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Resumen

Uno de los retos a los que se enfrenta una persona con un Transtorno del Espectro Autista es el
de la regulacién emocional, para ellos es muy dificil recuperar el estado de calma después de que
un estimulo les haya provocado una situacidn de crisis. Actualmente la asistencia emocional a
estas personas es llevada por terapeutas que dependen de la observacién constante para la
deteccién de estos eventos.

Para mejorar esta circunstancia y ademas proveer a estas personas de una mayor independencia,
el Amllab ha desarrollado una herramienta para Smartphone y Android Wear que permite al
terapeuta crear regulaciones digitales que se muestran en el Smartwatch de la persona con TEA
cuando los sensores de ritmo cardiaco detectan una situacion de crisis.

Este trabajo de fin de grado pretende crear un protocolo de transmision de datos para que el
Smartphone pueda comunicarse con el Smartwatch y, ademds, modificar la arquitectura de la
aplicacion para dar soporte multiusuario y asi ayudar al terapeuta a personalizar diferentes
regulaciones para cada chico.

Palabras clave

TEA, autismo, autoregulacion emocional, control emocional, Smartphones, Smartwatches,
multiusuario, comunicacion de datos.



Abstract

One of the challenges that people with an Autistic Spectrum Disorder face is to regulate their
emotions, for them it’s very difficult to regain a calm state after an stimulus has provoked a crisis
situation. Currently the emotional assistence is provided by therapists that rely upon observation
to detect this kind of event.

To improve this condition and in addition to provide these people with a greater independency,
the Amllab has developed a tool for Smartphone and Android Wear that allows the therapist to
create digital regulations that appear in the Smartwatch of the person with ASD when the cardiac
rythm sensors detect a crisis situation.

This bachelor thesis intends to create a data transmission protocol so that the Smartphone can
comunicate with the Smartwatch, and also, modify the aplication arquitecture to offer multi-user
support and thus help the therapist to customize different regulations for each person.

Keywords

ASD, autism, emotional self-regulation, emotional control, mobile application, Smartphones,
Smartwatches, multi-user, data communication.
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1 INTRODUCCION

1.1 TRASTORNO DEL ESPECTRO AUTISTA

El trastorno del espectro autista (TEA) es una condicién neuroldgica que afecta a la manera en la
gue una persona se comporta y se comunica. Se le conoce como “espectro” porque engloba
diversas caracteristicas cognitivas, psicolégicas y conductuales.

Las personas con TEA presentan una dificultad en el control de su comportamiento y la capacidad
de entender y regular sus emociones de manera adecuada. Esto, sumado a las dificultades con las
gue se enfrentan a la hora de comunicarse, hace que la deteccién y la asistencia en situaciones de
crisis emocional sean cruciales para conseguir una mejora sustancial de su independencia.

1.2 TAIMUN-WATCH

Con objetivo de lograr una autonomia aceptable en las personas con TEA, el AMILab ha
desarrollado una aplicacidn que se sirve de la tecnologia de los Smartphones y los Smartwatches
para mejorar la deteccién y la asistencia de situaciones de crisis emocional.

Taimun-Watch consta de dos partes: la parte Smartphone también llamada herramientas de
autor, que permite a la persona de apoyo utilizar su mévil para crear regulaciones emocionales
compuestas de texto e imdgenes que ayudan a la persona con TEA a recuperar un estado de
calma tras una crisis emocional; y la parte Smartwatch, que utiliza los diferentes sensores del reloj
inteligente para monitorizar la actividad y detectar la situacidn de crisis tras la cual se mostrara la
regulacién creada con la herramienta de autor. Los datos monitorizados por el smartwatch,
pueden visualizarse de manera grafica en la herramienta de autor.

= Taimun-Watch

Estrateglas  Regulaciones

Figura 1.1 Taimun-Watch (Smartphone) Figura 1.2 Taimun-Watch (Smartwatch)




Una regulacidn se trata de una secuenciacién de estrategias de control emocional, estas, a su vez,
son un conjunto de pasos que pueden ser imagenes o texto. A continuacidon se muestra un
ejemplo de una regulacidn sencilla.

Estrategia 1

Estrategia 2
A A
i Al i B
—> ¢ —
Paso 1 Paso 2 Paso 1 Pas02
\ J
Y
Regulacion 1

Figura 1.3 Regulacion

Tanto las regulaciones del smartphone como los datos recogidos por el smartwatch se
intercambian entre los dispositivos gracias al proceso de sincronizacidn, en el que se abre una
conexion bluetooth entre ambos para crear un canal de comunicacion.

T ==
[,/-) \\‘ \
FEEC S S
= Regulaciones

Q Respirar profundamente @ @ »

o Saltar y sentarse e
e Correr y descansar e
@ Correr o saltar @

Figura 1.4 Conexiéon Taimun-Watch

Este proyecto se ha llevado a cabo con la colaboracién del colegio de educacién especial Alenta y
ha sido seleccionado entre mas de 150 propuestas recibidas por la Fundacién Orange, en su
convocatoria “Soluciones tencoldgicas aplicadas al autismo 2015”.




1.3 MOTIVACION

Este proyecto parte del trabajo previo de desarrollo de las herramientas de autor y la parte de
smartwatch de Taimun-Watch. Responde a la necesidad de integrar la comunicacién entre ambas
partes, para el envio de los datos correspondientes a las regulaciones y los ficheros que contienen
la informacion relacionada con la monitorizacién del alumno.

Ademas, debido al modelo de aula que se sigue en el colegio Alenta, en el que un profesor se
encarga de un grupo reducido de alumnos, nace la necesidad de que la herramienta de soporte a
varios usuarios, ofreciendo asi la posibilidad de que se pueda sincronizar diferente contenido de
un solo smartphone con varios smartwatches.

Se propone realizar una modificacién horizontal de la herramienta, integrando un protocolo de
comunicacion asimétrico para el envio y la recepcion de datos, asi como una modificacidn vertical
del sistema que aumente su escalabilidad, realizando los cambios necesarios en la arquitectura
para ofrecer soporte multiusuario.

1.4 OBIETIVOS

Con el fin de conseguir una comunicacion robusta entre el Smartphone y el Smartwatch, y
proveer a la herramienta Taimun-Watch de la funcionalidad multiusuario, se han establecido lo
siguientes objetivos:

1. Envio y recepcidon de regulaciones: la aplicacién debe almacenar de forma temporal las
regulaciones creadas en diferentes ficheros para enviarlos posteriormente al Smartwatch.

2. Envio y recepcion de datos biométricos: el smartwatch debe de ser capaz de transmitir
todos los datos recogidos durante la sesidn activa de la aplicacion.

3. Gestion de los usuarios: el sistema debe ofrecer herramienta de creacidon, modificacion y
borrado de usuarios de una manera intuitiva.

4. Seleccion de usuario activo: debe poder elegirse el usuario activo de la aplicacion de
manera que este sera con el que se realicen las sincronizaciones.

5. Persistencia de la informacion de los usuarios: la aplicacién debe guardar la informacidn
relacionada con los usuarios en su base de datos.




1.5

6.

Informacion personalizada de cada usuario: se debe mostrar la informacidon biométrica
recogida del usuario activo en ese momento.

ORGANIZACION DE LA MEMORIA

La memoria consta de los siguientes capitulos:

Introduccion: en este capitulo se da una visién general de los problemas que han
motivado la realizacidn de este trabajo, se resume el trabajo previo sobre el que se basa
este proyecto y se lista los objetivos buscados.

Tecnologia a utilizar: este apartado contiene informacidn sobre la tecnologia con la que se
ha desarrollado el proyecto.

Disefio: en este bloque se dan detalles sobre la arquitectura de la aplicaciéon, mostrando
los diagramas tanto de clases como relacionales para la base de datos.

Desarrollo: en esta seccién se detallan aspectos de la implementacion de las distintas
funcionalidades de la aplicacion.

Pruebas: en este apartado se describen las pruebas realizadas para la evaluacion de la
funcionalidad de la aplicacidn.

