro de un nuevo vehiculo en la aplicacion, todo ello
con el objetivo de que se pueda observar como ha sido
disefiada la interfaz para la recogida de datos.

4 @ Nuevo Vehiculo

Como se puede observar, los datos son recogidos a
través de un cuadro de texto que el usuario debe rellenar
con el teclado virtual de su dispositivo movil.

En lo que respecta a la seleccion de la antigtiedad del
vehiculo, se ha implementado una lista desplegable con
dos posibles opciones. Antiguo (Vehiculo con més de 10
afios) y Nuevo (Vehiculo con menos de 10 afios). Matricula: | [

Tipo:  |Antigiio (Mas de 10 afios) |

Figura 14 — Registro de un vehiculo.

5.5. Diagramas de secuencia de disefio.

Debido al gran tamafio de alguno de los diagramas de secuencia de disefio, estos no pueden
representarse correctamente en una pagina con un formato estdndar A4, lo que implica que no se pueden

visionar de forma nitida al reducir su tamao.

Por lo tanto en esta seccidn se incluiran Unicamente los diagramas de secuencia del disefio de los
casos de uso mas representativos, cuyo tamafio permite que pueda representarse en una pagina con

formato A4 como la actual.
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5.5.1. UC-001: Crear un conductor.
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5.5.2. UC-002: Crear un vehiculo.
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5.5.3. UC-003: Modificar un conductor.
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5.5.4. UC-011: Mostrar consejos sobre conduccion eficiente.
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IMPLEMENTACION
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6. Implementacion.

6.1. Introduccidn.

En esta seccion se presenta y detalla tanto el hardware como el software utilizados durante el
desarrollo de la aplicacién movil, también se presentaran los detalles sobre las soluciones utilizadas para
abordar los diferentes problemas, que han surgido durante la fase de construccion de este proyecto.

6.2. Requisitos software.

A continuacién se definen los requisitos software necesario tanto para la implementacién de ciertas
funcionalidades de la aplicacion, como para su posterior uso por parte de los usuarios.

e Implementacion:

= Libreria de “Google Maps”: Para poder implementar el mapa interactivo donde se
muestra el recorrido del viaje y los puntos geograficos en los cuales se produjo una
maniobra brusca, se ha utilizado la libreria que proporciona el servicio Google Maps.

= Libreria “Real Time Graph”: Con el objetivo de poder implementar el grafico que
contiene los valores tomados por lo sensores del dispositivo movil (acelerdmetro y
giroscopio) se ha utilizado esta libreria que representa dichos datos como series
matematicas y los dibuja sobre un grafico bidimensional.

= SDK?® Android 4.0 (o superior): La version objetivo para esta aplicacion es Android
KitKat (4.4.2) pero se ha proporcionado compatibilidad para dispositivos méviles a
partir de la version del sistema operativo 4.0.x de Android (Ice cream sandwich).

e Ejecucion:

= Android 4.0 (Jelly Bean) o superior: Se requiere que el dispositivo que ejecute la
aplicacién disponga de una version del sistema operativo Android 4.0 o superior.

= Google Play Services: Con el objetivo de poder mostrar el mapa interactivo
proporcionado por la libreria de Google Maps, el dispositivo mavil que ejecute la
aplicacién debe tener instalado el servicio Google Play Services, que actualmente
viene instalado de fabrica en la mayoria de dispositivos moviles.
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6.3. Software Empleado.

e Windows 8.1 Professional.

e Eclipse IDE for Java Developers.

e Microsoft Office 2013 Professional.

e SDK Android version 4.0 y superiores.
e Astah Professional.

e REM.

e Adobe photoshop CS5.

6.4. Hardware Empleado.

Para probar la aplicacion movil desarrollada en este Trabajo
de fin de grado, se ha utilizado un teléfono mavil Sony Xperia
S, este dispositivo dispone de acelerometro, giroscopio y
receptos GPS, siendo estos los tres sensores que utiliza la
aplicacion para la recogida datos durante la conduccion.

El dispositivo mdvil Sony Xperia S, puede englobarse
dentro de la gama media actual de este tipo de dispositivos, por
lo que se tomara como referencia de rendimiento para la
ejecucion de la aplicacion.
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Las especificaciones técnicas detalladas de este dispositivo son las siguientes:

Bandas

3G

Tipo de mavil
Resolucion de pantalla
Numero de colores
Sist. Operativo [ Plataforma
Tonos

Mensajeria

Camara

Megapixeles

Wi-Fi

Conectividad

Radio

Memoria RAM

GPS

Particularidades del movil
Autonomia en espera / conv.
Dimensiones (Largo x Alto x Prof.)
Peso

Pantalla

Cuatribanda (GSM 850/900/1800/1900 )
HSDPA 850/900/1900/2100

Tactil

720.0x1280.0 pixels

16 millones

Android v2.3 (Gingerbread)

MP3, Vibracion

SMS, MMS, Email, Escritura predictiva
Si

12.0 mpx

Si

Conexion 3,5 mm, Bluetooth, EDGE, GPRS,

USB

Si

1GB

Si

Altavoz, Pantalla tactil
4500 h /7.3 h
128.0x64.0x10.6 mm
14404g

4.3"10.922 cm

Figura 15 — Especificaciones técnicas del dispositivo mévil Sony Xperia S.
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6.5. Librerias empleadas:

6.5.1. Google Maps.

Para poder mostrar el recorrido del viaje y los puntos geograficos donde se realizaron maniobras
bruscas (aceleraciones, frenadas y giros) se ha utilizado el mapa interactivo que proporciona la libreria
del servicio de mapas de Google, denominado “Google Maps”.

