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Resumen

El proyecto se basa en una aplicacidon Android, en la cual se pueden visualizar distintos datos
obtenidos de forma directa de un automovil, mediante los sensores que pueda llevar éste
incorporado de fdbrica, o bien, otros datos obtenidos a través de sensores que se han
acoplado al coche, con el objetivo de obtener mas datos de los que poder sacar un cierto
provecho.

Los datos sacados directamente del automoévil, son obtenidos gracias a una aplicacion
implementada en Java, y la cual ha sido desarrollada utilizando el entorno de desarrollo
Eclipse. Dicha aplicacién se comunica con un dispositivo denominado “ELM327 mini”, que ha
sido acoplado al puerto OBD, el cual es obligatorio que esté presente en todos los coches
posteriores a 1991. OBD son las siglas de “On Board Diagnostic” o lo que es lo mismo,
“diagndstico de a bordo”, y permite monitorizar numerosos datos del vehiculo.

Para el posterior uso de los datos, estos son guardados con una frecuencia concreta en una
base de datos alojada en un servidor propio. De enviar estos datos a dicho servidor, se encarga
una Raspberry Pi' que se ha incorporado al coche. Para dicho almacén de datos, se ha utilizado
el sistema gestor de base de datos PostgreSQL.

Es la Raspberry Pi la encargada de realizar las peticiones de datos al dispositivo conectado al
puerto OBD del coche, mediante una conexién Bluetooth. Para ello fue necesario incorporar
un dispositivo Bluetooth a la misma.

Por otro lado, a la Raspberry Pi se le han afiadido dos sensores, uno de temperatura y otro de
deteccion de CO (mondxido de carbono). Ambos sensores recogen datos con una frecuencia
concreta y son almacenados en una base de datos alojados en el servidor propio, al igual que
se hace con los datos que se obtienen de forma directa del coche. Asi mismo, para garantizar
una cierta seguridad, si alguno de los dos sensores recoge algun valor que sobrepasa las cuotas
normales, se le notificara al instante al usuario, de forma totalmente automatica, mediante un
mensaje a su cuenta de Telegram® por si este no estd en el coche en el momento en el que
este caso se diera. Todo esto se hace gracias a una serie de scripts implementados utilizando el
lenguaje de programacién Python. De igual modo, fue necesario el uso de la API de Telegram,
asi como el de otras herramientas relacionadas, las cuales se detallaran en apartados
posteriores, para el envio de mensajes de Telegram mencionado anteriormente.

Todos los datos recogidos, tanto de forma directa del coche, como a través de los sensores que
se han incorporado para el proyecto, pueden ser visualizados mediante la aplicacién Android,
desarrollada utilizando el entorno de desarrollo Android Studio. Dicha aplicacién consultard la
base de datos para acceder a los datos con los que trabaja.

El resultado final es una aplicacion Android totalmente funcional, en la cual se pueden
visualizar los datos del coche que se han ido almacenando. La aplicacidén presenta diferentes
vistas dependiendo del tipo de datos que el usuario quiera consultar, aislando totalmente unos
datos de otros. Asimismo, el usuario tiene un histérico de todos los datos, es decir, podra
consultar en la propia la aplicacién los datos obtenidos en una fecha determinada, lo cual le




puede ser de utilidad para la ayuda de deteccién de ciertas averias. De igual modo se le
informard al usuario de cualquier dato que se encuentre fuera de los rangos normales,
quedando todo ello registrado en la base de datos.
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1. Introduccion

1.1 Motivacion y objetivos

Vivimos en una sociedad cada vez mds avanzada. Una sociedad en la que, cada vez mas,
tenemos casi todo al alcance de nuestra mano, gracias al desarrollo exponencial que estan
sufriendo nuevas tecnologias como los wereables’. Podriamos decir por lo tanto que vivimos
en una sociedad "conectada".

Puede sonar a pelicula futurista de ciencia ficcién, pero este mismo afio, en Suecia, han
comenzado ya a hacer pruebas con un chip implantado debajo de la piel de una persona en
cuestion, y que le permitiria abrir puertas, realizar pagos en el supermercado y otras muchas
facilidades®. Esto mismo lo podriamos llevar a otro ambito del dia a dia de la mayoria de las
personas: los coches.

La industria del automoévil, desde hace unos afios hasta ahora, estd incorporando a sus
vehiculos cada vez mds aplicaciones y sensores, cuyo objetivo es, principalmente, el de
aumentar la seguridad de sus pasajeros. Sin ir mds lejos, ya hay en el mercado un gran numero
de vehiculos que tienen incorporados varios sensores capaces de detectar obstaculos en la
carretera y aminorar la velocidad para evitar el impacto. Si esto hasta hace pocos afios era casi
impensable, la pregunta es ¢hasta dénde podra llegar esta tecnologia?

No podemos responder a la respuesta anterior. Sin embargo, lo que si sabemos, es entorno a
qué se va a trabajar estos préoximos afos, para que nuestros coches sean cada vez mas
seguros, y no es otra cosa que la comunicacién coche a coche.

Ya en este afio han comenzado las primeras pruebas reales en las cuales los coches se
comunicaban entre si, intercambiando informacién relativa a su posicién, velocidad,
trayectoria’... entre otras muchas cuestiones, y todo ello con el objetivo de reducir al méaximo
el nimero de accidentes. Todavia no sabemos cudndo tendremos en el mercado coches con
esta tecnologia incorporada, pero lo que si sabemos es que, tarde o temprano, llegaran.

Como se ha dicho anteriormente, los coches nuevos tienen cada vez mas sensores
incorporados. Sin embargo, cualquiera que tenga un coche anterior al afio 2000, sabrd que
éstos apenas nos revelan informacion.

Esta fue realmente la motivacion para el desarrollo del trabajo: poder combinar, de cierto
modo, la tecnologia existente cerca del afio 2000, puesto que, particularmente, el coche del
autor de este trabajo fue matriculado en el 1999, con la tecnologia con la que hoy en dia
contamos.

Es este ambito concreto en el que se queria trabajar, pudiendo fijar asi unos objetivos claros,
es decir, poder recolectar mas informacién de un coche que apenas informa de la velocidad,
revoluciones y kildmetros recorridos, e incorporar algunos sensores extra dentro del coche,
que podran dar informacion relevante. Y, dependiendo de esta informacién, poder interactuar




con el propio vehiculo, de tal modo que se puedan prevenir hechos nos deseados o incluso
averias futuras, teniéndolo todo ello al alcance de nuestra mano gracias a una aplicacion
Android.

El objetivo, por lo tanto, del proyecto es, basicamente, la posibilidad de disponer de una
aplicacion en nuestro mévil mediante la cual se disponga de un conjunto de datos relevantes
de nuestro coche. Y, ademds, aprovechar de alguna manera estos datos mediante
notificaciones a nuestro mismo terminal.

1.2 Desarrollo y problemas

Nada mds empezar surgieron las primeras dudas. La mads relevante, quizas, fue la de cudl iba a
ser el elemento principal con el que se conectara el coche para extraer informacidn, étendria
cabida sacar directamente la informacion a la aplicacién movil? o quizas, éseria mejor utilizar
algun elemento intermediario entre el coche y la aplicacién? De este modo, el elemento
intermediario deberia comunicarse con el automdvil y ademds enviar a un servidor la
informacidn obtenida de éste para que, posteriormente, la aplicacién mévil pudiese acceder a
estos datos. Esta duda se prolongd durante varios dias. Asi, para perder el menor tiempo
posible, se comenzo a trabajar de forma separada sobre ambas ideas.

Finalmente, y con la ayuda de los tutores, se decidié trabajar sobre la segunda idea. Ahora
habia que pensar a cerca del elemento a utilizar como intermediario entre el coche y la
aplicacién mavil. No hubo muchas dudas y la eleccién fue la Raspberry Pi B+, puesto que tiene
una capacidad de procesamiento que es de sobra suficiente para los requisitos del proyecto.
Ademas, tiene un consumo minimo, por lo que puede conectarse al coche sin problemas. Y,
principalmente, porque ademds de utilizarla para comunicarse con el coche, se le pueden
afiadir sensores para recolectar mas informacién, que era precisamente lo que desde un
principio se estaba buscando.

Con todas las ideas claras se empez6 a centrar el trabajo en sacar toda la informacion posible
del coche. Pronto se descubridé que se habia sido demasiado optimista a la hora de plantear
objetivos. El coche con el que se trabajaba, un Citroén Xsara matriculado en el 99, apenas tenia
sensores incorporados, y sélo se pudieron sacar 5 datos del coche, 3 de ellos irrelevantes para
la idea que se habia pensado. A pesar de esto, se empezd a trabajar con lo poco que se tenia, y
se fue almacenando los datos de forma periddica en una base de datos que se encontraba en
un servidor propio.

Una vez hecho todo lo posible con el coche, se empezd a trabajar con otros sensores,
conectdndolos a la Raspberry Pi. Concretamente se acopld un sensor de temperatura y otro de
deteccion de CO. Cuando se tenian los datos necesarios, se decidié incorporar la APl de
Telegram para realizar ciertos avisos, utilizando los datos obtenidos de estos sensores.

Tras finalizar todo el trabajo que se creia oportuno con los sensores, se pudo trabajar con otro
coche adquirido recientemente, un Opel Astra matriculado en el 2015,del cual se pudieron
obtener bastante mas datos con los que poder trabajar.




1.3 OBD (On Board Diagnostics)

Como sus propias siglas indican, el OBD es un sistema de diagndstico a bordo incorporado en
los automoviles y es el encargado de, por ejemplo, si falla alguna pieza del motor de nuestro
coche, encender una luz de advertencia en el cuadro de mandos. En un principio, este sistema
nacio en el afilo 1988 con el objetivo de poder controlar los limites mdximos de emisiones, asi
como un autocontrol del propio vehiculo.

La primera version fue el OBD |, surgié en Estados Unidos y se hizo obligatorio de instalar para
los productores de vehiculos (coches y camiones) a partir del afio 1991. Sin embargo, fue un
relativo fracaso, puesto que no era muy efectivo a la hora monitorizar muchos de los
componentes relacionados con las emisiones. Este fue el motivo de que en el afio 1996
apareciera también en Estados Unidos una segunda versién mejorada del OBD |, el OBD Il, que
si cumplia finalmente con el objetivo de poder monitorizar y controlar de forma efectiva las
emisiones del vehiculo.

Sin embargo, en Europa no existe el OBD Il como tal, sino una variacidon del mismo conocido
como EOBD, es decir, Diagndstico de a Bordo Europeo. Y que se trata de un sistema algo mas
sofisticado que el OBD I, en el que los componentes se adaptan por si solos dependiendo de
las condiciones del motor.

Esta ya previsto que, en un futuro no muy lejano, aparezca la tercera version de este sistema,
el OBD lll, y que contara con el afiadido de que avisara de forma automatica a las autoridades
en el caso de producirse algun tipo de problema que afecte a las emisiones de gases del
vehiculo®.

Hoy en dia, debido a toda la evolucién que el OBD ha experimentado en los ultimos afos, es
utilizado principalmente por los mecanicos, quienes conectan al conector OBD del automovil
maquinas de diagndstico de una gran sofisticacion. Esto les permite obtener gran informacion
acerca de las averias, ya que el sistema OBD, si se produjera algun fallo en el vehiculo, guarda
un registro del fallo en cuestion, asi como cudles eras las condiciones concretas que se daban
en el instante del mismo.

1.3.1 Protocolos para el sistema OBD

Existen tres protocolos principales de comunicacién para el OBD Il y EOBD. Cada uno de ellos
presenta algunas variaciones dependiendo del sistema del automdévil, asi como del escaner
que se utilice para obtener la informacién requerida.

A pesar de que en los ultimos afios ha habido una serie de cambios entre los fabricantes del
protocolo, por lo general, éstos estdn distribuidos de la siguiente manera: los vehiculos
europeos y asiaticos utilizan el protocolo ISO 9141, los vehiculos fabricados por General
Motors usan el protocolo SAE J1850 VPW vy, los vehiculos Ford, utilizan el protocolo de
comunicacién SAE J1850 PWM.




A pesar de la existencia de estos tres protocolos, éstos son utilizados Unicamente para la
conexion eléctrica del OBD. Y con el objetivo de que todo sea mds sencillo, el conjunto de
comandos que permite comunicarse con este sistema estd unificado bajo el protocolo SAE
J1979.

En la figura 1.1 se puede ver un esquema basico del conector OBD de un automdévil cualquiera:

Terminales del Conector OBDII

SO 1 MI2E1IG 415816

1-Sinuso 9-Sin uso

2 -)1850 Bus positivo 10 - J1850 Bus negativo
3-Sin uso 11-Sin uso

4 -Tierra del Vehiculo 12 -Sin uso

5-Tierra de la Sefal 13 —Tierra de la sehal
6-CAN High 14 - CAN Low

7-150 9141-2 -LineaK 15-1SO9141-2 -Lineal
8—Sin uso 16 - Bateria - positivo

Figura 1.1 Terminales del dispositivo OBDII

1.4 La tecnologia Bluetooth

La tecnologia Bluetooth desempefia un importante papel en este proyecto, puesto que es la
encargada de transmitir los datos desde el puerto OBD del coche hasta la Raspberry Pi
acoplada al mismo. Pero équé es la tecnologia Bluetooth?, icémo surgié? y écudles son las
ventajas de su uso?