Conclusiones y trabajo futuro: se tratara de dar una conclusién general del proyecto y se
sefialaran las posibles vias que se pueden tomar para seguir ampliando el proyecto.




2 TECNOLOGIA A UTILIZAR

2.1 DISPOSITIVOS WEARABLE Y SMARTWATCH

Para el desarrollo de Taimun-Watch era importante elegir un dispositivo con sensores capaces de
registrar los datos biométricos del usuario.

Un wearable, es un dispositivo inteligente que se lleva sobre, por debajo o incluido en la ropa
como si se tratase de un complemento. Estos dispositivos deben de ser capaces de funcionar
normalmente sin interferir en la actividad ordinaria del usuario. Pueden estar recogiendo
informacidn de manera continuada y funcionar independientemente, aunque lo normal es que se
comuniquen con un smartphone enviando y recibiendo datos.

Cuando hablamos de wearables, es importante distinguir entre dos tipos: los no comerciales y los
comerciales. Los dispositivos no comerciales son aquellos creados en un laboratorio para
desempenar una tarea especifica. Estos wearables suelen tener caracteristicas que los hacen
destacar, como su tamaifio y su forma. Por otro lado, los dispositivos comerciales, son aquellos
disefados para alcanzar el maximo numero de consumidores posibles. A la larga, esto hace que
nos acostumbremos a su uso y no lo veamos como algo fuera de lo comun.

A la hora de disefiar herramientas para el soporte de personas con necesidades especiales, hay
gue tener en cuenta que esta no cause diferenciacién y estigmatizacion, ya que eso puede
provocar un rechazo de la persona hacia el dispositivo.

El componente normalizador de los smartwatches comerciales es el motivo por el que fueron
elegidos para el desarrollo de Taimun-Watch.

2.1.1  Android Wear

Android Wear es la versidon oficial del sistema operativo Android de Google disefiada para
smartwatches y otros wearable. Ademds de tener compatibilidad con un gran numero de
dispositivos, tanto Android como iOS, es soportado por muchos fabricantes de tecnologia, entre
ellos: Samsung, Motorola, LG, HTC, ASUS, Broadcom, Intel, Broadcom... Esto hace que haya un
gran rango de precios entre los que elegir, resultando mas econdmicos que dispositivos de otras
marcas, como por ejemplo Apple Watch.




- .

MOTO 360 SPORT MOTO 360 FOR WOMEN RELOJ HUAWEI

i

ASUS ZENWATCH 2 LG WATCH URBANE MOTO 360

Figura 2.1 Smartwatches Android Wear

2.2 GOOGLE PLAY SERVICES

Google Play Services es un paquete de servicios de Google que provee a las aplicaciones de
diferentes funcionalidades. Permite aprovechar las propiedades de Maps, Juegos, Google+,
Google Cloud Messaging y Android Wear entre otros y también ofrece el uso de caracteristicas a
nivel de sistema, como un proveedor de seguridad dindmica que permite implementar OpenSSL,
ayudando asi a las aplicaciones a beneficiarse de parches regulares de seguridad independientes
de las actualizaciones de Android OS.

La plataforma de Android es la que nos va a ofrecer las APls necesarias para implementar la
conexioén entre dispositivos.

2.2.1 Android Wear Network

Dentro de los servicios de Google y en particular de la plataforma Android Wear, se utiliza el
concepto de Android Wear Network para referirse a la red de nodos que incluye tanto
dispositivos wearables como smartphone. Estos dispositivos “aparecen” y “desaparecen” de la red
de manera dindmica a medida que se conectan y desconectan entre ellos. Al ser dispositivos
portatiles, a diferencia de los ordenadores que estdn conectados de manera estatica en redes
cableadas, sus conexiones son mas fragiles y estan ligadas a factores como la bateria o la distancia
entre los dispositivos.




Por ejemplo, si llevas puesto un smartwatch y te alejas del escritorio en el que se encuentra tu
smartphone es probable que la conectividad entre ambos se pierda a partir de cierto rango. Esto
hace que sea necesario ofrecer a los nodos funcionalidades para la deteccién de otros nodos, el
envio de mensajes y el intercambio de datos.

2.2.2 Wearable Data Layer

La Wearable Data Layer, también conocida como Android Wear APl es uno de los servicios que
ofrece Google a los desarrolladores en su paquete de Google Services. Provee de un canal de
comunicacion a las aplicaciones entre los dispositivos smartphone y smartwatch asi como
funcionalidades para el intercambio de informacion.

|

com.google.android.gms.wearable

NodeApi () DataApi () MessageApi ()

Hode () DataEvent ()|| Datalttem ()||/DataltemAsset () MessageEvent ()

WearableListenerService Wearable WearableStatusCodes
Asset DataltemBuffer | |DataEventBuffer

PutDataRequest DataMap DataMaplitem | [PutDataMapRequest

Figura 2.2 Vision general del paquete Wearable de la APl Android Wear.

A alto nivel la Data Layer esta formada por otras tres APIs: la Message API, la Node API y la Data
API.

e Node API: da soporte a la deteccidn de los nodos segln se conectan y desconectan de la
Android Wear Network. Cuando se detecta alguno de estos eventos, informa a la
aplicacion Wear que haya registrado los escuchadores de esta interfaz.

e Data API: esta interfaz provee a la aplicacién de la habilidad de sincronizar datos a través
de todos los dispositivos de una red Android Wear. Fundamentalmente, provee a la
aplicacion de las funcionalidades de put (insertar) y get (recibir) para leer y escribir datos
a la Android Wear Network.




e Message API: da soporte al envio y recepcidn de mensajes cortos entre instancias de la
misma aplicaciéon que residen en diferentes nodos de la Android Wear Network. Un

mensaje es privado de la aplicacidon que lo genera, y solo puede ser recibido por otra
instancia de la misma aplicacion.

A su vez, estas APIs contienen un set de objetos de datos que el sistema puede sincronizar.

Ademas, también consta de escuchadores que notifican a la aplicacion cuando ocurren ciertos
sucesos.




3 ANALISIS

3.1

INTRODUCCION

Este proyecto se ha llevado a cabo con el apoyo y la aprobacién del colegio de educacion especial
Alenta. Principalmente, se han mantenido reuniones con su directora, pero también han
participado otros educadores.

Estos profesionales, a la hora de utilizar la aplicacion Taimun-Watch, expresaron la necesidad de
poder comunicar su smartphone con varios smartwatches para la gestion y personalizacién de las
regulaciones de varios de sus alumnos.

Gracias a estas reuniones, se han ido educiendo los requisitos de la aplicacién de forma iterativa.
Por lo tanto, este proyecto sigue un ciclo de vida iterativo e incremental, y debido a que va a ser
utilizado por personal no técnico, con un disefio de software centrado en el usuario.

3.2 REQUISITOS

Para conseguir realizar la integracion de las dos partes de la aplicacién y la comunicacidn uno a
muchos a través de un protocolo asimétrico se tienen que cumplir los siguientes requisitos:

321

Requisitos funcionales

RF 1. Sistema operativo: la nueva version de la aplicacion debe de ser compatible para
smartphones y smartwatches con sistema operativo Android con la version de SDK 20 y
sensor de ritmo cardiaco.

RF 2. Sincronizacidn de regulaciones: debe permitir el envio de una regulacion creada con
el smartphone al smartwatch del usuario activo de la aplicacion.

RF 3. Sincronizacion de registros: el smartphone debe de poder recibir los datos
biométricos del usuario activo recogidos por el smartwatch.

RF 4. Creacidon de usuarios: se debera proporcionar una funcionalidad para afiadir
usuarios nuevos al sistema.




RF 5. Guardado de usuarios: la aplicacién debe de ofrecer la opciéon de guardar los
usuarios creados.

RF 6. Borrado de usuarios: debe de existir la opcidn de eliminar un usuario almacenado
en la aplicacion.