Para poder trabajar con esta libreria, se ha seguido el tutorial incluido en la pagina que Google tiene
habilitada para tal uso (https://developers.google.com/maps/documentation/android/start?hl=es), los
pasos que se han de seguido son los siguientes:

1. Instalar el SDK® de Android.

2. Descargar y configurar el SDK® de Google Play services, el cual incluye la API* para
Android de Google Maps.

3. Obtener una “API! key”, para conseguirla se ha de registrar el proyecto en la consola de
“Google Developers”, con el objetivo de que Google pueda monitorizar la aplicacion y
poder aplicar los limites sobre el uso de esta API.

4. Afadir los elementos necesarios al manifiesto de la aplicacion.

5. Afadir un mapa a la aplicacion.

6. Por Gltimo, publicar la aplicacion.

De los pasos anteriores cabe destacar el nimero 3, que trata sobre como registrar nuestra aplicacion
para poder utilizar la API* proporcionada por la libreria de Google Maps, como se ha dicho la empresa
Google exige registrar nuestra aplicacion en lo que ellos han denominado “Developers console”, se trata

de una interfaz web disponible para los desarrolladores de aplicaciones, que desean utilizar algunos de
los servicios que Google proporciona a los mismos, como Google Maps, Google Earth o Google Drive.
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Para registrar nuestra aplicacion en dicha consola, hemos de proporcionar tanto el id como el nombre
del paquete principal de nuestra aplicacion, dicho identificador puede encontrarse en las propiedades del
proyecto y tiene el siguiente aspecto:

BB:0D:AC:74:D3:21:E1:43:67:71:9B:62:91:AF:Al1:66:6E:44:5D:75;com.example.android.map

Una vez registrado el identificador de nuestra aplicacion, Google nos proporciona lo que se denomina

un “API Key”, esta clave es una tira de caracteres como la que se muestra a continuacion:

AlzaSyBdVI-cTICSWYKrZ95SuvNw7dbMuDt1KGO

Esta clave se ha de incluir en el manifiesto de nuestra aplicacion, con el objetivo de poder empezar a
utilizar la APl de Google Maps y entre otras funcionalidades, tener la posibilidad de realizar peticiones
al servicio web de Google sobre rutas, el cual devuelve la navegacion entre dos puntos geogréficos. El
cadigo a incluir en el manifiesto de la aplicacion es el siguiente:

<meta-data android:name="com.google.android.geo.API_KEY"
android:value="API_KEY"/>

Por ultimo hemos de proporcionar los permisos oportunos a la aplicacion para que pueda realizar las
siguientes acciones:

e android.permission.INTERNET: Permite que la APl descargue los mapas desde internet.

e android.permission. ACCESS_NETWORK_STATE: Permite a la APl pueda determinar
cuando existe una conexidn estable a internet, con el objetivo de poder descargar los datos que
necesite en cada momento.

e android.permission. WRITE_EXTERNAL_STORAGE: Permite a la APl guardar en memoria
caché el mapa actual, para poder recuperarlo con mayor rapidez cuando se vuelva a necesitar
posteriormente.

o android.permission.ACCESS_COARSE_LOCATION: Permite a la API usar el receptor Wi-fi
o las torres de telefonia para determinar la localizacion del dispositivo. La API retorna esta
localizacion con una precision aproximada de una “Manzana” en una ciudad.

e android.permission.ACCESS_FINE_LOCATION: Permite a la API determinar la posicion de
la forma maés precisa posible, usando para ello el receptor GPS, los puntos de acceso Wi-fi o las
torres de telefonia.
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Para agregar un mapa a una vista, inicamente se ha de utilizar el siguiente fragmento de cédigo en
el fichero xml que define dicha vista:

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>

<fragment xmlIns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
android:id="@+id/map"
android:layout_width="match_parent"
android:layout_height="match_parent"
android:name="com.google.android.gms.maps.MapFragment"/>

El Gltimo paso consiste en crear una actividad que nos permita afiadir el mapa y trabajar con el
mismo, el codigo necesario para lograr tal fin es el que se describe a continuacion.

package com.example.mapdemo;

import android.app.Activity;
import android.os.Bundle;

public class MainActivity extends Activity {

@Override

protected void onCreate(Bundle savedinstanceState) {
super.onCreate(savedInstanceState);
setContentView(R.layout.activity_main);

¥
¥

La API* de Google Maps ademas de proporcionarnos un mapa interactivo, donde pueden realizarse
muy variadas acciones, como por ejemplo, colocar marcadores en distintas posiciones geograficas,
también permite representar la ruta proporcionada por un documento de navegacion, entre dos puntos
geogréficos cualesquiera.

Este documento de navegacién se obtiene realizando una peticién a un servicio web de Google
denominado “Google Directions API”, para realizar dicha peticion se ha de construir una direccién web
con el siguiente formato:

https://maps.googleapis.com/maps/api/directions/output?parameters
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Donde la variable output puede configurarse con cualquiera de los dos siguientes valores:

e JSON: Este valor indica que se recibird del servicio web, un objeto que utiliza la
notacion “JavaScript Object Notation (JSON)”, es el valor que recomienda Google y
que se usard en el desarrollo de la aplicacion de este Trabajo de fin de grado, la
respuesta en notacion JSON tiene el siguiente aspecto:

{
"status": "OK",

"routes": [ {
"summary": "1-40 W",
"legs™: [ {
"steps™: [ {
"travel_mode": "DRIVING",
"start_location™: {
"lat": 41.8507300,
"Ing": -87.6512600

2

"end_location™: {
"lat": 41.8525800,
"Ing": -87.6514100

by

"polyline™: {
"points”: "a~I~Fjk~uOwHJy@P"
b

o XML.: Este valor indica que se recibira del servicio web un documento XML.