Bluetooth se trata de una tecnologia que permite la transmisién inaldmbrica de voz y datos
entre diferentes dispositivos, utilizando para ello ondas de radio de corto alcance,
concretamente de 2.4 GHz de frecuencia. Esta tecnologia empezé a ser desarrollada por la
compafia Ericsson con el objetivo de permitir comunicaciones de corto alcance. Sin embargo
al poco tiempo este proyecto llamé la atencién de las grandes empresas del panorama
tecnoldgico, quienes formaron la alianza Bluetooth SIG (Bluetooth Special Interest Group) y
siguieron desarrollando la idea para que, finalmente, en 1998 la tecnologia Bluetooth viera la
luz’.

Las ventajas de esta tecnologia fueron las que nos hicieron decantarnos por el uso de la misma
para el proyecto. La primera ventaja es mds que evidente: Bluetooth se basa en una
comunicacion inaldmbrica, por lo que nos podemos evitar tener cables por medio del
habitaculo del coche que puedan ser molestos. Otras ventajas son:

- Establece conexiones con poco gasto de energia. Esto es basico, puesto que uno de los
dispositivos conectados es la Raspberry Pi.

- Se trata de una tecnologia ampliamente extendida, por lo que no es complicado
encontrar dispositivos con lo que poder usarla.

- Otorga una cierta seguridad de diversas maneras de cifrado de datos, ademas de
afiadir el uso de una clave de seguridad para establecer conexiones entre dispositivos.

- Tiene un bajo coste tanto de produccidon como de implementacidn.
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2. Sistemas de almacenamiento

En este apartado se verdn cudles han sido los sistemas de almacenamientos de datos utilizados
para el desarrollo de este proyecto, asi como las herramientas utilizadas para llevar la gestiéon
de estos sistemas. Como motor de base de datos se ha seleccionado PostgreSQL, y para la
administracién de las bases de datos se ha utilizado su gestor, pgAdmin-Ill. A continuacién
veremos ambos mads en detalle.

2.1 PostgreSQL

PostgreSQL, es un sistema de almacenamiento de datos relacional y de cddigo abierto que
deriva del proyecto POSTGRES. Utiliza el lenguaje SQL92/SQL99. Su principal ventaja es que
agiliza la interaccion de cliente, servidor y base de datos, siendo el propio PostgreSQL el que
asume la mayor carga del trabajo en el referido a bases de datos cuando se realizan peticiones.
Utiliza multiprocesos en vez de multihilos, garantizando asi la estabilidad del sistema, de tal
forma que, de ocurrir un fallo en alguno de los procesos, esto no afectaria de modo alguno al
resto y el sistema continuara funcionando®.

Ha sido el pionero de gran parte de los conceptos existentes hoy en dia en el sistema objeto-
relacional, y que se han ido incluyendo en otros sistemas de gestidon de datos comerciales.

Es compatible con la mayor parte de sistemas operativos:
- Linux
- Unix (AIX, BSD, HP-UX, SGI IRIX, Os X, Solaris, Tru64)
- Windows

Se trata de una base de datos que cumple totalmente con las caracteristicas ACID (Atomicidad,
Consistencia, Aislamiento y Durabilidad), tiene soporte completo para claves foraneas, vistas,
uniones, disparadores, asi como procedimientos almacenados. Incluye gran variedad de tipos
de datos, tales como: Integer, Numeric, Boolean, Char, Varchar, Date, Interval y Timestamp.
Ademas de esto, permite el almacenamiento de objetos binarios de gran tamafio como
pueden ser imagenes, sonido o incluso videos.

Unos de los puntos fuertes de PostgreSQL, es que utiliza un sistema denominado MVCC
(Acceso Concurrente Multiversién), lo cual le permite que, mientras un proceso escribe en una
tabla, otros procesos distintos puedan acceder a esa misma tabla sin necesidad alguna de
bloqueos. Esto lo consigue gracias a que cada usuario obtiene una version estable del ultimo
commit que se realizo.




2.1.1 Limites de PostgreSQL

A continuacién se verdn algunos de los limites que presenta PostgreSQL referidos a los
tamafios de almacenamiento que no pueden ser sobrepasados.

- Tamafo maximo de base de datos: El tamafio maximo es, en principio, ilimitado,
dependerd del sistema del almacenamiento del equipo en el que se encuentre
alojada la base de datos.

- Tamafo maximo de tabla: El limite que PostgreSQL soporta para este campo, es de
32 TB.

- Tamafo maximo de tupla: En este caso el tamafio maximo soportado por el
sistema es de 1.6 TB.

- Tamafo maximo de campo: El tamafio maximo que PostgreSQL soporta de campo
es de 1 GB.

- Numero maximo de filas por tablas: En este caso el nimero de filas maximo
soportados es ilimitado.

- Numero maximo de columnas por tablas: Dependera de los tipos usados, pero los
valores oscilardn entre 250 a 1600.

- Numero maximo de indices por tabla: El nUmero maximo de indices soportados
por tabla es ilimitado.

2.1.2 Motivos de la eleccion de PostgreSQL

En este apartado se veran cudles han sido los principales motivos de la eleccién de PostgreSQL
como sistema de almacenamiento de datos para el proyecto.

Algunos de los motivos fueron los siguientes:
- Se trata de un sistema de base de datos totalmente gratuito.

- A pesar que, para bases de datos no muy grandes, la velocidad no es excesivamente
rapida, esta velocidad se mantiene al aumentar el tamafio de la base de datos. Otros
programas en cambio disminuyen su velocidad de forma considerable al aumentar el
tamafio de la base de datos.

- PostgreSQL ha sido disefiado para que sus costes de mantenimiento sean mucho
menores que los que presentan muchos productos comerciales.

- Destaca por su estabilidad y confiabilidad.

- Es multiplataforma, como se ha mencionado anteriormente, esta disponible para
Linux, casi cualquier sistema Unix, asi como para Windows.

- Ha sido disefiado para trabajar con altos volimenes de datos.




- Permite copias de seguridad en caliente. Esto lo hace gracias al sistema MVCC
nombrado en el apartado anterior, el cual permite a los accesos de sélo lectura
continuar leyendo datos consistentes durante la actualizacién de registros.

- PostgreSQL tiene una gran capacidad de almacenamiento.

- Tiene un buen sistema de seguridad gracias a la gestién de usuarios, grupos de
usuarios y contrasefias.

- Es escalable, siendo capaz de ajustarse al nimero de CPU, asi como a la cantidad de
memoria que dispone, soportando la mayor cantidad de peticiones a la base de datos
qgue puede atender de forma correcta.

2.2 PgAdminlIII

PgAdminlll es una herramienta Open Source de gran utilidad, puesto que permite crear,
disefar o administrar bases de datos PostgreSQL con gran facilidad, todo ello gracias a una
interfaz grafica bastante intuitiva para el usuario.

Esta herramienta cuenta con todas las funcionalidades basicas que posee un administrador de
bases de datos.

La aplicacion cuenta con un editor de cédigo SQL con resaltado de sintaxis, que permite
escribir consultas SQL de forma rapida. Cuenta también con editor de cddigo procedural, asi
como un agente que permite lanzar scripts, entre otras muchas cosas. En la figura 2.1, se

muestra una captura de pantalla de esta herramienta.
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Figura 2.1 Captura de pantalla de PgAdminllil




2.2.1 Caracteristicas principales

Algunas de las principales caracteristicas de PgAdminlll y algunas de sus funcionalidades mas
relevantes son las siguientes:

- Posee un panel SQL el cual se pueden ver las instrucciones SQL generadas como
resultado de las funcionalidades que nos ofrece la interfaz, como puede ser al crear
una tabla.

- Dispone de un EXPLAIN grafico para consultas lo cual facilita el trabajo a la hora de
optimizarlas.

- Permite editar desde la propia herramienta los archivos de configuracién
postgresql.conf y pg_hba.conf.

- Facilita los procesos de restauracion y backups gracias a un asistente grafico que
permite seleccionar el elemento que se desea restaurar, ya sean bases de datos,
esquemas, tablas, etc.

- Posee una funcionalidad conocida como Grant Wizard que permite modificar de forma
rapida y sencilla los permisos de bases de datos y tablas.
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3. Herramientas Software

En este apartado se van a explicar de forma breve, las herramientas software utilizadas
durante el desarrollo del proyecto. La primera que veremos, serd Eclipse, concretamente la
ultima version, el cual se ha utilizado para el desarrollo de la aplicacidn encargada de
conectarse con el dispositivo ELM327 mini acoplado al puerto OBD del coche para poder
obtener los datos deseados. La siguiente herramienta que se va a explicar es Android Studio,
en su version 1.2.2, utilizada en este caso para llevar a cabo la generacién Android. Por otra
parte se explicara que es Python, cuya versidn empleada ha sido la 2.7, el cual se utilizé para
manejar los sensores acoplados a la Raspberry Pi, asi como para trabajar con la APl de
Telegram. También se vera dicho servicio de mensajeria, Telegram, junto a su API, utilizada
para enviar mensajes de aviso al terminal mévil del usuario, cuando se dan unas condiciones
concretas. Por ultimo se explicara la herramienta No-IP DUC, utilizada para asociar a la IP del
servidor donde se encuentra la base de datos, a un nombre de dominio.

Cabe mencionar también, que el ordenador con el cual se ha trabajado con todas estas
herramientas, tiene instalado el sistema operativo Windows, aun asi, al tratarse de
herramientas multiplataforma, no habria problema alguno en migrar a otro sistema operativo.

3.1 Eclipse

Eclipse es un entorno de desarrollo software multi-lenguaje, de cddigo abierto y
multiplataforma, desarrollado casi en su totalidad en Java, concretamente un 92,66% de las
lineas de cddigo de su ultima versidn estdn escritas en dicho lenguaje. Basicamente se trata de
un entorno de desarrollo integrado (IDE) que redne un amplio nimero de herramientas y
funciones basicas para el desarrollo de aplicaciones software. No ha sido pensado para
desarrollar en un lenguaje especifico, aunque es popular dentro de la comunidad de
desarrolladores Java, puesto que la versidn estandar de Eclipse viene con el plug-in®® JDT (Java
Development Toolkit) incluido. Ademas de esto, dispone de varios plug-ins que permitiran al
desarrollador programar en otros lenguajes tales como Ada, C/C++, Erlang, COBOL, CORBA,
Haskell, Groovy, Javascript, Perl, Prolog, PHP, Python, Ruby y Scala entre otros’.

Actualmente, Eclipse cuenta con hasta 13 versiones disponibles, para poderse adaptar lo
maximo posible a las necesidades del usuario. Ademds cada version puede ser ampliada
gracias a un amplio listado de plug-ins disponibles para el usuario.

Cabe destacar también que si alguna de las versiones no se adaptan a las necesidades del
usuario todo lo que este quisiera, existe una amplia lista de herramientas software basadas en
el propio Eclipse, que pueden satisfacer unas necesidades mucho mas concretas.




3.1.1 Caracteristicas

Las principales caracteristicas de Eclipse pueden ser resumidas y enumeradas de la siguiente
manera:

- Dispone de un editor de texto con analizador sintactico.
- La compilacién es en tiempo real.

- Posee pruebas unitarias con JUnit, control de versiones con CSV, integracién con Ant
y asistentes para llevar a cabo creaciones de proyectos, clases, tests, y refactorizacion

- Del mismo modo, gracias a los plug-ins que tiene la herramienta a disposicién del
usuario, es posible afiadir un control de versiones mediante Subversion e integracion
con Hibernate.

3.1.2 Eclipse IDE para Java EE

El paquete concreto de Eclipse con el que se ha trabajado ha sido Eclipse IDE Java EE, el cual
contiene un conjunto de herramientas especificas para el desarrollo de aplicaciones en java.
Algunas de las caracteristicas que incluye esta versiéon son:

- Contiene herramientas para el desarrollo Java y Java EE.
- Incluye herramientas para el desarrollo en Javascript.

- Integracion Maven para Eclipse

- Incluye también la herramienta Git

- Explorador de sistemas remotos

- Editor XML

3.2 Android Studio

Android Studio es un entorno de desarrollo integrado (IDE) para Android, lanzado por Google,
que remplazo a Eclipse como el IDE de desarrollo oficial para aplicaciones Android. Esta basado
en Intelli) IDEA™, un IDE para Java de Jetbrains sobre el cual han desarrollado una serie de
caracteristicas especificas para el desarrollo de aplicaciones Android™. En la figura 3.1,
podemos ver una captura de pantalla del Android Studio.
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Figura 3.1 Captura de pantalla de Android Studio

Se trata de un software multiplataforma y ademas es publicado de forma gratuita bajo una

Licencia apache 2.0.