RF 7. Nombrado de usuarios: el sistema debe de permitir elegir un nombre que sirva de
identificacion a un usuario dentro de la aplicacion.

RF 8. Lista de smartwatches: debe de mostrarse una lista con los dispositivos Wear
conectados en ese momento a la Android Wear Network.

RF 9. Seleccion de smartwatch: tiene que existir una funcionalidad para emparejar un
usuario creado con un dispositivo conectado a la Android Wear Network.

RF 10. Edicidn de usuario: la aplicacién debe ofrecer la posibilidad de editar los datos de
un usuario creado con anterioridad.

RF 11. Seleccién del usuario activo: debe de poder elegirse el usuario con el que se quiere
sincronizar el contenido.

RF 12. Mostrado de usuario activo: la aplicacion debe de mostrar en todo momento el
usuario activo.

RF 13. Listado de usuarios: la herramienta ofrecera la opcién de visualizacién de todos los
usuarios existentes.

RF 14. Guardado al salir: el sistema debe de preguntar si se desea guardar un usuario al
salir del menu de edicién.

RF 15. Confirmacion de borrado: la aplicacion debe de mostrar un mensaje de
confirmacién de borrado antes de eliminar al usuario de manera definitiva.
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3.2.2

Requisitos no funcionales

RNF 1. Conversion de regulaciones: la herramienta debe de tener un sistema que
convierta las regulaciones en distintos ficheros para facilitar su envio al Smartwatch.

RNF 2. Idioma: las nuevas funcionalidades de esta version de la aplicacidon deben de estar
disponibles en inglés y catalan aparte de en castellano.

RNF 3. Mensajes de informacion: la aplicaciéon debe de mostrar mensajes que indiquen
gue las operaciones de sincronizacidn se estdn realizando.

RNF 4. Interfaz: las nuevas funcionalidades contardn con interfaces graficas bien
formadas y coherentes con el disefio del resto de la aplicacion.

RNF 5. Operatividad: la nueva versidon de la aplicacidn tiene que seguir siendo fécil de
comprender y manejar para el personal no familiarizado.

RNF 6. Escalabilidad: la arquitectura multiusuario debe de estar construida de manera
que en un futuro puedan afiadirse con facilidad nuevos requerimientos y funcionalidades.
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4 DiIseNO

A la hora de realizar el disefo de la aplicacion se ha separado el trabajo en dos partes: la primera
detalla los cambios que se han hecho a la arquitectura de la versién anterior para cumplir todos
los requisitos de la funcionalidad multiusuario, mientras que la segunda se centra en los detalles
del disefio del nuevo protocolo de comunicacién frente al estdndar de Android Wear. La mayor
parte de las modificaciones de disefio se han hecho en la herramienta de autor, por lo que este
capitulo se centra en esa parte de la aplicacién.

4.1 MULTIUSUARIO

En la anterior version de la aplicacion Taimun-Watch existia el concepto de usuario, pero hacia
referencia a la persona que usaba la herramienta de autor (la parte smartphone de la aplicacion)
en vez de a la persona que llevaba puesto el smartwatch. El usuario tenia la opcidn de configurar
su nombre vy el tipo de reloj, asi como afiadir una fotografia para que luego se mostrase en la
pantalla de perfil.

Tras varias reuniones con el personal docente del colegio Alenta, se tomd la decisién de que no
era necesario representar en la aplicacién al usuario de la herramienta de autor, sin embargo, si
gue debia de existir una representacion del chico que llevaba puesto el smartwatch.

Estos nuevos requisitos se afiadieron a la hora de implementar la funcionalidad de multiusuario
dando lugar a diferentes cambios en la arquitectura existente.

4.1.1 Diagrama de clases

Con respecto al modelo de datos de la aplicacidon, uno de los cambios significativo es la
modificacion de la clase Usuario para que cumpla los nuevos requisitos. En la siguiente figura se
muestra una comparativa de ambas versiones.

Usuario

nombre: String
sexo: String
tipoReloj: String
foto: String

Usuario

id: long

nombre: String
foto: String

idReloj: String
nombreReloj: String

=constructor= Usuario()
<constructor> Usuario(String nombre, String sexo, String tipoReloj, String foto)

getNombre(): String
setNombre(nombre: String): void
getSexol(): String

setSexo(sexo: String): void
geiTipoReloj(): String
sefTipoReloj(tipoReloj: String): void
getFoto(): String

setFoto(foto: String)

=constructor= Usuario()
=constructor= Usuario(Siring nombre, String fote, String nombreReloj, String idReloj)

getld(}: long

setld(id: long): void

getNombre(): String

setNombre(nombre: String): void

getFoto(): String

setFoto(foto: String)

getidReloj(): String

sefldReloj(foto: String)

getNombreReloj(): String
setNombreReloj(nombreReloj: String): void

Figura 4.1 Comparacion de la clase Usuario de la primera version (izquierda) con respecto a la nueva (derecha).
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En la nueva versién se han eliminado los atributos correspondientes a la configuracién del sexo y
el tipo del reloj, se ha afiadido un atributo id que almacena un identificador Unico del usuario y
dos atributos idReloj y nombreReloj que sirven para identificar en la Android Wear Network el
dispositivo smartwatch asociado con el usuario. El conjunto de funciones de la clase ha sido
modificado Unicamente para eliminar y afadir los getters y setters correspondientes a los
atributos modificados.

La clase Regulacion también se ha modificado para afiadir las funciones y atributos necesarios
para convertir una regulacién en ficheros transmisibles por el canal de comunicacidn. Los cambios
realizados pueden verse a continuacién.

Regulacion Regulacion

- ld:int - MOB_TO_WEAR: String
- Name: String - TIMESTAMP: String
- Vibration: boolean - SYNC_TYPE: String
- Selector: boolean - REGULATION_SYMNC_KEY: String
- Audio: String - Id:int
- RegulationSchedule: ArrayList=Integer= - Name: String
- Sfrategies: Estrategiall - Vibration: boolean

- Selector: boolean

- Audio: String

o - RegulationSchedule: ArrayList=Integer=

+gefid(yint - Strategies: Estrateqgial]
+setld(id: |nlt_:: Vqld - GoogleConnection gCon
+ getMName(): String ~uJson: utilJSON
+setName(name: String): void
+isVibration(): boolean - regulationToJdson(c: Context, fileQut: File): void
+ setVibration(vibration: boolean): void + getld(): int
+ getAudio(): String + setld(id: int): void
+ setAudio(audio: String): void + getName(): String
+ getRegulationSchedule(): ArrayList=Integer= + setName(name: String): void
+ setRegulationSchedule(regulationSchedule: + isVibration(): boolean
ArrayList=Integer=): void + setVibration(vibration: boolean): void
+ getStrategies(): Estrategiall + getAudio(): String
+ setStrategies (strategies: Estrategia[]): void + setAudio(audio: String): void
+isSelector(): boolean + getRegulationSchedule(): ArrayList=Integer=
+ setSelector(selector: boolean): void + setRegulationSchedule(regulationSchedule:

ArrayList=integer=): void

+ getStrategies(): Estrategiall

+ setStrategies (strategies: Estrategia[]): void
+isSelector(): boolean

+ setSelector(selector: boolean): void

+ synchronizeRegulation(c: Context): int

Figura 4.2 Comparacion de la clase Regulacion de la primera version (izquierda) con respecto a la nueva (derecha).

Ademas, se han afadido nuevas clases para representar las actividades y los fragmentos de la
l6gica de la funcionalidad multiusuario y para la implementacidn del protocolo de comunicacién.
La relacion de estas queda reflejada en las figuras 4.3y 4.4.
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DataReceiver: esta clase implementard las funciones y los Listeners necesarios de la API
de Android Wear para permitir la comunicacidon entre dispositivos. Permitird enviar y
recibir datos y mensajes de la Datalayer.

GoogleConnection: esta clase contendrd las funciones necesarias para realizar la conexion
con las APIs de Google, en particular con la APl de Android Wear.

utilJson: implementara las funciones de conversién de una Regulacién a un fichero JSON.
Serd referenciada por la clase Regulacion.