Para la variable parameters existen dos tipos de parametros que pueden incluirse en la peticion al
servicio web, estos son:

e Parametros obligatorios:
= Origin: El nombre de la ciudad o las coordenadas geogréaficas del punto de
inicio del recorrido (latitud y longitud).
= Destination: EI nombre de la ciudad o las coordenadas geograficas del punto
final del recorrido (latitud y longitud).
e Opcionales:
= Waypoints: Para el desarrollo de esta aplicacion, el Gnico parametro opcional
que se usara en las peticiones al servicio web de Google Location, es el
correspondiente a los puntos geogréaficos intermedios del recorrido, estos
puntos ayudan a que el recorrido calculado por el servicio web sea lo mas
preciso posible, ya que indica los puntos intermedios por los que ha pasado
el vehiculo durante su recorrido.
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PRUEBAS
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7. Pruebas.

7.1. Introduccion.

El papel que juegan las pruebas en el desarrollo de software, es el de detectar los fallos y errores que
se pueden producir en un sistema cuando se proporcionan unos determinados valores para las entradas
del mismo, es importante destacar que las pruebas han de empezar a realizarse ya en las primeras etapas
del desarrollo de software, pues cuanto antes se detecte un determinado fallo u error, menor sera el
esfuerzo empleado para repararlo.

/.2. Plan de pruebas.

Esta seccion recoge la descripcion detallada de cada una de las pruebas a las que se ha sometido a la
aplicacion, exponiendo en primer lugar la prueba que sera llevada a cabo y en segundo lugar mostrando
una descripcion del resultado de la misma.

Cabe destacar que todas las pruebas realizadas para esta aplicacion son de caja negra, este tipo de
pruebas se caracteriza porque se estudia el componente en funcién de las entradas que recibe y las salidas
que produce, sin estudiar en ningiin momento su funcionamiento interno.

Las pruebas funcionales realizadas se han elaborado atendiendo a los siguientes criterios,
especificidad, concrecién y exhaustividad, todo ello con el objetivo de comprobar y validar que el
software hace lo que debe y ademas segln se ha especificado en los casos de uso.

7.3. Casos de prueba.

A continuacion se hara una descripcion detallada de cada una de las pruebas que se han realizado en
la aplicacion, dichas pruebas se numeraran en orden creciente. Al final de esta seccidn se mostrard una
tabla que contendra el resultado de las mismas.

CP-001 Crear un conductor.

Descripcion Creacion de un conductor y posterior guardado en la base de datos.

Rellenar el formulario de creacion de un conductor y pulsar sobre el

Accidn boton “Guardar conductor” con el objetivo de guardar el mismo en la
BD.

S La aplicacion guarda un conductor correctamente en la base de datos.

Esperado
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CP-002 Modificar un conductor.

Modificacion de un conductor y posterior guardado de dicha

Descripcion e
escripelo modificacion en la base de datos.
Rellenar el formulario de edicion de un conductor y pulsar sobre el
Accion boton “Modificar Conductor” con el objetivo de modificar el mismo
en la BD.
Resultado La aplicacién guarda el conductor modificado correctamente en la
Esperado base de datos.

CP-003 Eliminar un conductor.

Descripcion Eliminacion de un conductor de la base de datos.

Seleccionar un determinado conductor y eliminarlo de la base de datos

Accion Y

celo de la aplicacion.
ReslEl La aplicacion elimina el conductor correctamente de la base de datos.
Esperado

Recuperacion de los conductores de la aplicacion.

Descripcion Recuperacion de la lista de conductores de la base de datos MySQL.

Iniciar la aplicacion y realizar una consulta a la base de datos para

Accién .

recuperar la lista de conductores de la base de datos.
Resultado La aplicacion conecta con la base de datos y recupera correctamente la
Esperado lista de conductores.

CP-005 Crear un vehiculo.

Descripcion Creacion de un vehiculo y posterior guardado en la base de datos.

Rellenar el formulario de creacion de un vehiculo y pulsar sobre el

Accion boton “Guardar vehiculo” con el objetivo de guardar el mismo en la
BD.

Resultado

La aplicacion guarda un vehiculo correctamente en la base de datos.
Esperado
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CP-006 Modificar un vehiculo.

Modificacion de un vehiculo y posterior guardado de dicha
modificacion en la base de datos.

Rellenar el formulario de edicion de un vehiculo y pulsar sobre el

Descripcion

Accion boton “Modificar Vehiculo” con el objetivo de modificar el mismo en
la BD.

Resultado La aplicacién guarda el vehiculo modificado correctamente en la base

Esperado de datos.

CP-007 Eliminar un vehiculo.

Descripcion Eliminacion de un vehiculo de la base de datos.

Seleccionar un determinado conductor y eliminar uno de sus vehiculos

Accion L

de la base de datos de la aplicacion.
Resultado VT .

La aplicacion elimina el vehiculo correctamente de la base de datos.
Esperado

Recuperacion de los vehiculos asociados a un conductor.

Obtencidn de la lista de vehiculos asociados a un determinado

DBl SE e conductor de la base de datos MySQL.