3.2.1 Caracteristicas

Android Studio posee una serie de caracteristicas bastantes ventajosas con respecto a Eclipse
como IDE de desarrollo de aplicaciones Android, las cuales han motivado que este software

sustituya a Eclipse como aplicacion oficial en este campo. Las principales caracteristicas de

Android Studio son las siguientes:

- Renderizacién en tiempo real.

- Posee una consola de desarrollador, con consejos de optimizacidn, ayuda para la

traduccidn, y estadisticas de uso.

- Incluye soporte para construccidon basada en Gradle®, lo cual presenta bastantes

ventajas, como pueden ser la facilidad a la hora de la reutilizacion de cddigo vy
recursos, la facilidad de configurar, extender y personalizar el proceso, entre otras

muchas ventajas.

- Usa herramientas Lint (herramientas encargadas de realizar un analisis de del cédigo
fuente) para detectar problemas de rendimiento, usabilidad y compatibilidad de

versiones entre otros.

- Plantillas para crear disefios comunes de Android.

- Incluye también soporte para programar aplicaciones para Android Wear.




3.3 Python

Basicamente Python, no es otra cosa mas que un lenguaje de programacion interpretado, cuya
filosofia se basa en que su sintaxis favorezca a que el cddigo sea facilmente legible. Se trata de
un lenguaje multiparadigma®, que usa tipado dindmico®® y es multiplataforma. Asi mismo,
posee una licencia de codigo abierto®’.

Una de las caracteristicas mas importante de Python, es su facilidad de extension, es decir, se
pueden escribir nuevos mddulos facilmente en C o C++.

3.3.2 Librerias utilizadas

A continuacion se veran de forma breve aquellas librerias para Python, utilizadas durante el
desarrollo del proyecto:

- sys: provee acceso a funciones y objetos mantenidos por el intérprete.

- time: permite obtener la hora y fecha actual.

- Adafruit_DHT: facilita el manejo del sensor DHT_11.

- 0s: permite acceder a funcionalidades para interactuar con el sistema operativo.
- psycopg2: se trata de un adaptador para PostgreSQL.

- pexpect: permite el control de otras aplicaciones.

Es importante mencionar en este apartado, que durante la realizacién del proyecto no fue
necesaria la utilizacién de ningln entorno de desarrollo para Python.

3.4 Telegram Messenger

Telegram es un servicio de mensajeria por internet basado en la nube. Inicialmente fue
desarrollado Unicamente para usarse en teléfonos mdviles. Sin embargo, actualmente se trata
de una herramienta multiplataforma. Es, ademas, una aplicacidon totalmente gratuita cuyos
puntos fuertes son su velocidad y seguridad.

Su diseno de arquitectura en la nube dota de una gran importancia a la privacidad y seguridad.
Para garantizar estos dos aspectos, se llevd a cabo el desarrollo de un protocolo exclusivo para
el procesamiento de datos.




Se trata, ademas, de una aplicacién libre, aunque por ahora sdlo en el lado de la aplicacién. La
parte del servidor seguird cerrada hasta que sus desarrolladores puedan crear una
arquitectura descentralizada dentro de su propio servicio de la nube.

Para el desarrollo de otras aplicaciones, Telegram pone a disposicion de los usuarios una API,
para evitar asi que no se cumpla la guia de seguridad establecida por su equipo de desarrollo®®.

3.4.1 Ventajas

La eleccién de Telegram como aplicacion encargada del envio de mensajes al usuario para este
proyecto no fue casual. Las caracteristicas principales que hicieron elegir Telegram sobre otros
servicios de mensajeria mds conocidos fueron las siguientes:

- Los mensajes esta fuertemente cifrados.

- Gracias a su sistema de la nube, permite acceder a los mensajes desde varios
dispositivos distintos.

- Destaca por su rapidez a la hora de la entrega de mensajes.

- Posee un gran numero de servidores repartidos por todo el mundo lo cual hace dota
a la aplicacion de una mayor seguridad y velocidad.

- Es gratuita, de cddigo abierto y ofrece una API de gran utilidad.

- No tiene limites a la hora del envio de mensajes.

3.4.2 API

Como ya se ha mencionado anteriormente, Telegram ofrece una APl para diferentes
plataformas, que permite a los usuarios poder crear sus propios clientes de Telegram de forma
totalmente personalizada. Esto nos va a permitir asociar y acceder al servicio que tenemos en
nuestro teléfono moavil, desde cualquier otra plataforma. En concreto, en este proyecto, el
cliente es instalado en una Raspberry Pi B+ y posteriormente se asocia con la cuenta del
teléfono mavil del usuario. De este modo ya se podrd interactuar con el servicio Telegram del
usuario desde la propia Raspberry Pi.




3.5 No-IP DUC

No-IP DUC se trata de una herramienta perteneciente al servicio No-IP. No-IP es un servidor
gue permite crear dominios para redireccionar conexiones. De tal modo que convierte nuestra
direccién IP en un nombre de dominio elegido por el usuario. Esto es de gran utilidad, puesto
que ademas de por la comodidad evidente, de hacer referencia al servidor a través de un
nombre de dominio y no de una IP, el nombre de dominio queda asociado al servidor a pesar
de que este tenga una IP dindmica y que la misma cambie cada cierto tiempo.

No-IP DUC lo que hace es automatizar el proceso descrito anteriormente, y se encarga de
redireccionar de forma automatica la conexién a nuestro servidor. En la figura 3.2, se muestra
una captura de pantalla de la herramienta.

DUC v4.1.0 = =
File Edit Tools Help
Status
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4
V Updating: 0 Groups & 1 hosts @ | EditHosts
q P: Refresh Now
V' ot Check: 4n 56 © [Befeilice
4:44: Remote IP Found: 0 Notices v

Figura 3.2 Captura de pantalla de No-IP DUC v4.1.0
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4. Hardware

En este apartado se explicaran los detalles técnicos de cada uno de los dispositivos hardware
utilizados para el desarrollo de su proyecto.

4.1 Asus F550CC

Este ha sido el ordenador portatil utilizado para el desarrollo del proyecto. Es un ordenador de
gama media. Las herramientas software necesarias para la realizacion del proyecto instaladas
en este dispositivo son:

- Eclipse Java for EE
- Android Studio

- PostgreSQL

- PgAdminlll

- No-IP DUC

Las caracteristicas técnicas de este ordenador portatil son las siguientes®:

Procesador Modelo: Intel Core i7-3537U
Velocidad de reloj: 2.00 GHz
Caché: 4 MB

Memoria RAM Estandar: 4 GB
Ampliable: 8 GB

Tipo: DDR3 1600MHz

Almacenamiento Capacidad de Disco: 500GB SATA
N2 de discos duros: 1
Velocidad de rotacion: 5400 rpm

Tarjeta Grafica Capacidad: 2GB

Modelo: NVIDIA GeForce GT 720M DDR3 Dedicada 2048x1536
Pantalla Calidad de imagen: 1366x768

Formato: 16:9

Tamaiio: 15.6"

Tipo: Retroiluminacién LED Slim Glare HD
Unidad 6ptica Tipo de lector: DVD 8X Supermulti, Doble Capa [SATA] (Integrada)
Audio Altavoces: Estéreo integrados
Conexiones Audio: 1 x Entrada/Salida linea audio (combo)

1 x Microéfono integrado
Lector de tarjetas: SD (SDHC/SDXC)
Puertos: 1 x USB 2.0
1xUSB3.0




Video: 1 x HDMI
1 x VGA (D-Sub)

Conectividad

Ethernet: 10/100/1000 Mbps
WiFi: 802.11 bgn

Bateria Duracion maxima: 3h 30min
N2 de celdas: 4
Software Sistema operativo: Windows 8.1 Original 64 bits

Software preinstalado: Adobe Reader
ASUS AlRecovery
ASUS ATK Package
ASUS Color Enhancement
ASUS DVD
ASUS Installation Wizard
ASUS KBFilter driver
ASUS Live Frame llI
ASUS Live Update
ASUS Product Registration Program
ASUS SceneSwitch
ASUS Win Flash
IceCool Technology
Instant on
McAfee Internet Security
NVIDIA Optimus technology
Power4Gear Hybrid
Skype
SonicMaster Technology
Super Hybrid Engine I
Virtual Camera

Teclado y ratén

Teclado integrado: Teclado tipo chicle con teclado numérico
Touch pad: Touchpad multitactil [16:9]

Caracteristicas
fisicas

Dimensiones: 38 x 25,1 x 2,48~ 3,17 cm
Peso: 2.3 Kg

Coste

599 €

Figura 4.1 Imagen del ordenador portatil




4.2 LG G2 D802

Este fue el terminal mdvil utilizado durante el desarrollo de la aplicacion Android, cuyo
objetivo principal no era otro que el de poder realizar pruebas de la aplicacion. Estas pruebas
se desarrollaron tanto durante la fase de desarrollo, pudiendo asi ir depurando el cédigo con
mayor facilidad, como una vez finalizada la aplicacién, probando el correcto funcionamiento
de ésta. Durante la fase de desarrollo no es imprescindible la utilizacidon de este dispositivo
movil, puesto que la herramienta Android Studio posee su propio emulador para poder ir
depurando el cddigo. A pesar de esto, la enorme lentitud del mismo dificulta bastante el poder
realizar las pruebas de una forma eficaz, y por eso mismo se optd por usar este dispositivo
movil. Por ultimo, el propio moévil era el encargado de dotar de conexién a Internet a la
Raspberry Pi, gracias a su funcion de punto de acceso Wi-Fi, para que esta pudiera enviar los
datos obtenidos al servidor.

Algunas de las caracteristicas técnicas de este dispositivo son las siguientes®:

Especificaciones Sistema operativo: Android 4.4.2, KitKat

basicas Velocidad del procesador: 2.26GHz Quad-Core Qualcomm Snapdragon
Bateria: SiO 3000mAh

Banda RF: LTE Cat.4 800/900/1800/2600 - HSPA+

42Mbps 900/1900/2100

Tiempo en reposo, Max(hrs): Hasta 826Hs (DRX7)
Dimensiones 138.5x70.9%x9.14 mm
Pantalla Tamafio: 5.2"

Tipo: Full HD IPS (1800 x 1920 pixels / 423 ppi)
Tactil: Full Touch

Conectividad WiFi: Si (802.11 bgn)
WiFi Directo: Si
DLNA : Si (+ Wi-Fi Direct)

NFC: Si
A-Gps: Si
GPS: Si
Audio/Video Codec de video: MP3, AAC, AAC+, H.263 profile0, H.263 profile3, H.263
AVC, H.264, MPEG-4, MPEG-4a, VP8, WMV7, WMVS,
WMVIS, WMVIM
Grabacion: Si, 720p @60fps
Radio FM: Si
MP3: Si
Grabacion Dual: Si
Camara Cdmara principal: 13 MP con AF
Flash: LED
Camara frontal: 2.1MP (W2M 1920x1080)
Mensajeria SMS en cadena: Si
E Mail: Si
Caracteristicas Memoria Interna: 16GB




avanzadas Memoria RAM: 2GB LPDDR3 800MHz
A-GPS/GPS: Si

Funcion Quickmemo: Si

Funcion QRemote: Si

Bluetooth: Si

Acelerémetro: Si

Radio FM: Si

Mp3: Si
Internet Wi-Fi: Si (802.11 bgn)
Coste 327 €

Figura 4.2 Imagen del terminal Android

4.3 Raspberry Pi B+

La Raspberry Pi utilizada para la realizacion de este proyecto ha llevado a cabo varias
funciones. La primera de ellas es la de obtener la informacidon deseada del coche, a partir del
dispositivo conectado a este (ELM327 mini), para enviarla posteriormente a la base de datos
alojada en nuestro servidor. Para ello fue necesario acoplarle un dispositivo Bluetooth con el
objetivo de que asi pudiera conectarse al ELM327 mini acoplado al coche, asi como un
adaptador USB Wi-Fi para poder dotar a la propia Raspberry Pi de conexidon a Internet
mediante el teléfono maovil para que esta pudiera enviar los datos al servidor.

Ademas de esto, se incorporaron a la propia Raspberry Pi, un sensor de temperatura y otro de
deteccion de CO. La funcidn de la Raspberry Pi es, en este caso concreto, la de enviar los datos
recogidos a partir de estos sensores, e informar al usuario mediante un mensaje a su cuenta de
Telegram, si alguno de los valores sobrepasan unos ciertos limites.