NewUserActivity: esta clase contiene la légica de la actividad de nuevo usuario que
permitira crear y editar un usuario dentro de la aplicacién. Incluird un atributo de la clase
GoogleConnection para conectarse a la APl y poder mostrar los dispositivos conectados a
la Android Wear Network.

UserViewAdapter: esta clase permitira crear una vista con el listado de usuarios creados.

UserFragment: contendra la logica del fragmento de Usuarios. Incluird un atributo de tipo
UserViewAdapter que le permitirda mostrar los usuarios existentes en una lista. También
implementard la funcionalidad de borrado de usuarios.

UserDialogFragment: permitird mostrar un didlogo con la lista de usuarios creados.

ProfileActivity: esta clase contendrd la légica de la actividad de usuario activo,
referenciard a la clase UserDialogFragment para poder mostrar los usuarios en una
ventana de didlogo.
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4.1.2 Prototipos

A continuacién, se muestran los prototipos de las ventanas correspondientes a las actividades y
fragmentos afiadidos a la nueva versién de la aplicacién.

e Drawer Menu: en el menu desplegable de la aplicacion se requiere anadir la seccién de
usuarios, asi como cambiar el botén de perfil de usuario para adaptarlo a la seleccién de
usuario activo para cumplir con el requisito RF 12. En la figura 4.5 se muestra una
comparativa del nuevo prototipo con respecto a la ventana de la primera version.

Selecciona usuarie

Antonio
Taimun-Watch 4

Home Home

Estrategias Estrategias

®© O »

Regulaciones
Regulaciones

Estadisticas

i

Estadisticas
Usuarios

Configuracion

Configuarcién

® o

Tutorial
Tutorial

9 N

Figura 4.5 Comparativa Drawer Menu

e Usuarios: esta ventana mostrara tarjetas de los usuarios creados también permitira
borrarlos arrastrando las tarjetas fuera de la pantalla satisfaciendo los requisitos RF 13 y
RF 6.
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e ——

////_ﬁ

m]{:]ww PM

m]{:]w.w PM
Usuarios
Usuario 1
Usuario 2
Usuario 3
Usuario 4
+

Usuarios

L
m
7
(0

¥9/

Usuario 1

Borrar usuario

¢Quiere borrar este usuario?

Cancelar Ok

+

&/

Figura 4.6 Prototipo Lista y Borrado de usuarios

Nuevo usuario: esta ventana debe permitir crear un usuario nuevo con todos los
pardmetros necesarios para satisfacer los requisitos RF 4, RF 7 y RF 9.

——

=

m]DWWPM

m]Dw 10 PM
Nuevo Usuario
Nombre de usuario
Nuevo usuario
Cancelar Ok

Nueveo Usuario

@ 5
u 1
{ “_» ] suario

T

Seleccionar reloj
Afade reloj

Figura 4.7 Prototipo Nuevo usuario

¥©//
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Editar usuario: si se pulsa sobre una de las tarjetas de la lista, se abrird la pantalla de

edicién de usuario, que permite modificar la configuracién de un usuario existente
cumpliendo con el requisito RF 10.

fﬁs

M]DWWFM

Editar usuario

/—\
oo Usuario 3
L
S
Seleccionar reloj
Afade reloj

Figura 4.8 Prototipo Editar usuario

Lista Smartwatches: como se especificaba en el requisito RF 8, a la hora de crear el
usuario se debe de mostrar una lista con los dispositivos wearable conectados en ese

momento a la Android Wear Network. En la siguiente figura se muestra un prototipo de
esa ventana.
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m].mw PM

Nuevo Usuario

Usuario 1

Reloj
LG Watch 0130
LG Watch 1234

Motorola 332

N,

Figura 4.9 Prototipo Lista Smartwatches

Usuario activo: esta pantalla sustituira a la pantalla de perfil de la versién anterior de la
aplicacion. Debe mostrar al usuario activo de la aplicacién asi como ofrecer la posibilidad
de seleccionar a otro usuario para satisfacer el requisito RF 11. En la siguiente figura se

muestra una comparativa entre las dos versiones.

W o b

< Editar Perfil

v i
@mﬂ =y A\

7 Estrategias 4 Regulaciones

Tipo de reloj v
Cuadrado O ®

e—

m].wmpm

Usuario active

Usuario 1

Selecciona usuario

Figura 4.10 Comparativa seleccion de usuario

N,




e Lista de usuarios: en la pantalla anterior debe de mostrarse un didlogo que te permita

seleccionar uno de los usuarios creados como se muestra en el siguiente prototipo.

—

m]{:]w.w PN
Usuario activo
ST T
4 N
( 0 0 ]
Selecciona usuario
Usuario 1
Selecci Usuario 2 )

Usuario 3

&/

Figura 4.11 Prototipo Lista de usuarios

En la pagina siguiente se muestra un diagrama de navegacién de las nuevas funcionalidades de la

aplicacion:
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Figura 4.12 Diagrama de navegacion multiusuario
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4.1.3 Base de datos

No hay cambios significativos en la base de datos excepto la modificacién de la tabla de usuarios
para anadir las nuevas tuplas y eliminar aquellas que ya no son necesarias. A continuacién, se
muestra una comparativa de las dos versiones.

Usuario Usuario
id PrimaryKey int id Primarykey  int
nombre Required str nombre Regquired str
sexo Required str foto Optional str
tipoReloj Required str passweord Optional str
foto Optional str idreloj Required str
password Optional str nombreReloj Required str

Figura 4.13 Comparativa Tabla Usuario de la primera version (izquierda) con respecto a la nueva (derecha)

Se ha afiadido la tupla idreloj para almacenar la id de nodo, que reconoce al Smartwatch asociado
al usuario dentro de la Android Wear Network y la tupla nombreReloj que permite identificar el
smartwatch con un nombre legible dentro de la aplicacion.

4.2 TRANSMISION DE DATOS

Para poder satisfacer los requisitos relacionados con la transmisiéon de datos entre dispositivos
necesitamos dos sistemas principales:

El primero servira para convertir una regulacion de la herramienta de autor en diferentes ficheros.
Esto facilitard su envio por partes al smartwatch, una vez se encuentren en el dispositivo seran
reconstruidos siguiendo unas pautas.

Por otro lado, requerimos un protocolo de comunicacidon que permita a los dispositivos enviarse
paguetes de datos, reconocer los mensajes que estan destinados a ellos y descartar los que no.

4.2.1 Conversidn de la regulacién

Una regulacidon es una secuencia de estrategias, que a su vez estan compuestas de pasos de
imagenes o texto. Los pasos dentro de las estrategias comparten configuracidn, por ejemplo,
pueden ser por tiempo: un paso se mostrara durante los segundos especificados antes de pasar al
siguiente, o por tacto: el paso se mostrara hasta que el usuario pulse en la pantalla del reloj.

A continuacién, se muestra un ejemplo de una regulacién sencilla formada por una estrategia de
tiempo y otra tactil:
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FIN

Estrategia 1 Estrategia 2

Figura 4.14 Regulacion bdsica

En reuniones previas al comienzo del desarrollo de este proyecto, se acordd que para la
transmisién de una regulacidn por el canal de comunicacion se utilizaria un protocolo basado en
JSON. Una regulacidn transformara todos sus pasos en ficheros JPG y se creard un fichero JSON
gue contenga campos con las caracteristicas principales de la regulacion, ademas de instrucciones
de cdmo se deben agrupar los pasos en las distintas estrategias. En el Anexo A se puede ver un
ejemplo del fichero JSON de una regulacién tipica.