ACCiBN Realizar una consulta a la base de datos para recuperar la lista de
vehiculos de la base de datos asociados a un determinado conductor.

Resultado La aplicacion conecta con la base de datos y recupera correctamente la

Esperado lista de vehiculos de un conductor determinado.

Mostrar los datos de un viaje.

Descripcion Mostrar los datos tras finalizar un viaje.

Finalizar el asistente y pulsar sobre la pestafia “Datos” para mostrar los

Accion . : -
datos relativos a un determinado viaje.
Resultado L ..
La aplicacion muestra correctamente los datos del viaje.
Esperado
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Mostrar el recorrido de un viaje.

Descripcion Mostrar el recorrido realizado tras finalizar un viaje.
Finalizar el asistente y seleccionar la pestafia “Recorrido” para mostrar
Accién el recorrido seguido durante el viaje, asi como los puntos geograficos
donde se realiz6 una maniobra brusca.
Resultado La aplicacion muestra correctamente el recorrido y los puntos donde
Esperado se realiz6 una maniobra brusca.

CP-011 Mostrar el grafico de un viaje.

Mostrar el grafico que contiene los datos de los sensores tras finalizar

Descripcion -
P un viaje.
Accion Finalizar el asistente y seleccionar la pestafia “Grafico” para mostrar el
gréfico del viaje.
Resultado s - -
La aplicacion muestra correctamente el grafico del viaje.
Esperado

CP-012 Guardar un viaje.

Descripcion Guardar un viaje en la base de datos de la aplicacion.

Accion Finalizar el asistente y seleccionar la opcion de “Guardar Viaje”

Resultado

La aplicacion guarda el viaje correctamente.
Esperado

CP-013 Ver un viaje.

Descripcion Ver los datos de un determinado viaje.

Seleccionar un conductor, posteriormente seleccionar uno de sus

Accion ! . . i
vehiculos y por ultimo mostrar un viaje del mismo.
Resultado . ..
La aplicacion muestra el viaje correctamente.
Esperado
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Descripcion
Accion

Resultado
Esperado

Eliminar un viaje.

Eliminacion de un viaje de la base de datos.

Seleccionar un determinado conductor y eliminar un viaje de uno de
sus vehiculos asociados.

La aplicacion elimina el viaje correctamente de la base de datos.

En la siguiente seccion se mostraran los resultados de cada una de las pruebas anteriormente descritas,
destacar que se han realizado dos baterias de pruebas, cada una de las cuales se realizé al final de las dos
fases de construccion planificadas para este proyecto.

e Primera version: Pruebas realizadas entre los dias 07/04/2015 y 12/04/2015 cuando se finalizo la
primera iteracion de la fase de construccion, esta version contaba con 6 de los 11 casos de uso
totalmente implementados.

Prueba Salida esperada Salida obtenida Error
Nuevo conductor guardado Nuevo conductor guardado en ..
CE001 en la BD correctamente. la BD correctamente. DT ELD.
CP-002 Conductor modificado en | Conductor modificado en la Nineuno
) la BD correctamente. BD correctamente. guno.
Error, el conductor se
CP-003 Conductor eliminado Conductor eliminado elimina correctamente
) correctamente de la BD. correctamente de la BD. pero no sus vehiculos
asociados.
Lista de conductores Lista de conductores )
CP-004 recuperada de la BD. recuperada de la BD. Ninguno.
CP-005 Vehiculo guardado en la Vehiculo guardado en la BD N
BD correctamente. correctamente.
CP-006 Vehiculo modificado en la | Vehiculo modificado en la Nineuno
BD correctamente. BD correctamente. g
Vehiculo eliminado Vehiculo eliminado .
CP-007 correctamente de la BD. correctamente de la BD. IO
CP-008 L1sta_ de vehiculos Lista de vehiculos asociados Ninguno.
asociados a un conductor. a un conductor
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casos de uso totalmente implementados.

Prueba

CP-001

CP-002

CP-003

CP-004

CP-005

CP-006

CP-007

CP-008

CP-009

CP-010

CP-011

CP-012

CP-013
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Ultima version: Pruebas realizadas entre los dias 30/04/2015 y 04/05/2015 cuando se finalizo
la segunda iteracion de la fase de construccidn, esta version contaba con la totalidad de los 11

Salida esperada

Nuevo conductor guardado en la
BD correctamente.

Conductor modificado en la BD
correctamente.

Conductor eliminado
correctamente.

Lista de conductores recuperada
de la BD.

Vehiculo guardado en la BD
correctamente.

Vehiculo modificado en la BD
correctamente.

Vehiculo eliminado correctamente
de la BD.

Lista de vehiculos asociados a un
conductor.

Datos de un viaje mostrados
correctamente.

Recorrido del viaje mostrado
correctamente.

Grafico del viaje mostrado
correctamente.

Viaje guardado correctamente.

Viaje mostrado correctamente

Salida obtenida

Nuevo conductor guardado
en la BD correctamente.

Conductor modificado en
la BD correctamente.

Conductor eliminado
correctamente

Lista de conductores
recuperada de la BD.

Vehiculo guardado en la
BD correctamente.

Vehiculo modificado en la
BD correctamente.

Vehiculo eliminado
correctamente de la BD.

Lista de vehiculos
asociados a un conductor

Datos de un viaje
mostrados correctamente.

Recorrido del viaje
mostrado correctamente.

Grafico del viaje mostrado
correctamente.

Viaje guardado
correctamente

Viaje mostrado
correctamente.

Error

Ninguno.