Los detalles técnicos de la Raspberry Pi utilizada durante el desarrollo de este proyecto pueden
observarse en la siguiente tabla®":

Modelo Raspberry Pi B+

Tipo de | CPU ARM1176JZF-S 700 MHz




procesador

Memoria RAM

512 MB

Conexiones

4 x USB 2.0

1 x Salida audio mini jack 3.5 mm
1 x Salida audio/video HDMI

1 x Micro USB

1 x RJ45 10/100 Ethernet RJ45
Slot MicroSD para tarjetas

Conectividad

LAN Red local 10/100
WiFi (mediante adaptador USB WiFi compatible, no incluido)

Alimentacion

5V/600 mA (3.5 W) via microUSB

Dimensiones

85.6 mm x 53.98 mm

Coste

30€

Figura 4.3 Imagen de la Raspberry Pi B+

4.4 ELM327 mini

El ELM327 mini ha sido el dispositivo utilizado para obtener los datos deseados directamente
del coche, tales como temperatura exterior, revoluciones actuales del propio automovil,
velocidad actual del vehiculo, entre otros muchos tipos de datos. Sin embargo, la cantidad de
datos que se pueden obtener, varia de forma muy significativa dependiendo del coche al que
se conecte y de la antigiiedad del mismo. Se trata de un artilugio dotado de conexién
Bluetooth y que se conecta al coche a partir del puerto OBDII de éste. Se puede decir, por lo
tanto, que es un dispositivo de autodiagndstico, que ha sido creado con el fin de conectarse a
un ordenador portéatil o a un teléfono Android para poder visualizar en éstos los datos
deseados del coche al que estd conectado. Sin embargo, en este caso en concreto se comunica
con la Rasbperry Pi, gracias a una aplicacidn Java que se ejecuta en la misma y que ha sido

desarrollada para este proyecto.

Algunas de las especificaciones del dispositivo ELM327 mini son las siguientes’:




Tipo Lector de cédigos y herramienta de escaneo
Protocolo de Bluetooth

salida

Voltaje 12v

Corriente 45mA

Frecuencia onda 38400Hz

Alcance aplicable 5-10m

Tamaiio 4.7*23*3.1cm

Peso 34g

Coste 7€

4.5 Sensor MQ-7

Figura 4.4 Imagen del conector OBDII

El MQ-7 es un sensor de mondxido de carbono, de una alta sensibilidad y respuesta rapida,
propicio para detectar las concentraciones de este gas en el aire. La tarea que desempeiia en
este proyecto es la de controlar en todo momento las concentraciones de CO en el interior del
coche, para poder avisar al usuario en caso de que estas sean elevadas.

Las caracteristicas técnicas principales de este sensor se pueden ver en la siguiente tabla®:

Alimentacion 5V

Tipo de interfaz Analdgico

Rango de 20 a 2000 ppm (partes por milldn)
deteccion

Temperatura de -10 a 509C

funcionamiento

Consumo de <750 mW

potencia

Coste 3€

Figura 4.5 Imagen del sensor MQ-7




4.6 Sensor DHT-11

El sensor DHT-11 es un dispositivo que permite medir con una gran fiabilidad tanto la
temperatura como la humedad del ambiente. Aunque para este proyecto Unicamente nos
fijamos en la temperatura, puesto que lo que queremos es tener controlada la misma en el
interior del coche para poder avisar al usuario en el caso de que sobrepasara unos ciertos
valores.

A continuacidn se muestra de forma breve una tabla con las especificaciones técnicas de este

dispositivo®*:

Alimentacion

3Vdc £ Veec £5Vdce

Seiial de salida Digital

Rango de medida De 0 a 50°C

de Temperatura

Precision de 12 °C
Temperatura

Resolucion de 0.19C
Temperatura

Rango de medida De 20% a 90% RH
de humedad

Precision de 4% RH

humedad

Resolucion de 1% RH

Humedad

Tiempo de 1s

sensado

Tamaiio 12 x 15.5 x5.5mm
Coste 1€

Figura 4.6 Imagen del sensor DHT-11




4.7 Adaptador Bluetooth USB

Debido a que el dispositivo ELM327 mini encargado de obtener los datos del coche funciona
mediante una tecnologia Bluetooth, ha sido necesario acoplar a la Raspberry Pi un adaptador
Bluetooth USB con el objetivo de que ésta pueda comunicarse con el ELM327.

Caracteristicas:

Version USB 2.0
Transferencia de 3MPB/s
datos

Rango 0-100 m
Coste 5€

Figura 4.7 Imagen del adaptador Bluetooth USB

4.8 Adaptador Wi-Fi USB

La Raspberry Pi B+ Unicamente puede conectarse a Internet por cable. Si se desea una
conexién via Wi-Fi es necesario acoplar a la misma un adaptador Wi-Fi USB. Como necesitamos
que la Rasbperry tenga en todo momento conexidn a Internet para poder, entre otras cosas,
enviar de forma continua los datos que va recogiendo del coche, al servidor, se le ha acoplado

un nano adaptador Wi-Fi USB.

Las caracteristicas del mismo son las siguientes:

Version

USB 2.0

Velocidad

Hasta 150 Mbps

Compatibilidad

Compatible con 802.11 bgn




Frecuencia 2.4 GHz
Dimensiones 18.6 x 15x 7.1 mm.
Peso 2.1gr

Coste 5€

Figura 4.8. Imagen del adaptador Wi-Fi USB
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5. Metodologia

En este nuevo apartado veremos la metodologia que se ha seguido para llevar a cabo todo el
desarrollo del proyecto. Basicamente las tareas siguieron un ciclo de vida estructurado.
Primeramente se realizd un estudio previo, donde se marcaron los objetivos que,
principalmente, consistian en definir la idea que se queria llevar a cabo vy, tras esto, identificar
los posibles caminos que pudieran conducir al correcto cumplimiento de la idea. Tras esta fase
inicial, se llevd a cabo la fase de analisis, en donde se evaluaron los requisitos que se habian
marcados para, una vez evaluados, comenzar a desarrollar todo el entramado que constituye
el proyecto. Posteriormente, se realizd el disefio de todo el conjunto que forma el proyecto,
para asi transformar estos requisitos, en una especificacion bien estructurada. Una vez
realizadas todas las tareas anteriores, se llevé a cabo la implementacién y, tras esta,
Unicamente quedaba realizar las pruebas y poner a funcionar todo el proyecto.

5.1 Estudio previo

En el inicio, lo primero que se hizo fue plantear el problema por el cual se ideé el proyecto.
Este era el de intentar sacar los maximos datos posibles de coches que, debido principalmente
a su antigliedad, apenas informaban de nada en su cuadro de mandos. Y, ademas, poder
tenerlo todo en la palma de la mano, gracias al desarrollo de una aplicacién para moviles
Android. Asi mismo, se le incorporarian, de algin modo, sensores externos al propio coche, y
estos mismos datos se irian almacenando para su estudio futuro. Todo esto con el objetivo
principal de poder visualizar aspectos relevantes del estado de cualquier coche antiguo, tal y
como sucede en la actualidad con los nuevos automaviles

Esta idea inicial se vio algo alterada al poco tiempo, puesto que tras realizar este estudio e
investigar bien acerca del problema, surgié el inconveniente de que la mayoria de los
automoviles antiguos, apenas tenian sensores incluidos por lo que no se podia sacar datos
realmente relevantes.

Finalmente, y tras comprobar que en los coches actuales se le podia sacar mucho mas partido
a esta idea, se alterd de algin modo el objetivo que se habia marcado desde un principio, y
este paso a ser, el de obtener los maximos datos posibles del coche y de esta manera poder
tener un historial de aquellos que fueran relevantes, para poder consultarlos en caso de
averias y poder dar con la solucién mas facilmente, o incluso para poder prevenir averias
futuras. Ademas de esto se incorpord la idea de avisar mediante Telegram cuando ciertos
valores del interior del coche fueran anémalos.

Desde un principio, la idea clara era la de trabajar con el dispositivo ELM327 mini, conocido
con anterioridad, y conectarlo con una Raspberry Pi para poder sacar el maximo partido a los
datos. Asi mismo y aprovechando que la Raspberry Pi ya formaba parte del proyecto, fue clara
la idea de incorporar a esta, los sensores que se pretendian acoplar al propio coche.




5.2 Analisis y diseiio

Para la fase de andlisis, lo primero que se hizo, fue abordar los requisitos que se habian
planteado con anterioridad, para intentar asi optimizar lo maximo posible la fase de desarrollo.
Una vez decididos los datos que se querian obtener del coche, asi como la manera de
recogerlos y cémo almacenarlos, se abordaron los requisitos iniciales que debia cumplir
aplicaciéon Android. A grandes rasgos fueron los siguientes:

- Diferentes pantallas segun el tipo de dato.

- Poder acceder siempre al valor actual de un dato determinado de forma sencilla.
- Poder acceder al historial de todos los datos.

- Poder consultar los valores de datos determinados segun una fecha concreta.

Asimismo, también se fijaron los requisitos relacionados con el desarrollo de la aplicacién
encargada de los sensores externos al coche:

- Recoger datos de forma continua con una frecuencia determinada.
- Avisar al usuario cuando el valor de un dato fuese anémalo.

Tras esto se abordo todo lo relacionado con la base de datos, asi como la eleccién de cudl seria
su ubicacion. Fue necesario, en esta fase, definir toda la estructura de esta base de datos, en la
gue irian almacenados todos los valores recogidos, tanto directamente del coche, como a
partir de los sensores acoplados al mismo mediante la Raspberry Pi. Esta estructura fue
disefiada en el sistema de almacenamiento PostgreSQL.

Del mismo modo y tras definir todo lo relacionado con la base de datos, se empezd a dar
forma a los mddulos encargados de la insercion y obtencién de datos para cada tabla,
estableciendo cuales serian los parametros de los mismos.

Para la etapa de disefio se realizd un prototipo aproximado de lo que serian las diferentes
pantallas que tendria la aplicacién Android. En la figura 5.1, se muestra una captura de pantalla
real de la aplicacidn, perteneciente a unos de los Fragments® principales.

=2l §18:01

CarData

SENSORES MOTOR AMBIENTE

TEMPERATURA AIRE ENTRADA

TEMPERATURA REFRIGERANTE

TIEMPO MOTOR ENCENDIDO

Figura 5.1 Captura de la pantalla de motor




El cddigo asociado a este Fragment es bastante simple como se puede ver en las siguientes
lineas:

<FrameLayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
xmlns:tools="http://schemas.android.com/tools"
android:layout width="match parent"
android:layout height="match parent"
tools:context="com.example.virgilio.cardata.FragmentOBD">

<Button
android:layout width="match parent"
android:layout height="120dp"
android:text="Temperatura Aire Entrada"
android:id="@+id/button AirTemp"
android:layout gravity="center horizontal|top" />

<Button
android:layout width="match parent"
android:layout height="120dp"
android:text="Temperatura Refrigerante"
android:id="@+id/button CoolTemp"
android:layout gravity="center" />

<Button
android:layout width="match parent"
android:layout height="120dp"
android:text="Tiempo Motor Encendido"
android:id="@+id/button TimeStart"
android:layout gravity="left|bottom" />
</FrameLayout>

Como se puede observar Unicamente estan definidos los botones. Esto es debido a que la
Toolbar’® esta definida en el propio MainActivity”’, y la barra de los Fragments la maneja un
adaptador que tiene su propia clase.

5.3 Implementacion

En este apartado, se verd todo lo relacionado con la fase de implementacién correspondiente
a la aplicacion principal, asi como de otros métodos necesarios para el correcto
funcionamiento de la misma.

Podemos distinguir, por lo tanto, varias fases bien diferenciadas. La primera fase consistio en
la implementacién de la aplicaciéon Java que se ejecuta en la Raspberry Pi, y que es la
encargada de obtener los datos deseados del coche, a través del ELM327 mini acoplado al
mismo. En esta misma fase, también se implementaron los métodos para insertar los datos
recogidos en la base de datos.

Tras esto, se acoplaron los sensores de temperatura y detecciéon de CO a la Raspberry Pi, y se
realizaron los scripts pertinentes, para obtener los datos y enviarlos a la base de datos. Asi, en




esta fase fue necesario, de nuevo, implementar los métodos encargados de insertar estos
datos en la base de datos. En esta mismo periodo, también se implementaron lo métodos
encargados de enviar avisos a la cuenta Telegram del usuario, en caso de que los valores
recogidos de alguno de los dos sensores, fueran andmalos.

Por ultimo, como ya podiamos tener y por lo tanto acceder a los datos recogidos tanto del
coche, como de los sensores acoplados a este, se comenzd la fase de desarrollo de la
aplicacion Android con la cual se podria visualizar todos estos datos. En esta fase, ademas del
desarrollo de la propia aplicacidn, fue necesario implementar los métodos encargados de
obtener los datos almacenados en la base de datos del proyecto.

A continuacion, se explicard de forma mas detallada cada una de estas fases nombradas
anteriormente.

5.3.1 Trabajando con los datos del coche

Como se ha mencionado de forma breve en el apartado anterior, en esta fase se llevé a cabo el
desarrollo de la aplicacién Java encargada de obtener los datos del coche, y enviarlos al
servidor. Esta fase consta de dos partes, que corresponden a las dos clases implementadas
durante el desarrollo de esta parte del proyecto.