En la siguiente imagen se muestra la conversidon de la regulacidon usada anteriormente como

ejemplo.
@

cantarjpg

/ COrerjpg
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1

descansarjpg

Eb

regulacioni jso
n

Figura 4.15 Conversion de regulacion
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4.2.2 Protocolo de comunicacion

El funcionamiento estandar de la comunicacién entre dispositivos de la Android Wear Network es
de la siguiente manera: el dispositivo que envia los datos los sube a la Data Layer, el resto de
dispositivos comprueban si hay datos nuevos disponibles y si es asi se lo descargan. De esta
manera la informacién queda replicada entre todos los smartwatches. Se podria decir que, en
este caso, el teléfono envia informacién en difusion al resto de dispositivos.

Esta implementacién no es valida para este proyecto, ya que de esta manera el teléfono solo
podria sincronizar una Unica regulacidn con todos los relojes. Los requisitos educidos durante la
fase de analisis especifican que se debe poder sincronizar diferentes regulaciones con cada
smartwatch conectado a la red, esta funcionalidad queda reflejada en la figura 4.16.

-
P /_//__\;_\—\
A ETET ,-\ & ,—\
Usuario 1 Usuario 2
@ START START
o
o
Sincronizando regulacion 1 Sincronizando regulacién 2
Usuario 1 Usuario 1
START @ START
2 0 B @ EE R B -
_of
\E// Usuario 2 \g// Usuario 2

Figura 4.16 Comunicacién multiusuario (regulaciones)

La transmision de los logs con los datos biométricos de los usuarios recogidos por los
smartwatches se realizara de la misma manera.

—
P /_//__\;_\—\
[ PR ,—\ [P —\
Usuario 1 Usuario 2
! START
S
Sincronizando logs -/ Sincronizando logs
Usuario 1 Usuario 1
START
g B .~
@// Usuario 2 \E// Usuario 2

Figura 4.17 Comunicacién multiusuario (logs de usuario)
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5 DESARROLLO

En este apartado se detalla la implementacién de las distintas partes del proyecto. Al igual que la
seccion de disefio, se ha dividido el desarrollo en dos partes: la primera centrada en la
arquitectura multiusuario de la aplicacidn y la segunda en la implementacién del protocolo de
transmisién de datos.

5.1 MULTIUSUARIO

A continuaciéon se hace una descripcién de la implementaciéon de las nuevas pantallas de la
aplicacion que dan soporte a la funcionalidad multiusuario. Ademds de la légica de estas, se
detalla la implementacidon en XML de la interfaz de usuario cuyo disefio se ha ajustado a los
requisitos de usabilidad y se puede ver en el Anexo B.

5.1.1 Menu lateral

El Drawer menu o menu lateral se utiliza para navegar entre todas las secciones de la aplicacién.
Para acceder al apartado de usuarios se ha tenido que anadir una nueva opcién, ademds, se ha
cambiado la logica del perfil, para que se muestre la informacion del usuario activo en ese
momento.

5.1.1.1 Interfaz

La Unica modificacién realizada en la interfaz con respecto a la versién anterior, ha sido afiadir el
botdn correspondiente a la secciéon de usuarios en el archivo main_activity_drawer.xml. El item
tiene tres atributos: la id “nav_users”, el icono “ic_users” que se ha obtenido del banco de
imagenes vectoriales de Android Studio, y por ultimo el titulo “Usuarios”.

Selecciona un usuarip
Talmun-Watch

Home

Q Estrategias
@ Regulaciones

Estadisticas

- Usuarios

a Configuracién

0 Tutorial

Figura 5.1 Men lateral
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5.1.1.2 Ldgica

Para conseguir la funcionalidad descrita, se ha modificado el cédigo de la clase MainActivity. En la
funcién “inicializarDrawer()”, que se encargaba de cargar la informacion del perfil del usuario del
teléfono ademas de inicializar los botones de las diferentes secciones, ahora se obtiene la id del
usuario activo a través de una llamada a las preferencias de la aplicacién. Con la id del usuario, se
consigue el resto de la informacién necesaria haciendo una llamada a “getUser()” de la clase del
adaptador de la base de datos. Una vez se obtiene el nombre del usuario y la imagen de perfil se
cargan en los diferentes componentes de la interfaz. En el caso de que no haya ningun usuario
seleccionado, se mostrara una imagen por defecto y el texto “Selecciona un usuario”. Se ha
modificado el Listener “onClickListener()” de la imagen de perfil para que, al pulsar encima, se
inicie la actividad de seleccién de usuario activo.

También se ha modificado el Listener “onNavigationltemSelected()” que comprueba la id del
elemento pulsado en el menud y llama a la funcidn auxiliar “selectFragment()” la cual se encarga de
realizar la transaccidon del fragmento Home por el fragmento de la seccién seleccionada. Se ha
anadido el caso de seleccién de R.id.nav_users que corresponde con la seccién de usuarios.

5.1.2 Fragmento de usuarios

El fragmento UserFragment muestra la lista de usuarios creados de la aplicacién. Desde aqui se
puede tanto crear usuarios nuevos, como editar o borrar los ya creados. Se ha seguido el disefio
de tarjetas que se utilizd en la versidn anterior para las secciones de Regulaciones y Estrategias.

5.1.2.1 Interfaz

La interfaz de este fragmento esta formada por tres componentes agrupados en un
CordinatorLayout: El RecyclerView encargado de mostrar los usuarios, una vista de texto que
aparece cuando no hay usuarios en la base de datos y que muestra el mensaje: “No hay usuarios
creados”, y un botén flotante en el extremo inferior izquierdo de la pantalla con el simbolo “+”
para anadir nuevos usuarios.
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Figura 5.2 Fragmento Usuarios

5.1.2.2 Iégica

En la funcidn principal de la clase se inicializan los diferentes elementos de la interfaz.

Esta actividad principalmente contiene un RecyclerView, un widget de Android que permite
mostrar grandes conjuntos de datos que se pueden desplazar de manera muy eficiente al
mantener una cantidad limitada de vistas. El widget se sirve de un adaptador que se encarga de
enlazar cada item del set de datos, en este caso cada usuario, con una tarjeta del RecyclerView.
Las clases auxiliares “inicializarListaUsuarios()” y “updateUserAdapter()” inicializan y mantienen
actualizado el set de datos. Estas funciones contienen llamadas al adaptador de la base de datos
para obtener el set de usuarios almacenados, y una llamada al constructor del adaptador que se
guarda en un atributo de la clase para luego enlazarlo con el RecyclerView.

Otro componente importante es el botdn de afiadir usuario, al que se le asigna un Listener que
escucha las pulsaciones e inicia un cambio de actividad con un Intent a Nuevo Usuario.

5.1.3 Adaptador de la vista de usuarios

5.1.3.1 Interfaz

En el caso de las tarjetas, la interfaz se compone de un widget de tipo CardView que agrupa los
siguientes elementos principales: un CirclelmageView, para mostrar la imagen de perfil del
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usuario; y dos TextViews, alineados horizontalmente, que muestran el nombre de usuario y el del
reloj asociado.

Antonio
LG Urbane 0950

Figura 5.3 Tarjeta usuario

5.1.3.2 Ldgica

Como se mencionaba anteriormente, el adaptador de la vista, implementado en la clase
UserViewAdapter, permite enlazar cada usuario con una tarjeta mostrando la informacion
correspondiente. Ademas de eso, también se pueden afiadir Listeners que responden a diferentes
interacciones con las tarjetas, como pulsaciones o desplazamientos.

A continuacidn se muestra el constructor del adaptador de la vista:

public UserViewlhdapter (ArrayList<Usuario> usuarios, Context context,
final OnItemClickListener listener, boolean fromprofile):

Figura 5.4 Constructor del adaptador de la vista de usuario.

En el argumento usuarios se le pasa la tabla de usuarios obtenida de la base de datos. Ademas
también se pasa el contexto de la aplicacién y el Listener de la pulsacidn en cada tarjeta, en este
caso una funcién que inicia un Intent de cambio a la actividad de Nuevo Usuario, este Intent lleva
consigo un atributo con la id del usuario cuya tarjeta se ha pulsado, este atributo informa a la
actividad de Nuevo Usuario de que se trata de una edicion y esta se encarga de extraer la
informacidn necesaria de la base de datos. El Ultimo argumento, “fromprofile”, permite adaptar el
aspecto de la vista dependiendo de si se estd llamando al adaptador desde el fragmento de
usuarios, o desde la actividad de seleccidon de usuario activo.