Ninguno.

Ninguno

Ninguno.

Ninguno.

Ninguno

Ninguno.

Ninguno.

Ninguno.

Error, el recorrido no se
muestra correctamente

por no disponer de
conexion a internet.

Ninguno.

Ninguno.

Error, el recorrido no se
muestra correctamente
por no disponer de
conexion a internet.
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MANUAL DE USUARIO
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8. Manual de usuario.

8.1. Instalacion

AC — Asistente de conduccion es una aplicacion movil desarrollada para dispositivos moviles
Android, cuyo objetivo es asistir en tiempo real al usuario mientras conduce su vehiculo, esta asistencia
se lleva a cabo tanto a través del uso de avisos sonoros como de un sistema de colores en la pantalla del
dispositivo, todo ello tiene la finalidad de que el usuario realice una conduccién lo mas eficiente posible.

Para poder usar esta aplicacion, en primer lugar se ha de instalar en nuestro dispositivo moévil, para
ello existen dos métodos:

e Transferir el archivo asistenteConduccion.apk a nuestro dispositivo mavil y utilizar el
explorador de archivos para seleccionarlo e instalarlo, previamente a la instalacion se han
de conceder los permisos pertinentes a la misma, una vez concedidos dichos permisos se
procede a la instalacion de la aplicacion.

e Una segunda forma que estara disponible en el futuro para instalar la aplicacion, es a
través de la tienda “Play Store” de Google, para ello hemos de utilizar el buscador para
escribir “AC asistente de conduccion” y seleccionar la aplicacién, una vez seleccionada
pulsar el botdn instalar, posteriormente hemos de conceder los permisos pertinentes y una
vez aceptados, se procede a la instalacion.

Para el uso de ciertas funciones que proporciona la aplicacién, como es el caso del mapa interactivo
proporcionado por Google Maps, se debe tener instalado el servicio de Google denominado “Google
Play Services”, este servicio viene instalado de fabrica en la mayoria de los dispositivos moviles Android
actuales, sin embargo, si no disponemos de dicho servicio instalado, la propia aplicacion buscara este
servicio en la Google Play Store y ofrecera su instalacién al usuario.

8.2. Descripcidn de la funcionalidad.

En esta seccion se explicaran las distintas funcionalidades que implementa la aplicacion movil

desarrollada en este Trabajo de fin de grado, se realizard una descripcién detallada de cada uno de los pasos
que han de seguirse por parte del usuario, para llevar a cabo cada una de las mismas.

Se ha de destacar que se ha recurrido al uso de menus contextuales en ciertos lugares, con el objetivo de

no crear demasiadas vistas que pudieran confundir al usuario y hacer que este se perdiese durante la
navegacion.
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8.3. Ejecucion de aplicacion.

Para ejecutar la aplicacién, pulsar sobre el icono de la misma en el mend
del dispositivo Android.

También es posible crear un acceso directo en la pantalla principal del
dispositivo y poder acceder a la aplicacion de manera més directa.

Una vez iniciada la aplicacion se muestra la lista de conductores
registrados, como actualmente no tenemos ningin conductor, se muestra un

mensaje de aviso.

Procederemos a crear un nuevo conductor, para ello pulsamos sobre el
icono que se encuentra situado sobre la esquina superior derecha, una vez

pulsado se muestra la siguiente vista.

Introducimos los datos del nuevo conductor y pulsamos sobre el icono
“Guardar” situado en la esquina superior derecha de la vista.
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G %ol 95% @ 11:51

| Propio orden v Q

As| nle
Conduccion

Gl 93% @ 11:32

)

(%) seleccione conductor 2

No existen conductores.
Pulsa en el icono superior (+)
para anadir un nuevo
conductor.

G il 92% W 11:33

 Nuevo Conductor B

Datos personales :

Nombre : LJuan Pablo i
T T .

Apellidos:  caldelas
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Una vez almacenado en la base de datos el nuevo conductor, se muestra -
. . (& lecci d
la lista de conductores registrados, en la cual ahora aparece este nuevo Ii———————
™ Juan Pablo
conductor. Caldelas

Si realizamos una pulsacion larga sobre el conductor, se muestra un menu S8 Asne 1iss
contextual que nos ofrece las opciones de “Editar” o “Eliminar” dicho
conductor.

Eliminar conductor
Editar conductor

Si deseamos modificar los datos del conductor, pulsamos sobre la opcién s
« . s (*) Editar Conductor
Editar conductor”, rellenamos los campos de texto con los nuevos datos y

pulsamos sobre el icono “Editar conductor” situado en la esquina superior “—,
derecha de la vista para almacenar los cambios.

Datos personales :

Nombre:  Juan Pablo
|
Apellidos:  [Caldelas ]
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Para acceder a la lista de vehiculos de un determinado conductor, - D il 9% 0 1212

(%) Seleccione vehiculo A

hemos de pulsar sobre el conductor deseado en la lista que contiene la
lista de los mismos, una vez seleccionado se muestran los vehiculos
asociados.

No existen vehiculos. Pulsa
en el icono superior (+) para
anadir un nuevo vehiculo.