5.3.1.1 Obteniendo los datos

La primera clase se encarga de dos funciones basicas: la inicial es la de conectarse al
dispositivo Bluetooth encargado de obtener la informacion del coche. Para ello basicamente,
lo que hace es buscar a partir del dispositivo Bluetooth local, que seria el que se ha acoplado a
la Raspberry Pi, todos los dispositivos Bluetooth que se encuentran a su alcance, tras esto,
comprueba si la direccidn fisica de alguno de ellos coincide con la del ELM327 (la cual se habia
obtenido en pruebas anteriores), en caso afirmativo, busca los servicios que ofrece el
dispositivo y conecta con este. A continuacion se puede ver el fragmento de cddigo encargado
de todo lo anterior:

OBDCom BT = newOBDCom () ;

//Obtiene la informacién del dispositivo BT local
LocalDevice BTLocal = LocalDevice.getLocalDevice() ;
DiscoveryAgent BTExt = BTLocal.getDiscoveryAgent () ;

//Realiza la busqueda de dispositivos
BTExt.startInquiry(DiscoveryAgent.GIAC, BT);

//Espera necesaria para realizar la busqueda dispositivos
try |

synchronized (espera) {

espera.wait();




}
} catch (InterruptedException e) {
e.printStackTrace () ;

}
if (ListaBT.size () == 0)

System.out.println ("No se encontraron dispositivos");

else {

UUID[] uuild = new UUIDI[1];
uuid[0] = new UUID("1101", true);

boolean enc=false;
String addresBT="000D183A6789";
RemoteDevice aux= (RemoteDevice) ListaBT.elementAt (0);
int b=1;
while (!enc) {
aux = (RemoteDevice) ListaBT.elementAt (b-1);
System.out.println (aux.getBluetoothAddress());

if (aux.getBluetoothAddress () .contentEquals (addresBT)) {

enc=true;

}

else {
b++;
}

//Buscamos los servicios
BTExt.searchServices (null, uuid, aux, BT);

//Espera necesaria para realizar la busqueda de servicios
try {

synchronized (espera) {
espera.wait () ;

}

} catch (InterruptedException e) {
e.printStackTrace () ;

}

if (URL == null)
System.out.println ("ERROR URL, EL DISPOSITIVO NO SOPORTA SPP");
else {

//Establecemos la conexion a partir de la URL SPP
StreamConnection conexion = (StreamConnection)
Connector.open (URL) ;

Una vez conectado con el dispositivo, lo Unico que queda por hacer, es abrir un flujo de
escritura, y otro de lectura, entre el dispositivo local y el dispositivo acoplado al coche. Es
entonces, cuando mediante el flujo de escritura, se envian los comandos deseados,
dependiendo del dato que queramos obtener, y mediante el flujo de lectura almacenamos la
respuesta en la base de datos. Antes de ver el cddigo debemos entender bien cdmo funciona




la comunicacién con el ELM327 mini. Basicamente este dispositivo responde a una serie de
codigos conocidos como OBD-II PIDS.

Estos cddigos estan compuestos por 4 digitos, los dos primeros indican el modo en que vamos
a trabajar, en nuestro caso siempre seran 01, puesto que hace referencia a los datos actuales.
Los dos ultimos numeros variardn dependiendo de cudl sea el dato que se quiere solicitar. A
continuacién se puede ver una parte del listado obtenido de la propia Wikipedia, en el que se
indica qué dato corresponde a cada PID, asi como otros datos relevantes de los mismos, como
puede ser su féormula, es decir, como hay que operar con el dato una vez obtenido.

Data
PID
bytes
(hex)
returned
00 4
02 2
03 2
04 1
05 1
0A 1
0B 1
0cC 2

Min Max
Description Units
value value
PIDs supported [01
- 20]
Freeze DTC
Fuel system status
Calculated engine
0 100 %
load value
Engine coolant
-40 215 °C
temperature
Fuel pressure 0 765 kPa (gauge)
Intake manifold kPa
0 255
absolute pressure (absolute)
Engine RPM 0 16,383.75 rpm

Formula®

Bit encoded [A7..D0] ==
[PID $01..PID $20] See

below

Bit encoded. See below

A*100/255

A-40

A*3

((A*256)+B)/4



https://en.wikipedia.org/wiki/OBD-II_PIDs#cite_note-formula-3
https://en.wikipedia.org/wiki/OBD-II_PIDs#Mode_1_PID_00
https://en.wikipedia.org/wiki/OBD-II_PIDs#Mode_1_PID_00
https://en.wikipedia.org/wiki/OBD-II_PIDs#Mode_1_PID_00
https://en.wikipedia.org/wiki/OBD-II_PIDs#Mode_1_PID_03

0D

OE

0F

10

11

1F

20

21

40

41

42

Vehicle speed

Timing advance

Intake air

temperature

MAF air flow rate

Throttle position

Run time since

engine start

PIDs supported [21
- 40]

Distance traveled
with malfunction
indicator lamp

(MIL) on

PIDs supported [41
- 60]

Monitor status this

drive cycle

Control module

255

63.5

215

655.35

100

65,535

65,535

65.535

km/h

° relative to

#1 cylinder

°C

grams/sec

%

seconds

km

\%

(A-128)/2

A-40

((A*256)+B) / 100

A*100/255

(A*256)+B

Bit encoded [A7..D0] ==
[PID $21..PID $40] See

below

(A*256)+B

Bit encoded [A7..DQ] ==
[PID $41..PID $60] See

below

Bit encoded. See below

((A*256)+B)/1000



https://en.wikipedia.org/wiki/OBD-II_PIDs#Mode_1_PID_00
https://en.wikipedia.org/wiki/OBD-II_PIDs#Mode_1_PID_00
https://en.wikipedia.org/wiki/OBD-II_PIDs#Mode_1_PID_00
https://en.wikipedia.org/wiki/OBD-II_PIDs#Mode_1_PID_00
https://en.wikipedia.org/wiki/OBD-II_PIDs#Mode_1_PID_00
https://en.wikipedia.org/wiki/OBD-II_PIDs#Mode_1_PID_00
https://en.wikipedia.org/wiki/OBD-II_PIDs#Mode_1_PID_41

voltage

43 2 Absolute load value 0 25,700 % ((A*256)+B)*100/255
Fuel/Air
44 2 commanded 0 2 N/A ((A*256)+B)/32768

equivalence ratio

Relative throttle

45 1 N 0 100 % A*100/255
position
Ambient air

46 1 -40 215 °C A-40
temperature

El listado anterior, es sélo una breve muestra del listado real, ya que se han omitido gran
cantidad de PIDS puesto que el listado era muy amplio, Unicamente se muestra para hacernos
una idea de cémo se trabaja con estos comandos.

Una vez visto esto, ya se tiene cierta nocién acerca del tema, y se podra entender con mayor
facilidad el cddigo encargado de obtener los datos del coche.

else {

String atm, temp, intemp, cooltemp, starttime;
int atm i, temp i, intemp i, cooltemp i, starttime i;

//RAbrimos y guardamos el flujo de salida en la variable
OutputStream conexEscritura = conexion.openOutputStream() ;

//Indicamos que escriba sobre el flujo de salida */
PrintWriter enviarComando = newPrintWriter (
new OutputStreamWriter (conexEscritura));

//Rbrimos y guardamos el flujo de entrada en la variable
InputStream conexionlectura = conexion.openlnputStream();

//Creamos un buffer de lectura para almacenar la respuesta
BufferedReader lectura = newBufferedReader (

new InputStreamReader (conexionLectura));
//Inicializa OBD asignando el protocolo automatico
enviarComando.write ("ATSPO" + "\r");
enviarComando.flush () ;

try {
Thread.sleep(1000) ;
} catch (InterruptedException e) {

e.printStackTrace() ;




//No guardamos la respuesta de la asignacion del protocolo, puesto
que no es relevante
lectura.readLine () ;
lectura.readLine () ;
lectura.readLine () ;

while (true) {

//Cogemos la fecha actual que sera el id para los datos
Date f = newDate ()
String date = f.toLocaleString();

/* presion atmosferica */
enviarComando.write ("0133"™ + "\r");
enviarComando.flush () ;

try {
Thread.sleep(1000);
} catch (InterruptedException e) {

e.printStackTrace () ;

}

//Unicamente guardamos en la variable la tercera lectura,
es el valor del dato, el resto son datos irrelevantes
lectura.readLine () ;

lectura.readLine () ;

atm = lectura.readLine () ;

atm = atm.substring(6,8);

atm i = Integer.parselnt(atm, 16);

atm i=atm i*10;

/* temperatura ambiente */
enviarComando.write ("0146"™ + "\r");
enviarComando.flush () ;

try |
Thread.sleep(1000);
} catch (InterruptedException e) {

e.printStackTrace () ;

}

lectura.readLine () ;
lectura.readLine () ;

temp = lectura.readLine();

temp = temp.substring(6,8);

temp i = Integer.parselnt(temp, 16);
temp i=temp i-40;

/* temperatura aire entrada */
enviarComando.write ("010F" + "\r");
enviarComando.flush () ;

try |
Thread.sleep(1000);
} catch (InterruptedException e) {

e.printStackTrace();

lectura.readLine () ;
lectura.readLine () ;
intemp = lectura.readLine();




intemp = intemp.substring(6,38);
intemp i = Integer.parselnt(intemp, 16);
intemp i=intemp i-40;

/* temperatura refrigerante */
enviarComando.write ("0105"™ + "\r");
enviarComando.flush () ;

try {
Thread.sleep(1000);
} catch (InterruptedException e) {

e.printStackTrace() ;

}

lectura.readLine () ;

lectura.readLine () ;

cooltemp = lectura.readLine();

cooltemp = cooltemp.substring(6,8);
cooltemp i = Integer.parseInt(cooltemp, 16);
cooltemp i = cooltemp i-40;

/* tiempo motor encendido */
enviarComando.write ("011F" + "\r");
enviarComando.flush () ;

try {
Thread.sleep(1000);
} catch (InterruptedException e) {

e.printStackTrace() ;

}

lectura.readLine () ;

lectura.readLine () ;

starttime = lectura.readLine();
starttime=starttime.replace(" ", "");
starttime = starttime.substring(4,8);
starttime i1 = Integer.parselnt(starttime, 16);
starttime i=starttime 1i/60;

//Insertamos todo en la base de datos
cliente.dbInsertarComandos (date, atm i, temp i, intemp i,
cooltemp i, starttime 1i);

Como se puede observar en el cddigo anterior, una vez obtenidos todos los datos, se llama al
método encargado de almacenar los datos en el servidor. Esto se explicara en el siguiente
apartado.

5.3.1.2 Almacenando los datos

Es la segunda de las clases de esta parte del proyecto, y es la encargada de conectarse con la
base de datos y enviar los datos recogidos al servidor. A continuacién se expone el codigo
encargado de realizar esta funcion:




public class ConnectDB{
Connection conexion = null;

publicboolean dbConectar () {
System.out.println ("---dbConectar---");

String driver = "org.postgresqgl.Driver";

String servidor = "cardataobd.ddns.net"; // Direccion IP

String puerto = "5432";

String database = "OBDDatabase";

String url = "jdbc:postgresqgl://" + servidor + ":" + puerto + "/"
+ database;

String user = "postgres";

String password = "12345";

try {

System.out.println ("---Conectando a PostgreSQL---");

Class.forName (driver) ;

conexion = DriverManager.getConnection(url, user,
password) ;

System.out.println ("Conexion realizada a la base de
datos") ;

returntrue;

} catch (ClassNotFoundException e) {
e.printStackTrace();
returnfalse;

} catch (SQLException e) {
e.printStackTrace () ;
returnfalse;

publicvoid dbInsertarComandos (String date, int atm, int temp, int
intemp, int cooltemp, int starttime) {
Statement ps;
String consulta;
int resultado;

try {
pPs = conexion.createStatement () ;
consulta ="INSERT INTO obd VALUES ('"+date+"',6 '"+atm+"',
lll+temp+lll’ lll+intemp+lll, lll+cooltemp+lll, '"+Starttime+"')";

resultado = ps.executeUpdate (consulta);
} catch (SQLException e) {
e.printStackTrace() ;

}

Como se puede observar el cddigo es muy sencillo: se tienen dos mddulos, el primero de ellos
es el encargado de realizar la conexidn con la base de datos PostgreSQL alojada en el servidor,
y el segundo de ellos almacena sus parametros de entrada, en dicha base de datos.




5.3.2 Scripts de los sensores afiadidos

En esta segunda fase, se llevé a cabo el desarrollo de la parte encargada de almacenar y sacar
partido a los datos recogidos por los sensores acoplados a la Raspberry Pi. Para ello se
realizaron varios scripts®® en Python encargados realizar estas labores.

Se tienen dos scripts principales, uno para cada sensor. Cada script obtiene de forma continua,
los datos que recoge cada sensor, y realiza diversas labores con estos datos como se puede ver
a continuacion.