El adaptador implementa una subclase llamada ItemViewHolder, que es el modelo para cada
tarjeta de la lista. Contiene los atributos correspondientes a las vistas de nombre de usuario,
imagen de usuario y nombre del reloj que se muestran en cada tarjeta. Ademas, implementa la
funcion “bind()” que se encarga de asignar el Listener a la vista.
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public static class ItemViewHolder extends RecyclerView.ViewHolder {

public ImageView imgIcon;

public TextView nombrelUsuario, nombreRelo];

public ItemViewHolder(View itemvView) {
super{itemView);
imgIcon = (ImageVWiew) itemView.findViewById(R.id.user_icon);
nombrelsuario = (TextView) itemView.findViewById{R.id.name_user);

nombreReloj = (TextView) itemView.findViewById(R.id.watch_name);

Figura 5.5 Clase ItemViewHolder

Ademas, en el adaptador se implementa un Listener que escucha la accién de desplazar la tarjeta
hacia los extremos de la pantalla. Se ha implementado para que, al hacerlo, muestre un didlogo
de confirmacién de borrado, en el caso afirmativo, se hace una llamada a la funcién
“deleteUser(idUsuario)” del adaptador de la base de datos, que se encarga de borrar el usuario
seleccionado. Después de esto, se hace una llamada a la funcidon “notifyltemChanged(position)”
gue se encarga de notificar que el set de datos ha cambiado y realiza las modificaciones
adecuadas en la interfaz después del borrado del usuario.

5.1.4 Nuevo Usuario

Esta actividad, implementada en la clase NewUserActivity, contiene la ldgica principal de creacién
y edicién de usuarios, también se encarga de hacer las llamadas necesarias a la clase de conexion
con la APl de Android Wear para obtener la lista de Smartwatch conectados a la Android Wear
Network. Ademas, se ha implementado la ldgica de guardado de usuario, cumpliendo con los
requisitos RF 5 y RF 14.

5.1.4.1 Interfaz

La interfaz de esta actividad esta formada por dos LinearLayouts. El primero contiene alineados de
forma horizontal un CirclelmageView para la imagen de perfil, un TextView para el nombre de
usuario y un ImageButton con el icono del lapiz que sirve para editar el nombre de usuario. El
segundo LinearLayout contiene alineados en vertical dos TextViews, uno de ellos con el texto
“Selecciona reloj” y el otro con el nombre del reloj seleccionado o el texto “Afiade reloj” en caso
de que no se haya seleccionado ninguno. Alineado en horizontal con ambos elementos hay un
ImageView con el icono del reloj, que sirve para seleccionar un smartwatch conectado a la red de
Android Wear y enlazarlo con el usuario.

30



< Nuevo usuario

Usuario 1

4

Seleccionar reloj
Anade reloj

Figura 5.6 Actividad de Nuevo Usuario

5.1.4.2 |dgica

Lo primero que se comprueba en esta clase es si el Intent con el que se ha cambiado la actividad
tiene la informacién extra de una id de usuario, si es asi significa que se ha accedido a la actividad
a través de una pulsacion encima de una tarjeta de usuario creado en vez de una pulsacion
encima del botén de nuevo usuario. En ese caso se obtiene el usuario de la base de la base de
datos a través de la funcion del adaptador “getUser(idUsuario)” y se carga su informacién
(nombre, imagen y smartwatch asociado) en los elementos correspondientes de la interfaz,
ademas, se cambia el titulo de la ventana a “Editar Usuario”. Si no existe una id de usuario en el
Intent, se asume que se quiere crear uno nuevo. En ese caso, se hace una llamada a la funcién
“editUserDialog()”, que crea un didlogo Popup en el que se pide introducir un nombre de usuario,
por defecto, se obtiene el nimero de usuarios creados, y se pone el nombre “Usuario X” donde X
es la posicidn que va a ocupar este nuevo usuario en la tabla de la base de datos.

mos 51 5 creacion o edicion de usuario

Intent intent = getIntent();
idUsuario = intent.getLongExtra("userId”, -1);
if (idUsuario » @) {
isEdition = true;
db.open();
nombreReloj = db.getUser(idUsuario).getlombreReloj();
idReloj = db.getUser{idUsuario).getIdReloj();
db.close();
getSupportiActionBar().setTitle(R.string.edit_user);
} else {

getSupportactionBar().setTitle{R.string.new_user);

Figura 5.7 Comprobacion del Intent de Nuevo Usuario

En la funcidn principal, se establecen tres Listeners para escuchar las pulsaciones en los tres
elementos principales de la actividad. Si se pulsa encima del elemento con id “new_user_icon”, es
decir, el icono de usuario, se llama a la funcion “dialogPhoto()” que crea un didlogo Popup donde
se da la opcién de afiadir imagenes a través de la cdmara o de la galeria, para ello utiliza funciones
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de la clase auxiliar PhotoUtils. Si el elemento pulsado tiene la id “user_edit”, el icono del lapiz al
lado del nombre de usuario, se llama a la funcion “editUserDialog()” explicada en el parrafo
anterior. Por ultimo, si se pulsa encima del icono del reloj, cuya id es “btnWatch”, se crea un
didlogo con la lista de dispositivos conectados a la Android Wear Network. Esta lista se obtiene
llamando a la funcién “retrieveDeviceNode()”, que utiliza la clase GoogleConnection para
establecer una conexién con la APl de Nodos de Google y hacer una solicitud de los nodos
conectados a la red, a continuacién se puede ver esta funcién.

private void retrieveDeviceNode() {
final GooglefpiClient client = googleConnection.getGoogleClient();
new Thread(new Runnable() {

@override

public wvoid run{) {
client.blockingConnect (COMMECTION_TIME_OUT_MS, TimeUnit.MILLISECONDS);
Hodedpi.GetConnectedNodesResult result =

Wearable.Modedpi.getConnectediodes(client). await();

miodes = result.getiodes();
client.disconnect();

}

¥).start();

Figura 5.8 Funcion retrieveDeviceNode()

Se ha sobrescrito la funcién “onOptionltemSelected()”, un Callback que se llama cada vez que se
pulsa sobre un elemento de la barra superior, para que cuando se pulse sobre el icono de
guardado se llame a la funcién “saveUser()”, esta funcién se encarga de recoger todos los datos
introducidos a través de la interfaz y guardarlas en la base de datos usando las funciones del
adaptador. Si se trata de una edicidn de usuario, modifica los campos de ese usuario en la base de
datos, si en cambio se trata de una creacion, introduce el nuevo elemento con los atributos
correspondientes.

Cumpliendo con el requisito de guardado automatico, se ha sobrescrito la funcion
“onBackPressed()”, que se llama automaticamente cuando se pulsa sobre el botdon de atrds, para
gue muestre un didlogo de guardado cuando se detecta que se han realizado cambios sobre el
usuario.
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5.1.5 Seleccionar usuario activo

Esta actividad, permite seleccionar de entre la lista de usuarios de la aplicacidon aquel con el que
se quiere establecer la conexidon para enviar y recibir datos de su smartwatch. Esta actividad estd
implementada en la clase ProfileActivity y sustituye a la actividad de perfil de la versién anterior
de la aplicacion.

5.1.5.1 Interfaz

La interfaz de esta actividad se divide en dos bloques alineados en vertical y contenidos en un
LinearLayout: la cabecera y la zona de seleccién de usuario. La primera contiene en un
LinearLayout un CirclelmageView con la imagen de perfil del usuario activo y un TextView con su
nombre alineados verticalmente. La segunda contiene otro LinearLayout con un TextView con el
texto “Selecciona un usuario” y un ImageView con el icono de una silueta que sirve para abrir el
dialogo de selecciéon de usuario. Este didlogo estd compuesto por tarjetas similares a las del
fragmento de usuarios.