Al igual que sucedia con los conductores, actualmente no existen C G 5l o8 1212
vehiculos asociados, por lo tanto procederemos a crear uno, para ello I a——-——" =
pulsamos sobre el botoén “Nuevo conductor” situado sobre la esquina 9—.
superior derecha de la vista y rellenaremos los datos de la vista que se -
muestra, una vez rellenados pulsamos sobre el boton “Guardar”
también situado sobre la esquina superior derecha de la vista. b

Marca : Opel

El proceso de edicion y borrado de vehiculos es el mismo que para i kera
los conductores.Una vez creado el vehiculo, ya podemos comenzar un
viaje, para ello se ha de pulsar sobre el vehiculo deseado de los que
aparecen en la lista. Tipo:  Rniigio (Mas de 10 afos)

Matricula 1234A§Q

G ol 99% @ 12:13

A continuacion se muestra la vista de “Pre-conduccion”, lo primero
que comprueba la actividad asociada a esta vista es si nuestro
dispositivo maévil dispone de receptor GPS, en el caso de que si se
disponga del mismo realiza una nueva comprobacion para determinar
si este esta activado. En el caso de que el receptor GPS no este activado,
la aplicacién nos daré la posibilidad de activarlo.

mprobz¢

Actualmente su GPS no esta
activado,activelo para una mayor
precision en la localizacion

El uso del GPS proporciona a la aplicacion, la posicion geografica
en la cual se encuentra el dispositivo movil con la mayor precision
posible, esta precision es mucho mayor que la que proporcionan los
puntos de acceso Wifi o las torres de telefonia.

Cancelar Activar
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Una vez se ha optado por activar/desactivar el receptor GPS,
para iniciar el asistente de conduccion hemos de pulsar sobre el
boton “Iniciar Conduccion”.

En ese momento se lanzara el servicio que se encarga de la
recogida de los datos proporcionados por los sensores del
dispositivo mavil, junto con este servicio también se inician los
avisos por voz si la preferencia esta activada.

El asistente de conduccion utiliza la siguiente vista, para
transmitir la informacidn acerca de la brusquedad de las maniobras
que se llevan a cabo mientras se conduce, utilizando un cédigo de
tres colores formado por el color verde, si la maniobra actual se
esta realizando de manera suave, amarillo si la maniobra empieza
a ser brusca y por ultimo rojo si la maniobra realizada se puede
considerar como brusca. También se utilizan avisos por voz si el
usuario los ha activado en el menu de preferencias.

Destacar que las lineas que aparecen en la parte superior de la
vista, se corresponden con las aceleraciones/frenadas recogidas por
el acelerémetro, mientras que las dos lineas que aparecen en los
laterales de la vista, se corresponden con la intensidad con la que
se ha tomado una curva, cuya magnitud es registrada por el
giroscopio.

[a] Guardando captura de pantalla...

(:) Pre-Conduccion

Coloque su dispositivo movil
en posicion vertical, para una
mayor precision fijelo en un
soporte destinado a tal uso
en el salpicadero de su
automovil.

Iniciar condu

@ Asistente Conduccion

‘l Tiempo de viaje :l 00:39

a Detener Asistente
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Cuando se desee finalizar el viaje actual, el usuario debe pulsar
sobre el boton “Detener Asistente”, lo que detendra el servicio que
implementa el asistente de conduccion y recopilard los datos del
viaje para mostrar la informacion detallada del mismo, este resumen
se organiza en tres pestafias que contiene tres vistas en las cuales se
muestra informacion variada sobre el transcurso del viaje.

Se ha optado por utilizar un sistema de pestafias para favorecer la
simplicidad a la hora de mostrar la informaciéon al usuario, lo cual
también reduce la cantidad de vistas y la navegacidn engorrosa, que
surgiria al movernos de una vista a otra sino se utilizase este sistema.

La informacion mostrada en cada una de las pestafas
correspondientes al resumen del viaje se detalla a continuacion.

En primer lugar se muestran los “Datos del viaje”, esta vista
contiene informacidn sobre la distancia del viaje, la fecha y el tipo
de carretera por el que transcurrio el mismo, destacar la puntuacion
basada en estrellas que se establece en funcion del estilo de
conduccion del usuario para cada una de las maniobras registradas
por la aplicacion.

Se ha establecido que a mayor numero de estrellas, mas eficiente
fue el estilo de conduccion empleado, también se muestra en formato
texto al lado de la maniobra concreta.
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¢(® viaje seleccionado

DATOS RECORRIDO GRAFICO

Resumen del viaje :

Kilometros 51 31/05/2015
recorridos 25 & Ciudad
Aceleracion

AR A & ¢
Frenada

A A
s> <y <> -
m U \/"\ X M
Giros Agresivo

Y J s Je H
Ev/ 44 R

(@) Viaje seleccionado

DATOS RECORRIDO GRAFICO

Resumen del viaje :
) 31/05/2015

Kilometros
recorridos 25 4 Ciudad
Aceleracion

\ / \ / S / ﬁ *
Frenada

A

S S f\fﬁ(

Giros Agresivo

S 6 & & ¢
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% il 65% @ 15:11

La segunda pestafia contiene el recorrido del viaje trazado ¢
sobre el mapa interactivo de Google Maps, ademas de mostrarse @ EEINEIEERET
la ruta seguida durante el transcurso del mismo, también se - — o
marcan las localizaciones geograficas donde se realizd una ' .
maniobra brusca.

Pulsando sobre cada marcador, se puede observar el tipo de
maniobra brusca que se llevd a cabo y la velocidad a la que se
realizo de la misma.

PP-9535

Aceleracion 56,2 km/h

Villamawin
de Campos

cLs1Z %,

PP-907"

La ultima pestafia que se muestra en el resumen del viaje, 0 7 "l 85% @ 17:46
contiene la vista con el gréafico de conduccion, en dicho grafico HEEENUCEENEE E
se representan las distintas medidas tomadas por los sensores en

. L. . . . DATOS RECORRIDO GRAFICO
forma de series matematicas. En la parte inferior de la vista se
incluye la leyenda, la cual a través de distintos colores, nos
permite saber qué color se corresponde con cada una de las
maniobras registradas por esta aplicacion.