5.3.2.1 Sensor de temperatura

El script que se encarga del sensor de temperatura es bastante simple. Va recogiendo, con una
cierta frecuencia, el valor de la temperatura devuelto por el sensor DHT11 y tras esto
almacena en la base de datos del servidor el valor recogido. Por ultimo, comprueba si el valor
supera un cierto limite. De ser asi, envia un aviso al Telegram del usuario. Veamos el cddigo del
script:

#!/usr/bin/python
# -*- coding: utf-8 -*-

import sys

import time

import Adafruit DHT
import os

import psycopg?2

sensor = Adafruit DHT.DHTI11
pin = 4

update 0 0

update 1 = 0

while True:
temperature = Adafruit DHT.read retry(sensor, pin)
if temperature is not None:

#Aqui cojo solo la parte de la temperatura, puesto que la primera parte
de la cadena es la humedad

temp=format (temperature) [6:11]

#Script que inserta la temperatura
os.system("sudo python /home/pi/Desktop/TFG/BD/insertTemp.py "+ temp)

print temp
if float (temp)>40:
#Script que manda aviso al Telegram
os.system("sudo python /home/pi/Desktop/TFG/scripts/enviarmensaje.py

\"ATENCION!!! La temperatura en el interior del coche es superior a 40C\"")

time.sleep (60)




A continuacidn, se veran los scripts utilizados a su vez en el script anterior

veremos el encargado de insertar los datos en la base de datos:

#!/usr/bin/python
# -*- coding: utf-8 -*-

import psycopg?2
import sys
import time

con = None

try:

con = psycopg2.connect ("dbname='0OBDDatabase' user='postgres'
host='cardataobd.ddns.net' port='5432" password='12345""

cur = con.cursor ()

cur.execute ("INSERT INTO temp VALUES ('"+time.strftime ("%d-%b-%Y
%Xll)+'l¥, Y'|+Sys.argv|:l:|+llv)ll)

con.commit ()

except psycopg?.DatabaseError, e:

if con:
con.rollback ()

o
(0]

print 'Error %$s'
sys.exit (1)
finally:

if con:
con.close ()

. Primeramente,

Como se puede ver el cédigo no tiene pérdida, conecta con la base de datos del servidor vy,

posteriormente, inserta la hora y fecha actual, junto con el valor que se le pasard como

argumento.

Pasemos a ver ahora el otro script que se ha utilizado, en el script principal del sensor de

temperatura. Su labor es, como ya sabemos, la de enviar un mensaje a la cuenta Telegram del

usuario. A continuacién se vera también el cédigo de este:

#!usr/bin/env
import pexpect
import time
import sys

contacto = "Virgi"

mensaje = sys.argv[l] #E1 mensaje serd el primer argumento
telegram = pexpect.spawn ('/home/pi/Desktop/TFG/tg/bin/telegram-cli -k

/home/pi/Desktop/TFG/tg/tg-server.pub') #Inicia Telegram
time.sleep (5)
telegram.sendline ('contact list')

telegram.sendline ('msg '+contacto+' '+mensaje) #Enviamos el msj al contacto
telegram.sendline ('quit'") #Cerramos Telegram




En el cddigo anterior se esta trabajando con el cliente de Telegram que se mencioné apartados
anteriores. Este script hace lo siguiente, primero de todo se le indica el contacto al que se debe
enviar el mensaje, luego el mensaje serd el argumento que se le pase. Tras esto se ejecuta el
cliente, y se carga la lista de contactos (esto es necesario para que reconozca todos los
contactos almacenados en la cuenta), finalmente utilizando el comando "msg", perteneciente
a la propia APl de Telegram, y se envia el mensaje al contacto.

5.3.2.2 Sensor de monoxido de carbono

El script encargado de manejar los datos del sensor, es practicamente idéntico al script de la
temperatura. Los pasos que sigue son los mismos, recoge con una cierta frecuencia los datos
del sensor de CO (Unicamente nos interesa si el nivel es o no estable), y los almacena. En el
caso de que el nivel de CO en el interior del coche no sea estable, enviard un mensaje al
Telegram, al igual que sucedia con el script anterior. Aqui se puede observar el cédigo:

import time, sys
import RPi1i.GPIO as GPIO
import os

GPIO.setmode (GPIO.BOARD)
GPIO.setup (7, GPIO.IN, pull up down=GPIO.PUD DOWN)

#Se detecta CO alto en el ambiente
def action(pin):
#Envia aviso al Telegram
os.system("sudo python /home/pi/Desktop/TFG/scripts/enviarmensaje.py
\"ATENCION!!! Altos niveles de CO2 en el interior del coche\"")
#Almacena en la base de datos el nivel elevado
os.system("sudo python /home/pi/Desktop/TFG/BD/insertCo2.py " + "ELEVADO")
time.sleep(10)
return

GPIO.add event detect (7, GPIO.RISING)
GPIO.add event callback (7, action)

try:

while True:

os.system("sudo python /home/pi/Desktop/TFG/BD/insertCo2.py " + "ADECUADO")
time.sleep(10)

except KeyboardInterrupt:

GPIO.cleanup ()

sys.exit ()

Como se puede ver hay dos posibilidades: la primera de todas es si se activa el pin de la
Raspberry Pi, esto quiere decir que hay una alta concentracion de CO. En ese caso envia un
aviso a la cuenta Telegram del usuario, y almacena el dato en la base de datos. La otra
posibilidad es que no se active este pin, por lo que el nivel de CO seria estable. En este caso,
Unicamente se almacenaria el dato en la base de datos.

Se veran ahora los scripts utilizados dentro de este script. El primero que se vera es el
encargado de enviar el aviso al Telegram. Se trata del mismo script que para el caso de la
temperatura, por lo que no se va a volver a ver el cddigo de este. El siguiente script que se




observara es el encargado de insertar el valor obtenido en la base de datos. El cddigo del
mismo es el siguiente:

import psycopg?2
import sys
import time

con = None
try:

con = psycopg?.connect ("dbname="'0BDDatabase' user='postgres'
host='cardataobd.ddns.net' port='5432"' password='12345"'")

cur = con.cursor ()

cur.execute ("INSERT INTO gas VALUES ('"+time.strftime ("%d-%b-%Y
%Xll>+'|l, '"+SyS.argV[lJ+"'>">

con.commit ()

except psycopg?2.DatabaseError, e:

if con:
con.rollback ()

print 'Error %$s' % e
sys.exit (1)

finally:

if con:
con.close ()

Como se puede ver, el cddigo anterior, es casi idéntico al del script encargado de insertar en la
base de datos la temperatura, lo Unico que varia en este caso, es la tabla origen en la que se
insertara el dato.

5.3.3 Aplicaciéon maévil

El desarrollo de la aplicacion mévil conforma la tercera y ultima parte del desarrollo total del
proyecto. En esta ultima fase, es donde se va a sacar provecho a todo el trabajo realizado
anteriormente. Basicamente, consiste en una aplicacion con la que poder consultar todos los
datos que se han ido almacenando con anterioridad por diversos medios, ya sea a partir del
coche o a partir de los sensores incorporados al mismo.

Primero de todo, se comenzé a trabajar con la pantalla principal, partiendo de la idea inicial de
que debian distinguirse bien en ella tres partes diferentes, correspondientes a las distintas
clases de datos que se iban a consultar. Se crearon para ello tres Fragments distintos, uno
destinado a abarcar aquellos datos que pudieran influir en el estado del motor, otro




relacionado con datos del ambiente exterior, y, un ultimo, que contiene los datos recogidos a
partir de los sensores.

A continuacién se puede observar a modo de ejemplo el cédigo de uno de estos Fragments,
concretamente el que hace referencia a los datos que pudieran influir en el estado del motor:

public class FragmentOBD extends Fragment {
private Button btnInAirTemp, btnTimeStart, btnCoolTemp;

public static FragmentOBD newlInstance () {
FragmentOBD fragment = new FragmentOBD() ;
return fragment;

}

public FragmentOBD () {

}

@Override
public void onCreate (Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate (savedInstanceState) ;

}

@Override
public View onCreateView (LayoutInflater inflater, ViewGroup container,
Bundle savedInstanceState) {
View v = inflater.inflate(R.layout.fragment obd, container, false);

btnCoolTemp = (Button) v.findViewById(R.id.button CoolTemp) ;
btnCoolTemp.setOnClickListener (new View.OnClickListener () {
@Override
public void onClick(View v) {
//Creamos el Intent
Intent intent = new Intent (getActivity(),
CoolTempActivity.class);

//Iniciamos la nueva actividad
startActivity (intent);

});

btnInAirTemp = (Button) v.findViewById(R.id.button AirTemp) ;
btnInAirTemp.setOnClickListener (new View.OnClickListener () {
@Override

public void onClick (View v) {
Intent intent = new Intent (getActivity(),
InAirActivity.class);
startActivity (intent);

1)

btnTimeStart = (Button) v.findViewById(R.id.button TimeStart);
btnTimeStart.setOnClickListener (new View.OnClickListener () {
@Override

public void onClick (View v) {

Intent intent = new Intent (getActivity(),
TimeStartActivity.class);




startActivity(intent);

b))

return v;

Como se puede ver, el cédigo de este Fragment es bastante simple, practicamente lo Unico
gue contiene son las definiciones de los botones, asi como el enlace de los mismos con su
correspondiente redireccion.

Los tres Fragments necesitan ser "manejados" por un adaptador. Para ello, se cred una nueva
clase bastante simple que funciona como adaptador para la pagina de los Fragments. Este es
su cédigo:

public class MiFragmentPagerAdapter extends FragmentPagerAdapter {
final int PAGE COUNT = 3;
private String tabTitles[] =
new String[] { "Sensores","Motor", "Ambiente"};

public MiFragmentPagerAdapter (FragmentManager fm) {
super (fm) ;

}

@Override

public int getCount () {

return PAGE COUNT;
}

@Override
public Fragment getItem(int position) {

Fragment £ = null;

switch (position) {

case 0:
f = FragmentSensor.newlInstance();
break;

case 1:
f = FragmentOBD.newInstance();
break;

case 2:
f = FragmentOBDAmb.newInstance() ;
break;

}

return f;

}

@Override

public CharSequence getPageTitle (int position) {
// Generate title based on item position
return tabTitles[position];

Una vez hecho esto, se comenzd a trabajar con las pantallas correspondientes a la siguiente
vista, aquellas, a las que se redirige la aplicacién al pulsar alguno de los botones
correspondientes al dato que se desea consultar. Es decir, las pantallas encargadas de mostrar




el valor del dato actual, asi como la posibilidad de acceder al historial de este dato para una
fecha concreta. A continuacion se puede ver el codigo de una de estas vistas, concretamente
se ha elegido para este caso la clase encargada de consultar la temperatura exterior:

Public class ExtTempActivity extends AppCompatActivity {

private TextView txtTemp;

private Button btnBuscar;

private Spinner spinnMes, spinnDia, spinnAno, spinnHora ;
private String mon, year, hour, day;

@Override

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

Toolbar toolbar = (Toolbar) findViewById(R.id.appbar) ;
setSupportActionBar (toolbar) ;

txtTemp = (TextView) findViewById (R.id.textExtTemp) ;
new FetchSQL () .execute() ;

spinnMes = (Spinner) findViewById(R.id.Spinn mes) ;
spinnDia = (Spinner) findViewById(R.id.Spinn dia);
spinnAno = (Spinner) findViewById(R.id.Spinn ano);
spinnHora = (Spinner)findViewById(R.id.Spinn hora);

ArrayAdapter<CharSequence> adaptadorMes =
ArrayAdapter.createFromResource(this, R.array.valores mes,
android.R.layout.simple spinner item);

adaptadorMes.setDropDownViewResource (
android.R.layout.simple spinner dropdown item);

spinnMes.setAdapter (adaptadorMes) ;

spinnMes.setOnItemSelectedListener (
new AdapterView.OnItemSelectedListener () {
public void onItemSelected (AdapterView<?> parent,
android.view.View v, int
position, long id) {
mon = parent.getltemAtPosition (position) .toString();

}
public void onNothingSelected (AdapterView<?> parent) {

}
});

ArrayAdapter<CharSequence> adaptadorDia =
ArrayAdapter.createFromResource (this, R.array.valores dia,
android.R.layout.simple spinner item);

adaptadorDia.setDropDownViewResource (
android.R.layout.simple spinner dropdown item);

spinnDia.setAdapter (adaptadorDia) ;

spinnDia.setOnItemSelectedListener (
new AdapterView.OnItemSelectedListener () {
public void onItemSelected (AdapterView<?> parent,
android.view.View v, int
position, long id) {
day = parent.getItemAtPosition(position).toString():;
}

public void onNothingSelected (AdapterView<?> parent) {




1)

ArrayAdapter<CharSequence> adaptadorAno =
ArrayAdapter.createFromResource (this, R.array.valores ano,
android.R.layout.simple spinner item);

adaptadorAno.setDropDownViewResource (
android.R.layout.simple spinner dropdown item);

spinnAno.setAdapter (adaptadorAno) ;

spinnAno.setOnItemSelectedListener (
new AdapterView.OnItemSelectedListener () {
public void onItemSelected (AdapterView<?> parent,
android.view.View v, int
position, long id) {
year = parent.getlItemAtPosition (position) .toString();