< Perfil

Selecciona un usuario @

Figura 5.9 Actividad seleccionar usuario.

5.1.5.2 Ldégica

En la funcién “onCreate()” de esta actividad se llama a la funcidn auxiliar “loadUserData()”. Esta
funcién se encarga de obtener la id del usuario activo de las preferencias de la aplicacién con la
funcion Preferences.getUserld(), de extraer el usuario correspondiente de la base de datos a
través de la funcion del adaptador “getUser(idUsuario)” y por ultimo de establecer la informacion
de este en los elementos de la interfaz correspondientes. Si la funcién “getUserld()” devuelve el
valor por defecto -1 cuando no se ha seleccionado ninglin usuario activo, entonces se establece la
informacién por defecto en los elementos de la interfaz.

La funcién principal también enlaza el icono de seleccién de usuario con su Listener
correspondiente. Cuando se produce una pulsacion sobre el icono, se llama a la funcidn
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“addUserDialog()” que muestra un didlogo Popup con tarjetas similares a las del fragmento de
usuarios. Al igual que en esa clase, este fragmento de didlogo se sirve de un widget RecyclerView
y de un adaptador para mostrar la lista de tarjetas. La logica del adaptador es igual en ambos
casos, excepto por el Listener de las tarjetas. En este caso, si se produce una pulsacién sobre una
tarjeta de usuario, se establece la id de ese usuario y la del reloj asociado en las preferencias de la
aplicacion con las funciones “Preferences.setUserld()” y “Preferences.setWatchld()”, se cierra el
Popup y se vuelve a llamar a la funcidn “loadUserData()” para actualizar la informacién en la
actividad.

5.2 TRANSMISION DE DATOS

Como se explicaba en el apartado de disefio, para que se produzca el envio de una regulacién del
movil al Smartwatch son necesarios dos componentes: un sistema de conversidn, que transforme
la regulacién en imagenes y un fichero JSON que sirva de instrucciones para ensamblarlas en el
otro extremo; y un protocolo de comunicacidon entre ambos dispositivos para poder enviar y
recibir estos archivos. Este protocolo ademas, permite la recepcion de ficheros con los datos
biométricos recogidos por el reloj.

Para el envio de regulaciones se ha afiadido a la interfaz de las tarjetas un botdon de
sincronizacién. Este botén tiene asociado un Listener que llama a la funcién
“synchronizeRegulation()” que se encarga de realizar los pasos de conversiéon y envio. A
continuacién se hace una descripcion de la implementacién de estos pasos.

Respirar profundamente @
2 Estrategias

Figura 5.10 Tarjeta de regulacion

5.2.1 Conversion de la regulacion

El primer paso en la conversidon de la regulacion es la creacidn de una carpeta en el directorio raiz
de la aplicacidn llamada “Regulation”. En ella se guardara, de forma temporal, los archivos que
conforman la regulacidn que se quiere sincronizar. A continuacidn, se crea el fichero JSON de la
regulacion con las funciones “writeRegulation()”, “writeStrategy()” y “writeStep()” de la clase
utillson. Esta clase utiliza la libreria de Android JsonWriter para facilitar la tarea de la conversidn
de campos.

Una vez se ha copiado el fichero JSON en la carpeta temporal, dos bucles anidados recorren los
pasos de cada estrategia de la regulacidon, en este punto hay tres posibilidades:

1. El paso es una imagen propia: si el paso estd compuesto por una imagen tomada de un
recurso externo de la aplicacion, se copia desde la carpeta en la que esta almacenada al
directorio temporal “Regulation”. El fichero esta identificado por su posicién en la tabla
de recursos propios de la base de datos.
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2. El paso es una imagen predeterminada: si el paso estd compuesto por una imagen

5.2.2

predeterminada, se obtiene desde los recursos de la aplicacién y se copia a la carpeta
temporal “Regulation” gracias a la funcion auxiliar “resourceToPNG()”. El fichero estd
identificado por su id de recurso.

El paso es un texto: en este caso se convierte la vista de texto a una imagen PNG con la
funcién de PhotoUtils “textTolmage()”.

Protocolo de comunicacién

El protocolo de comunicacidon se basa en el envio y la recepcién de mensajes y paquetes de datos,
utilizando la MessageAPI y la DataAPI.

Los mensajes sirven para enviar informacién de control al otro extremo, como por ejemplo el
inicio de una transaccion o una peticiéon de reenvio de datos. En la clase DataReceiver se ha
sobrescrito la funcidn callback “onMessageReceive()” perteneciente a la Api de Android Wear.
Esta funcién se llama automdticamente cuando detecta que se ha producido el envio de un
mensaje a la capa de datos. Un mensaje se compone de un campo Path y del mensaje
propiamente dicho. El Path actla de identificador del tipo de mensaje, a continuacion se listan los
Path utilizados en el desarrollo de este protocolo.

WEAR_TO_MOB: este es el mensaje inicial que se manda desde el Smartwatch al mévil
cuando se inicia una regulacidon, dentro de este Path hay dos mensajes:
NOT_READY_TO_SYNCy READY_TO_SYNC, que avisan a la herramienta de autor de si esta
preparado para recibir la regulacién.

NO_MORE_LOGS: este mensaje se envia desde el Smartwatch para anunciar al teléfono
que se ha terminado de retransmitir los ficheros con los datos biométricos recogidos.

SEND_IMAGE_FILE_AGAIN: esta peticién hace que el movil envie de nuevo el ultimo
fichero de regulacién enviado al Smartwatch.

SEND_NEXT_IMAGE_FILE: esta peticion se envia desde el Smartwatch cuando ha
procesado un fichero y solicita el siguiente al teléfono.

MOB_TO_WEAR: este mensaje se envia desde el teléfono al Smartwatch para avisar de
que va a dar comienzo la sincronizacién de la regulacién.

START_SYNC_LOG_FILES: esta peticion se envia desde el teléfono para informar al
Smartwatch de que se solicitan los ficheros de datos biométricos. Es el mensaje que inicia
la sincronizacion de logs de usuario.

SEND_LOG_FILE_AGAIN: este mensaje se envia al Smartwatch para informar de que ha
habido alguin error en la retransmisidn del ultimo bloque de datos y solicita que se vuelva
a enviar.
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Los paquetes de datos se envian a través de un objeto llamado DataMap, que al igual que los
mensajes esta formado por dos atributos: el Path que sirve como identificador del tipo de datos
gue se esta enviando, y el bloque de datos en forma de una array de bytes. Para escuchar si se ha
producido algun envio de bytes a la capa de datos se ha sobrescrito la funcién Callback
“onDataChange()” en la clase DataReceiver, que procesa la informaciéon dependiendo del Path
que reciba. Dado que hay dos tipos de datos que se pueden enviar y recibir (regulaciones y logs de
usuario) se han establecido los siguientes Paths para la comunicacion:

e LOG_FILE: este Path indica al Smartphone que los datos que se estan recibiendo forman
parte de un fichero de log de usuario.

e FILE: este Path indica al Smartwatch que se esta recibiendo un bloque de datos
correspondiente a una regulacién de la herramienta de autor.

El objeto DataMap tiene una restriccion de carga de 100 KB por envio, por lo que se han
desarrollado funciones de divisién y recomposicion de ficheros. Una vez los datos de la regulacion
se han retransmitido al Smartwatch son procesados por la clase JSONToRegulation que se encarga
de ensamblar todos los archivos en la regulacién correspondiente siguiendo las directrices
establecidas en el fichero JSON.