Si el usuario desea guardar el viaje actual, debe pulsar sobre el
icono “Guardar” situado sobre la esquina superior derecha de la
vista.

I Acéleraciones
Frenadas

I Giros
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Para poder ver los viajes asociados a un vehiculo, debemos abrir el
menu contextual realizando una pulsacion larga sobre el vehiculo
deseado y seleccionar la opcion “Ver viajes”.

Eliminar vehiculo

Editar vehiculo

Ver viajes

A continuacién se muestran los viajes asociados al vehiculo, -
seleccionando uno de ellos se abre la misma vista con las tres pestafias © Viajes
que se mostraba después de finalizar el asistente y contiene exactamente e
la misma informacion.

L~

L 12/06/2015 Ciudad
Y )

Para cada viaje se muestra la fecha del viaje, el tipo de via por la que
transcurri6 el viaje y la distancia del mismo.
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Hasta este momento, todo el manual de usuario mostrado se
corresponde con las funcionalidades relativas a los conductores,
vehiculos y viajes, sin embargo, AC — Asistente de conduccion
incluye varias opciones extras que han sido implementadas en la
vista inicial de la aplicacion a través de lo que se denomina
Navigation Drawer.

Este elemento visual contiene distintas opciones de la
aplicacion y favorece que el acceso a las mismas sea rapido y
comodo, Unicamente hemos de deslizar el dedo indice desde el
lateral izquierdo de la vista hacia el centro de la pantalla para que
se muestre.

La primera opcion que aparece en el menu lateral es “Ajustes”,
los ajustes permiten determinar las preferencias de la aplicacion.

Actualmente las dos opciones disponibles permiten por un
lado, seleccionar el tipo de via por la que transcurrira el viaje y
por otro permitir activar/desactivar los avisos por voz durante la
asistencia en la conduccion.

D. Juan Pablo Caldelas Fernandez

o
(® seleccione conductor

Ajustes
Configure los ajustes

Consejos
Conduzca eficientemente

Ayuda

Ayuda de la aplicacion

Acerca de
Sobre la aplicacion

<(®) Preferencias

CONDUCCION

Tipo de via

87% @ 18:03

87% @ 18:03

Elija el tipo de via por la cual transcurrira el Viaje

AVisos por voz
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La segunda opcién de este menu es la correspondiente a los
consejos de conduccion, estos consejos nos ensefian trucos para que
nuestro estilo de conduccion sea mas eficiente.

Si seleccionamos la opcion “Consejos” se muestran todos los
consejos almacenados en la aplicacion.

Seleccionamos el consejo deseado y se muestra su descripcion
detallada. Estos consejos son renovados frecuentemente, con el
objetivo de que el usuario siempre tenga nuevas pautas que seguir y
pueda desarrollar una conduccién mas eficiente.

Los consejos mostrados por “AC-Asistente de conduccion”
provienen de fuentes especializadas en conduccion eficiente y por
tanto son pautas fiables que transmitir al usuario a través de esta
funcionalidad de la aplicacion.
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Cambios de marcha
Utilizacidn de las marchas
Velocidad
Deceleracidn
r-u

Detencion

-) Consejos

Arranque el motor sin pisar el
acelerador, esto reducira el consumo
de combustible y alargara la vida de
su motor.




Asistente de conduccidn eficiente D. Juan Pablo Caldelas Fernandez

Las ultimas dos opciones que contiene el menu lateral, son las relativas a la ayuda e informacion
sobre la aplicacion, estas dos opciones suelen aparecer en la mayoria de las aplicaciones Android.

En primer lugar se mostrara la ayuda, esta funcionalidad guia al
usuario para que este lleve a cabo ciertas acciones, en el caso de que
este no sepa coOmo realizarlas por si solo.

La ayuda se ha estructurado siguiendo un estilo de preguntas y
respuestas, para mostrar la respuesta a una pregunta, simplemente
hemos de pulsar sobre ella y se mostrara dicha respuesta.

La ultima opcion que nos proporciona el menu lateral es “Acerca
de”, en esta vista se muestra informacion sobre la aplicacion y su
autor, asi como la posibilidad de contactar con el mismo via email
para realizar sugerencias y mejoras que el usuario considere
necesarias en la aplicacién

Al permitir que el usuario contacte con los desarrolladores via e-
mail y envie sus sugerencias de mejora, se esta incluyendo al usuario
en el proceso de desarrollo de esta aplicacion movil, lo que constituye
uno de los principales pilares de la filosofia de disefio software
centrado en el usuario.

o) G & wil 87% @ 18:03

O Ayuda

FAQ AC: -

¢ Como puedo anadir un nuevo
conductor/vehiculo ?

Para agregar un nuevo conductor/
vehiculo pulse sobre el icono Nuevo
(+) situado en la esquina superior
derecha de la pantalla

¢ Como puedo editar una conductor/
vehiculo ?

¢ Como puedo eliminar un conductor/
vehiculo ?

¢ Como puedo ver los viajes almacenados
de un vehiculo?

¢ Como puedo guardar los viajes
realizados ?