}

public void onNothingSelected (AdapterView<?> parent) {

}
|

ArrayAdapter<CharSequence> adaptadorHora =
ArrayAdapter.createFromResource (this, R.array.valores hora,
android.R.layout.simple spinner item);

adaptadorHora.setDropDownViewResource (
android.R.layout.simple spinner dropdown item);

spinnHora.setAdapter (adaptadorHora) ;

spinnHora.setOnItemSelectedListener (
new AdapterView.OnItemSelectedListener () {
public void onItemSelected (AdapterView<?> parent,
android.view.View v, int
position, long id) {
hour = parent.getItemAtPosition (position).toString();

}

public void onNothingSelected (AdapterView<?> parent) {

}
1)

btnBuscar = (Button)findViewById(R.id.buttonBuscar) ;

btnBuscar.setOnClickListener (new View.OnClickListener () {
@Override
public void onClick (View v) {
//Creamos el Intent
Intent intent =
new Intent (ExtTempActivity.this,
ExtTempRegisterActivity.class);

//Creamos la informacion a pasar entre actividades
Bundle bundle = new Bundle();

bundle.putString ("MES", mon.toString());
bundle.putString ("DIA", day.toString());
bundle.putString ("ANO", year.toString());
bundle.putString ("HORA", hour.toString());

//Anadimos la informacion al intent
intent.putExtras (bundle) ;




//Iniciamos la nueva actividad
startActivity(intent);

private class FetchSQL extends AsyncTask<Void,Void,String> {

@Override

protected String doInBackground (Void... Param) {
String retval = "";
try {

Class. forName ("org.postgresgl.Driver");
} catch (ClassNotFoundException e) {
e.printStackTrace() ;

retval = e.toString();
}
String servidor = "cardataobd.ddns.net"; // Direccion IP
String puerto = "5432";
String database = "OBDDatabase";
String url = "jdbc:postgresqgl://" + servidor + ":" + puerto + "/"
+ database;
String user = "postgres";
String password = "12345";
Connection conn;
try {
DriverManager.setLoginTimeout (5) ;
conn = DriverManager.getConnection(url, user, password);
Statement st = conn.createStatement () ;
String sqgl;
sql = "SELECT out_temp FROM obd ORDER BY date_id DESC LIMIT
s
ResultSet rs = st.executeQuery(sqgl);
while (rs.next ()) {
retval = rs.getString(l);
}
rs.close();
st.close();
conn.close () ;
} catch (SQLException e) {
e.printStackTrace () ;
retval = e.toString();
}
return retval;
}
@Override
protected void onPostExecute (String value) {
txtTemp.setText (value + " C");
}
}
@Override
public boolean onCreateOptionsMenu (Menu menu) {
// Inflate the menu; this adds items to the action bar if it is
present.
getMenuInflater () .inflate (R.menu.menu main, menu);

return true;

}

@Override

public boolean onOptionsItemSelected (Menultem item) {
// Handle action bar item clicks here. The action bar will
// automatically handle clicks on the Home/Up button, so long
// as you specify a parent activity in AndroidManifest.xml.
int id = item.getItemId();




//noinspection SimplifiableIfStatement
if (id == R.id.action settings) |
Intent op =
new Intent (ExtTempActivity.this, OptionsActivity.class);
startActivity (op);
return true;

}

return super.onOptionsItemSelected (item) ;

Como se puede, ver se trata de una clase bastante extensa, en la que hay muchas cosas que
comentar. Se explicaran por lo tanto las partes importantes del cédigo:

Al principio se puede observar la definicion de varios spinners”, y tras éstas sus
correspondientes adaptadores. La funcidén de estos spinners, no es otra que la de permitir al
usuario elegir una fecha y hora concreta para consultar el historial de valores de este dato, en
esta caso de la temperatura exterior. Posteriormente utilizando un Bundle®, se pasa esta
informacidn a la siguiente actividad.

Justo después de esto, se encuentra una funcién que hereda de AsyncTask’. Como se puede
observar esta funcion es la encargada de trabajar con la base de datos del servidor. Lo primero
gue hace, es conectar con el servidor para, posteriormente, realizar una consulta SQL a la base
de datos deseada, con el objetivo de obtener el ultimo dato insertado en la tabla, es decir, lo
gue seria el valor actual, finalmente se tiene el médulo onPostExecute, en el cual se obtiene el
resultado de esta consulta.

El resto de clases que tienen la misma funcién que la anterior, pero consultando otro tipo de
dato, son exactamente iguales, por lo que no es necesario volver a ver el mismo cdédigo.

Queda por ver Unicamente, lo que seria el ultimo nivel de pantallas de la aplicacion, es decir, la
pantalla a la que redirige la pantalla vista anteriormente, cuando se quiere consultar el
historial del dato para una fecha concreta. Se verd a continuacién el cédigo que tiene la
actividad encargada de esto. Como antes se ha visto como ejemplo la actividad encargada de
la temperatura, se seguira con ello, y se verd la actividad encargada de mostrar el historial de
la temperatura:

public class ExtTempRegisterActivity extends AppCompatActivity {

Date f = new Date ()
String date = f.toLocaleString();

private String fecha, fechaFin;
private TextView registro, noDatos;

@Override

protected void onCreate (Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate (savedInstanceState) ;
setContentView (R.layout.ext temp register);

Toolbar toolbar = (Toolbar) findViewById(R.id.appbar) ;




setSupportActionBar (toolbar) ;

registro=(TextView) findViewById (R.id. textRegister) ;
noDatos=(TextView) findViewById (R.1id. textNoDatos) ;

new FetchSQL () .execute() ;

//Recuperamos la informacion pasada en el intent

Bundle bundle = this.getIntent () .getExtras();

fecha = bundle.getString ("DIA") + "-" + bundle.getString("MES") + "-"
+ bundle.getString ("ANO") + " " + bundle.getString ("HORA") + ":00:00";

fechaFin = bundle.getString ("DIA") + "-" + bundle.getString("MES") +
"-" + bundle.getString ("ANO") + " " + bundle.getString ("HORA") + ":59:59";

}

private class FetchSQL extends AsyncTask<Void,Void,String> {

@Override

protected String doInBackground (Void... Param) {
String retval = "";
try {

Class. forName ("org.postgresgl.Driver") ;
} catch (ClassNotFoundException e) {
e.printStackTrace() ;

retval = e.toString();
}
String servidor = "cardataobd.ddns.net"; // Direccion IP
String puerto = "5432";
String database = "OBDDatabase";
String url = "jdbc:postgresqgl://" + servidor + ":" + puerto + "/"
+ database;
String user = "postgres";
String password = "12345";
Connection conn;
try |
DriverManager.setLoginTimeout (5) ;
conn = DriverManager.getConnection(url, user, password);
Statement st = conn.createStatement ();
String sqgl;
sql = "SELECT date id, out temp FROM obd WHERE date id BETWEEN

'""+fecha+"' AND '"+fechaFin+"'";
ResultSet rs = st.executeQuery(sqgl);
while (rs.next ()) {
retval = retval + rs.getString(l) + => "+
rs.getString(2) +" C"+ "\n";
}
rs.close();
st.close();
conn.close() ;
} catch (SQLException e) {
e.printStackTrace() ;
retval = e.toString();
}

return retval;

}

@Override
protected void onPostExecute (String value) {

if (value.isEmpty () )
noDatos.setText ("ERROR: No hay datos registrados para esa
fecha") ;

else
registro.setText (value) ;




}

@Override
public boolean onCreateOptionsMenu (Menu menu) {
// Inflate the menu; this adds items to the action bar if it is
present.
getMenuInflater () .inflate (R.menu.menu main, menu);
return true;

}

@Override
public boolean onOptionsItemSelected (Menultem item) {

int id = item.getItemId();

//noinspection SimplifiableIfStatement
if (id == R.id.action settings) |
Intent op =
new Intent (ExtTempRegisterActivity.this,
OptionsActivity.class);
startActivity (op) ;
return true;

}

return super.onOptionsItemSelected(item) ;

Lo primero relevante que se puede observar en el cdédigo, es cuando se recupera la
informacidn pasada de la actividad anterior, esto se hace mediante un Bundle, obteniendo asi
la hora y fecha para ajustar la busqueda. Lo siguiente que se observa es la funcidn encargada
de trabajar con la base de datos, al igual que en la actividad anterior. Esta, del mismo modo
gue antes, conecta con el servidor y la base de datos concreta para, posteriormente realizar
una consulta SQL, en la que obtiene los valores de todos los datos obtenidos durante la horay
fecha indicada. Posteriormente estos valores son recuperados en el método onPostExecute.

Al igual que lo que sucede con la actividad anterior, el resto de actividades encargadas de
recuperar el historial de los otros datos, son practicamente iguales, por lo que no es necesario
volver a explicar el cédigo.

Con todo lo que se ha visto anteriormente se puede formar una idea de cudl es el
funcionamiento de la aplicacién y cuales son sus funcionalidades principales.

5.4 Pruebas

Una vez acabada la aplicaciéon, ya estaba todo a punto para probar todo el proyecto en su
conjunto. Se cred un .jar”’ de la aplicacién Java encargada de conectarse y obtener datos del
dispositivo acoplado al coche, se metid este .jar en la Raspberry Pi, y se acopld ésta al coche
junto con los sensores. Tras esto se generd un apk’>de la aplicacién Android, y se instalé en el
terminal mdvil. Por Ultimo, se levantd el servidor que contiene la base de datos para,
finalmente, probar la aplicacidon con todo el entramado funcionando. Se comprobd toda la
funcionalidad de la aplicacidn y se observd que trabajaba de forma correcta.
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6. Resultados y discusion

En este apartado se verd todo lo relacionado con los datos recogidos y almacenados en la
base de datos, a los cuales accede la aplicacion maévil. Asi mismo, se vera también alguna
grafica en la que se pueden observar la variacidn de los datos con respecto al tiempo, lo que es
bastante util puesto que si se viera algln pico muy pronunciado podria ser indicador de que
algo no va bien.

Al igual que en los casos anteriores, los datos son divididos en dos grupos: uno primero en el
gue se verdn todos los datos recogidos directamente del coche y otro correspondiente a los

dos sensores acoplados a la Raspberry Pi.

6.1 Datos obtenidos del coche

En la figura 6.1, se puede ver una porcién de la tabla de los datos obtenidos del coche, los
cuales fueron obtenidos durante el periodo de tiempo de una hora.
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Como se puede observar en la tabla anterior, tanto la presidn atmosférica como la
temperatura exterior, se mantienen constantes, la temperatura del aire de entrada varia muy
levemente, al igual que la temperatura del liquido refrigerante. En cambio, como es evidente,
donde se puede ver mas variacidon entre los valores, es en el tiempo del motor encendido.
Todo esto se debe a que estos resultados se obtuvieron con el coche con el motor encendido
pero estando estacionado.
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Figura 6.1 Captura de la tabla en PgAdminlll
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A continuacidn se pueden ver unas graficas para observar como varian los valores con respecto
al tiempo. En la primera de ellas, se puede comprobar la variacion sufrida por la temperatura,
del liquido refrigerante del coche, en un periodo aproximado de 40 minutos:
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Como se puede observar, en la grafica hay dos subidas notables de los valores. Esto es debido
a que se revoluciond el coche con el fin de ver cémo variaban los valores de temperatura. Tras
esto, se dejé el coche sin revolucionar, y tras un tiempo la temperatura del refrigerante se
mantuvo constante para, posteriormente, volver a bajar como se puede observar en la grafica.

Se verd a continuacion como varia la temperatura del aire de entrada al motor, con respecto al
tiempo, en un periodo aproximado de media hora:
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En este caso, a pesar de que los valores de la temperatura estan variando casi continuamente,
esta variacion es infima, de un solo grado centigrado, por lo que no se podria sacar ninguna
conclusion.

Graficas como las vistas anteriormente, son de gran utilidad, puesto que de haber existido
algin dato anémalo que pudiera perjudicar al motor, en esta grafica se podria haber
descubierto con facilidad.

6.2 Datos obtenidos de sensores

En este apartado se veran los resultados obtenidos a partir de los sensores acoplados a la
Raspberry Pi. Primeramente, se veran los datos obtenidos del sensor detector de mondxido de
carbono. Esto se puede ver en la figura 6.2.
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Figura 6.2 Captura de la tabla en PgAdminlil

Como podemos observar en la tabla anterior, en todo momento los niveles de CO en el interior
del coche se mantuvieron estables.

Queda ver por lo tanto, los datos obtenidos a partir del sensor de temperatura acoplado
también a la Raspberry Pi. Los resultados obtenidos se pueden observar en la figura 6.3.
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Figura 6.3 Captura de la tabla en PgAdminlll

Como se puede ver, en un periodo tan breve de tiempo, la temperatura en el interior del
coche apenas sufrié cambios.




No se han realizado graficas tanto del sensor detector de CO, como del el de temperatura,
debido a que los valores, salvo caso inusual, se mantienen sin variacién y, no es posible sacar
conclusién alguna de los datos, o y no se visualizard cambio alguno que se pueda ver reflejado
en una grafica.
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7. Conclusiones y lineas futuras

7.1 Conclusiones

En la dltima década, el desarrollo de los coches en el ambito tecnoldgico estd siendo abismal.
La mayoria de los automdviles fabricados recientemente, por no decir la totalidad de estos,
vienen disefados para sincronizar el dispositivo moévil con el coche, via Bluetooth. Quizas en
una etapa no muy lejana, el mdvil sera imprescindible para poder conducir nuestro vehiculo.
De hecho, este mismo afio la marca de automéviles BMW, ha disefiado una aplicacién mavil,
en la que se pueden ver datos del coche tales como el nivel de combustible, la autonomia, o el
kilometraje®.

Gracias a todo el proceso de investigacidon que se ha tenido que llevar a cabo acerca de este
tema, para la realizacidn del proyecto, asi como los conocimientos que se han adquirido fruto
de este trabajo, se puede decir que el moévil serd una herramienta indispensable para los
automdviles en un futuro no muy lejano, puesto que, la sociedad, esta cada vez estamos mas
enganchada a éstos.

En este proyecto, se ha trabajado con herramientas que cualquiera puede obtener facilmente.
El dispositivo ELM327 mini, encargado de obtener informacion del coche, es muy basico,
debido principalmente a su bajo coste. Y, a pesar de esto, se ha podido consultar datos de
sensores que eran dificiles de saber de su existencia. Con unas herramientas mas sofisticadas,
se podrian realizar grandes avances y, permitir al usuario del vehiculo, poder acceder a toda la
informacidon de su coche. Poder tener, como es en este caso, datos del motor en nuestro
movil, y poder consultarlos cuando nos venga en gana, puede hacer que se eviten muchas
averias asociadas principalmente al mantenimiento del coche.

En conclusidn, el resultado del proyecto ha sido satisfactorio. Como se ha dicho anteriormente,
se han utilizado unas herramientas de bajo coste, cuyo consumo es muy bajo. Ademas todo el
software utilizado durante el desarrollo del proyecto es libre, y aun asi se ha podido obtener
informacidn relevante gracias a ellas. Ademas, la aplicacién Android es util e intuitiva, se puede
acceder al valor actual del dato asi como al historial del mismo, de forma rapida y sencilla. Por
todo el trabajo que se ha realizado, asi como por el resultado obtenido, se puede decir que el
desenlace del proyecto ha sido para estar orgulloso de nosotros mismos.




7.2 Lineas futuras

A continuacion se expondran algunas de las ideas posibles que podrian ser implementadas en
el caso de que se siguiera desarrollando el proyecto:

- Aumentar el nimero de tipos de datos obtenidos, para ello seria necesario adquirir un
conector OBD de mayor calidad.

- Incluir la prediccién de averias en la propia aplicacion, para ello seria necesario recoger una
cantidad de datos que se pudiera considerar significativa, y llevar a cabo un estudio exhaustivo
de los mismos, para asi poder sacar unos ciertos patrones, es decir, realizar con ellos un
proceso de mineria de datos.

- Dotar, de modo alguno, al sistema recolector de datos, de su propia conexién a internet, de
tal manera que no dependa del dispositivo movil.

- Que, cuando por algun tipo de problema, no se puedan enviar los datos al servidor, éstos se
almacenen en la propia Raspberry Pi, para ser enviadas de forma automatica cuando ésta
disponga de conexion.

- Automatizar algunos mecanismos del coche, cuando se den unas circunstancias concretas,
tales como, si en el interior del vehiculo hace una temperatura superior a 402 y el motor esta
en marcha, se active de forma automatica el climatizador.
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Anexos

A.1 Manual de usuario

Lo primero que se ve cuando se ejecuta la aplicacidn, sera la pantalla principal, en la cual se
pueden ver 3 pestafias. Cada una de estas pestafias, hace referencia al tipo de dato que
contiene, por defecto se abrird la pestaina perteneciente a sensores, que hace referencia a los

sensores acoplados a la Raspberry Pi.

% Tl #0313

CarData :

SENSORES MOTOR AMBIENTE

NIVELES CO

TEMPERATURA INTERIOR

Figura A.1.1. Captura de la pantalla de sensores

Si se desliza un dedo sobre la pantalla, o bien se pincha sobre alguna de las pestaias, se podra

navegar por las diferentes paginas.

CarData

SENSORES

25 4 §18:01

TEMPERATURA AIRE ENTRADA

TEMPERATURA REFRIGERANTE

TIEMPO MOTOR ENCENDIDO

CarData

AMBIENTE SENSORES

Figura A.1.2. Captura de la pantalla de motor

PRESION ATMOSFERICA

TEMPERATURA EXTERIOR

254 & 04:41

AMBIENTE

Figura A.1.3 Captura de la pantalla de ambiente




Estando en cualquiera de estas pantallas, Unicamente se tiene que pulsar sobre el botén del
dato que se desea consultar y, automaticamente, se redirigira a la siguiente pantalla en la cual
se puede ver el valor actual del dato, asi como una opcidon que nos permitira buscar todos los
valores recogidos de ese dato para un hora y fecha en concreto. Se puede ver en la figura
A.1.4, como ejemplo de esto, la pantalla que se mostraria al pinchar sobre la opcion de
"Temperatura exterior".

Dl & 04:24

CarData

Temperatura interior actual:

29.0C

Si deseas acceder al registro de una
fecha en concreto, introduce los
datos a continuacion:

01 hd jan ~ 2010 ~ 01 A

BUSCAR

Figura A.1.4 Captura de la pantalla de consulta de la temperatura exterior

Una vez aqui se tiene la opcién, como se ha dicho anteriormente, de consultar el historial de
valores del dato en concreto. Bastaria con elegir la fecha y hora, pinchando para ello sobre las
diferentes pestaias presentes en la pantalla, y se abrird un desplegable para poder acotar la
busqueda, como se muestra en la figura A.1.5.

2 Dl W 04:04

CarData

Temperatura interior actual:

2010

:2 9 2011 ( :
m 2012
| 2013 |
Si deseas acceder stro de una

fecha en concreto, 2014 Luce los

datos a continuaci \
2015

08 - jul 2015 ~ 1208

BUSCAR

Figura A.1.5 Captura de consulta con la fecha desplegada




Una vez se tiene la hora y fecha elegida, bastaria con pulsar en el botén "Buscar",
automaticamente aparecera una nueva pantalla con los datos deseados.

Fulll W 04:00

CarData i

08-Jul-201512:48:13=>29.0C
08-Jul-2015 12:49:27 =>29.0C
08-Jul-2015 12:50:33=>29.0C
08-Jul-2015 12:51:50=>29.0 C
08-Jul-2015 12:52:56 =>29.0 C
08-Jul-2015 12:53:02 =>29.0 C
08-Jul-2015 12:54:11=>29.0C
08-Jul-2015 12:55:18 =>30.0 C
08-Jul-2015 12:56:24=> 30,0 C
08-Jul-2015 12:57:28 =>30.0 C

Figura A.1.6 Captura de la pantalla del historial de temperatura

En el caso de que por error, o por algin otro motivo no existan en la base de datos, datos
almacenados para ese rango de fechas, saldrda un mensaje de error, como se puede observar
en la figura A.1.7.

¥ uill W 04:01

CarData

ERROR: No hay datos registrados
para esa fecha

Figura A.1.7 Captura de la pantalla de aviso de error




Las demas pantallas que forman parte de los diferentes tipos de datos, se comportan de la
misma manera que se ha explicado anteriormente, por lo que no es necesario explicar dichas
pantallas.
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A.2 Casos de uso

En este apartado, se veran tres pequenos diagramas de casos de uso, correspondientes a las
acciones que puede hacer el usuario en la aplicacién mavil.

El primer caso de uso que se va a ver, es el caso de uso correspondiente a la accidn de
consultar los datos recogidos por lo sensores (figura A.2.1).

<<Extend=>

Consultar nivel CO | < Consultar historial CO

Consultar datos
Sensores

Usuario

Z¥Extend=>

Consultar historial
temp. interior

Consultar
temperatura interior

Figura A.2.1 Imagen del caso de uso de consultar datos sensores

El segundo caso de uso que se muestra, es el correspondiente a la accién de consultar los
datos relevantes para el motor (figura A.2.2).

<<Extend>>
Consultar temp. aire  Y&---rwmoev
de entrada

Consultar historial
temp. aire de entrada

Q;&"i/
._’-/,'
,/"
Consultar historial
ceExtendss Consultar temp. SrEdendzs temp. liquido
Consultar datos Y-~ 7777 | liquido refrigerante refrigerante

Motor

Usuario

Consultar historial
tiempo del moter
encendido

<<Extend>>

Consultar tiempo del
motor encendido

Figura A.2.2 Imagen del caso de uso de consultar datos del motor




El tercer y ultimo caso de uso que se va a ver, es el encargado de representar la accién de
consultar los datos relacionados con el ambiente (figura A.2.3).

SsBxdend=> Consultar historial

Consultar ~ }==0ene
temperatura exterior

temperatura exterior

Consultar datos
Ambiente

Usuario

Consultar historial
presion atmosférica

Consultar presion <Extends>
atmosférica <~

Figura A.2.3 Imagen del caso de uso de consultar datos del ambiente
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A.3 Glosario

'Raspberry Pi: se trata de un ordenador de placa reducida, de un coste pequefio, y que fue
creado en Reino Unido por la fundacidn Raspberry Pi, con el propdsito de estimular la
ensefianza de la informatica en las escuelas.

*Telegram: servicio de mensajeria por Internet basado en la nube.

*Wereables: dispositivos electrénicos que se acoplan a alguna parte de nuestro cuerpo, con el
objetivo de interactuar con el usuario, u otros dispositivos con el objetivo de realizar alguna
funcién especifica.

*Fuente: http://www.ericsson.com/blogs/sociedad-conectada/2015/04/07/sociedad-
conectada-debajo-de-la-piel-conozca-los-wearables-del-futuro/.

>Fuente: http://hipertextual.com/2014/12/pruebas-de-comunicacion-entre-coches.
®Fuente: https://es.wikipedia.org/wiki/OBD.

"Fuente: https://es.wikipedia.org/wiki/Bluetooth.

8Fuente: http://www.postgresql.org.es/sobre_postgresq|.

°Fuente: https://es.wikipedia.org/wiki/Eclipse_(software).

1%p|yg-in: se trata de un complemento que se asocia con a una aplicacion, para dotar a esta de
una funcién nuevay, por lo general, muy especifica.

Yntell) IDEA: se trata de un entorno de desarrollo integrado (IDE) para el desarrollo de
programas informaticos.

Y2Fuente: https://es.wikipedia.org/wiki/Android_Studio.

BGradle: es una herramienta que permite automatizar el desarrollo de los proyectos, en tareas
tales como compilacidn, testing, empaquetado, y el despliegue de los mismo.

Y“Android Wear: sistema operativo para dispositivos wereables.

> Multiparadigma: se aplica a aquel lenguaje que soporta mas de un paradigma de

programacion.

'® Tipado dindmico: una misma variable puede tomar valores distintos en distintos momentos.
7 Fuente: https://es.wikipedia.org/wiki/Python

®Fuente: https://telegram.org/.

YFuente: https://appinformatica.com/portatiles-asus.-k550cc-xx509h-i7-3537u-8gb-1tb-vga-2-
w8-15.6.php.

Fyente: http://www.lg.com/es/telefonos-moviles/Ig-G2-D802.




2IFyente: http://hipertextual.com/2014/07/raspberry-pi-b.

2ryente: http://www.amazon.es/Herramienta-Bluetooth-Interfaz-diagn%C3%B3stico-
explorador/dp/BO0ODY3EZSI

2Fyente: https://www.sparkfun.com/datasheets/Sensors/Biometric/MQ-7.pdf
**Fuente: http://issuu.com/rduinostar/docs/dht11_datasheet

Fragment: se trata de un elemento de programacién Android, que funciona dentro del
ambito de una Activity y, cuya funcién es la de ampliar parte de la légica usada para la
navegacién entre Activities, pudiendo declarar varios Fragmentes dentro de una Activity.

**Toolbar: barra de herramientas de una aplicacién Android.
*’Main Activity: actividad principal de una aplicacién Android.

8Script: se trata de un programa, que normalmente es simple, y que, por normal general, se
guarda en texto plano.

2Spinner: elemento de desarrollo Android que, muestra una lista desplegable, para que el
usuario seleccione un elemento de la misma.

*%Bundle: se trata de un objeto de desarrollo Android que, permite pasar datos entre Activities.

*Asyntack: clase abstracta Android que permite realizar, de manera simple, tareas en segundo
plano.

32 jar: extension perteneciente a los archivos que permiten ejecutar aplicaciones desarrolladas
en Java.

33.apk: archivo que permite distribuir e instalar componentes empaquetados para Android.

**Fuente: https://itunes.apple.com/es/app/my-bmw-remote/id387675830?mt=8.
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