0 % il 87% @ 18:03

( O Acerca de Asistente de Conduccién
Version 1.0

Autor: Caldelas Fernandez,Juan Pablo

AC - Asistente de conduccion es una
aplicacion que tiene por objetivo
supervisar su estilo de conduccion

para que usted aprenda como puede
conducir de manera mas eficiente, lo
que implica ,por ejemplo, un menor
consumo de combustible o un menor
gasto de neumaticos.

Contacte con nosotros
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CONCLUSIONES
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9. Conclusiones

Tras la finalizacion de este trabajo de fin de grado, creo que se han cumplido todos los objetivos
propuestos para el desarrollo del mismo, estos objetivos se han ido detallando en las paginas que
componen el presente documento, sin embargo, abarcar todas las funcionalidades propuestas no ha sido
sencillo por la falta de experiencia en la planificacion, gestion y desarrollo de proyectos software de esta
envergadura.

En cuanto a la planificacion establecida durante la etapa de inicio del desarrollo del proyecto, destacar
que el retraso ha sido considerable con respecto a la fecha de fin inicialmente estimada, este hecho me
ha hecho comprender lo complicado que resulta realizar una planificacion para un proyecto cuya
duracion se estima en varios meses, esta complejidad se puede asociar a la gran cantidad de elementos
que hay que tener en cuenta para poder realizar dicha planificacién de la manera mas realista posible.

En lo relativo a la implementacion de la aplicacion para un dispositivo movil, se ha podido comprobar
de primera mano las dificultades que dicho desarrollo conlleva, debido a las limitaciones caracteristicas
de procesamiento y espacio de este tipo de dispositivos.

Como ultimo apunte, destacar que las directrices a seguir en el futuro se basan fundamentalmente en
la elaboracion de una gran cantidad de pruebas de campo, con el objetivo de afinar lo maximo posible
la deteccion de las distintas maniobras registradas por la aplicacién y sobre todo la inclusion de nuevas
funcionalidades que hagan mas sencillo el uso de esta aplicacion por parte del usuario.
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http://developer.android.com/reference/android/database/sqglite/SQLiteDatabase.html

(Bases de datos en el sistema operativo Android).
http://es.wikipedia.org/wiki/Android

(Conceptos generales sobre Android y su arquitectura).
https://developer.android.com/design/downloads/index.html

(Conceptos sobre implementacion de iconos de la “Action bar”).
http://developer.android.com/reference/android/widget/Chronometer.html

(Cronometros en Android).
http://karanbalkar.com/2014/05/display-agraphs-using-graphview-in-android/

(Libreria de graficos Graph View).
http://www.androidhive.info/2012/02/android-custom-listview-with-image-and-text

(Modificacion visual de elementos “Listview” en Android).
http://www.androidhive.info/2013/10/android-tab-layout-with-swipeable-views-1/

(Page Viewer (pestaias)).
http://developer.android.com/quide/topics/ui/controls/spinner.html

(Spinners en el sistema operativo Android).
https://developers.google.com/maps/documentation/directions/?hl=es#Waypoints

(Waypoints en la API de rutas de Google Maps).

Referencias sobre fuerzas conduccién eficiente:

http://innovacion.peugeot.es/consejos-para-la-conduccion-eficiente-mejora-tu-

conduccion-para-reducir-las-emisiones-de-co2/

http://www.cea-online.es/area tecnica/conduccion eficiente.asp

http://www.savemorethanfuel.eu/spain/pl.html

(Consejos sobre conduccién eficiente).


http://es.wikipedia.org/wiki/Aceler%C3%B3metro
http://es.wikipedia.org/wiki/Fuerza_G
http://developer.android.com/reference/android/hardware/SensorEvent.html
http://developer.android.com/guide/topics/sensors/sensors_overview.html
https://developers.google.com/maps/documentation/android/start
http://developer.android.com/reference/android/database/sqlite/SQLiteDatabase.html
http://es.wikipedia.org/wiki/Android
https://developer.android.com/design/downloads/index.html
http://developer.android.com/reference/android/widget/Chronometer.html
http://karanbalkar.com/2014/05/display-graphs-using-graphview-in-android/
http://www.androidhive.info/2012/02/android-custom-listview-with-image-and-text
http://www.androidhive.info/2013/10/android-tab-layout-with-swipeable-views-1/
http://developer.android.com/guide/topics/ui/controls/spinner.html
https://developers.google.com/maps/documentation/directions/?hl=es%23Waypoints
http://innovacion.peugeot.es/consejos-para-la-conduccion-eficiente-mejora-tu-conduccion-para-reducir-las-emisiones-de-co2/
http://innovacion.peugeot.es/consejos-para-la-conduccion-eficiente-mejora-tu-conduccion-para-reducir-las-emisiones-de-co2/
http://www.cea-online.es/area_tecnica/conduccion_eficiente.asp
http://www.savemorethanfuel.eu/spain/p1.html
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Acronimos.

LAPI: Interfaz de programacion de aplicaciones, abreviada como API (del inglés: Application
Programming Interface).

2GPS: Sistema de posicionamiento global, abreviada como GPS (del inglés: Global Positioning
System).

*MVC: Modelo-Vista-Controlador, patron de disefio de software.
3MVP: Modelo — Vista-Presentador, patron de disefio de software.

°SDK: Kit de desarrollo de software, (del inglés: Software Development Kit).
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SOPORTE DIGITAL
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Soporte digital

El soporte digital de almacenamiento contiene los siguientes documentos:

1. Memoria en formato PDF.

2. Software desarrollado en version fuente.

w

Ejecutable de la aplicacion.

4. Manual de instalacion de la aplicacion.
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