Para realizar el envio de mensajes y datos es necesario haber establecido una conexién con el
cliente de Google, las funciones que se encargan de esto estan implementadas en la clase
GoogleConnection, ademds, en esta clase también estan implementadas las clases
“sendToDatalayerThread()” y “sendMessageThread()” que lanzan un hilo en el que se envian los
datos y los mensajes respectivamente. En la figura 5.11 se puede ver un esquema de la
implementacidn de la funcién de envio de datos.

e Y N

Data ‘ DataMap |
.getDataMap
‘ PutDataMapRequest‘
‘ DataMapltem |
.getDataMap
DataMapltem.fromDataltem
‘ DataMap ‘ ‘ Dataltem ‘
.asPutDataRequest .getDataltem
‘ PutDataRequest ‘ ‘ DataEventBuffer ‘
‘ Wearable.DataApi ‘ -onDataChanged
‘ WearableListenerService |
JputDataltem
‘ Data Layer ‘ ‘ Data Layer |

Z

\‘ Bluetooth A 4

Figura 5.11 Implementacion de envio de datos
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En una implementacidn basada tan solo en los Paths para identificar los mensajes y los bloques de
datos el envio funciona en difusién. Es decir, en el caso de tener conectados tres Smartwatch al
mismo movil, una sincronizacién de una regulacién se haria al mismo tiempo en los tres
dispositivos, quedando replicada la informacién. El comportamiento requerido es que la
regulacién solo se sincronice con el Smartwatch asociado al usuario activo. Para conseguirlo, al
realizar envio de datos y de mensajes, se obtiene la id del reloj activo de las preferencias gracias la
funcién “Preferences.getWatchld()” y se concatena con la cadena del Path. En el extremo del
Smartwatch, se vuelven a separar las dos cadenas y se comprueba si la id coincide con la propia, si
es asi, el mensaje o el paquete de datos se procesa normalmente, si no, se ignora. Esta id viene
dada por la APl de nodos de Android Wear y es un identificador Unico para toda la red. A
continuacién se puede ver un diagrama de una comunicacién tipica entre un moévil con dos
Smartwatch conectados.

MOB_TO_WEAR-456 MOB_TO_WEAR-456
< e
=~ -
lgnarar
WEAR_TO_MOB READY_TO_SYMNC
<
T
FILE 1/3 FILE 1/3
= e
lgnarar ~ -
SENMD_MEXT_IMAGE_FILE
=
FILE 2/3 FILE 2/3
< e
=~ -
lgnarar
SENMD_MEXT_IMAGE_FILE
=
FILE 3/3 FILE 3/3
< e
=~ -
lgnarar

Figura 5.12 Diagrama de secuencia sincronizacion
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6 PRUEBAS

Las pruebas de la aplicacidn se han realizado en dos bloques: por un lado se ha comprobado que
todos los componentes de la parte multiusuario funcionan correctamente, y por otro lado se ha
hecho una prueba de sincronizacién para comprobar que el protocolo de comunicaciones se
comporta de la manera esperada.

6.1 PRUEBAS MULTIUSUARIO

6.1.1  Creacion de usuarios

Se ha procedido a crear tres usuarios con nombres e imagenes diferentes, se le ha asignado a
cada uno un Smartwatch de la lista y se ha comprobado que se muestran en el fragmento de
Usuarios con la informacién correcta, comprobando asi también el funcionamiento del guardado
de usuarios.

6.1.2 Edicidn de usuarios

Para probar la edicidon de usuarios se ha editado el nombre y la imagen de dos usuarios y se ha
comprobado que la nueva informacién se actualizaba en las tarjetas respectivas. En vez de pulsar
sobre el botdn de guardado, se ha pulsado sobre el botdén “Atras” y la aplicacion ha mostrado un
didlogo de guardado automatico cumpliendo con el requisito RF 14.

6.1.3 Borrado de usuarios

Se comprobé que al desplazar las tarjetas en el fragmento de Usuarios mostrase efectivamente la
confirmacién de borrado. Al darle a “Si” la tarjeta desaparecio de la lista. A través de métodos de
depuracion se confirmé que el usuario habia sido eliminado de la base de datos.

6.1.4 Seleccionar usuario activo

Se selecciond uno de los tres usuarios de la lista en la actividad de Seleccionar usuario activo y se
comprobd que se actualizaba el nombre y la imagen de perfil de ese usuario en el menu lateral de
la aplicacidn.
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6.2 PRUEBAS DE SINCRONIZACION

Para probar la correcta sincronizaciéon de las regulaciones se crearon tres usuarios diferentes,
cada uno asignado a un Smartwatch. Se fueron eligiendo uno a uno los usuarios en la actividad de
seleccidn de usuario activo y se sincronizaron tres regulaciones predeterminadas diferentes de la
aplicacion. El resultado fue que la regulacidn que se mostré en cada reloj cuando detecté la
situacién de crisis fue la asignada a cada usuario, confirmando el correcto funcionamiento de la
sincronizacién de regulaciones.

También se sincronizaron los logs de usuarios de cada uno de los Smartwatches. A la hora de
acceder al apartado de estadisticas de la aplicacion, se mostraron las graficas correspondientes al
usuario activo.

@ ?espl‘r:i ?[omndamenle @
e Saltar y sentarse e
@ Correr y descansar e
@ Correr o saltar e

2 Estrategias - Selecto

= Regulaciones

Q Respirar profundamente e
A Estrategias

e Saltar y sentarse ’75’
Estrategios

@ Correr y descansar e
Correr o saltar e
2 Estrategias - Selector

= Regulaciones
Respirar profundamente e

@ Saltar y sentarse e
2Estrategios

@ Correr y descansar ‘ e ‘
2Estrategiss 9|

Correr o saltar e
2 Estrategias - Selector

Figura 6.1 Pruebas de sincronizazion
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7 CONCLUSIONES Y TRABAJO FUTURO

Tras las pruebas y los resultados obtenidos de la nueva versién de la aplicacién podemos concluir
gue cumple con los objetivos acordados en la fase de analisis con los terapeutas profesionales.

Gracias a la flexibilidad de las herramientas que ofrece Google y a la tecnologia de Android Wear
hemos conseguido desarrollar un protocolo de comunicacién que permite a la aplicacién Taimun-
Watch enviar y recibir datos desde su parte de Smartwatch a su parte de moévil. Ademas,
respondiendo a una necesidad esencial por parte de los profesionales del colegio Alenta, se ha
conseguido modificar la arquitectura de la aplicacidn para ampliar su escalabilidad, permitiendo la
creaciéon y gestion de varios perfiles de usuario para la personalizacion de las estrategias
sincronizadas.

La respuesta ha sido generalmente positiva por parte de las entidades colaboradoras, lo que
certifica la calidad obtenida.

Como trabajo futuro, hay algunas mejoras interesantes; por ejemplo, adaptar el protocolo de
comunicacion a las nuevas funcionalidades que ofrece la versidn 2.0 de los dispositivos Android
Wear para mejorar su rendimiento.

En cuanto a la aplicacidon en si, se ha sugerido un aumento de la personalizacidn de configuracién
de usuarios como, por ejemplo, anadir un umbral de pulsaciones maximas personalizado para
cada caso, esto requeriria afadir nuevos mensajes de control al protocolo, pero no seria necesaria
mucha restructuracion gracias a que este se ha disefiado de una manera modular facilitando el
afiadido de nuevas funcionalidades.

Otra idea interesante seria la del envio de notificaciones por parte de los Smartwatches al maévil
del terapeuta o incluso a su propio reloj cuando salta la regulacidn.

No hay duda que dentro de este campo hay espacio aln para mejorar, pero gracias a las
tecnologias emergentes se espera poder ofrecer cada vez un mejor soporte sin sacrificar la
independencia de la persona con TEA y este proyecto da un buen ejemplo de ello.
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ANEXOS

A FIcHERO JSON DE REGULACION

{
"Regulation™: {
nId" 15,
"Name™ "Regulacion 20",
"VibrationTime™ 2000,
"hAudiao™ "null",
"Strategies™ [
i
"Id" 3,
"Name" "Estrategia sencilla™,
"DefaultTime™ : 10,
"DefaultGesture™ @ O,
"Selector™ 0,
"StressCondition™ : 1,
"Steps™ [
{
"Id" 3,
"HextStepId™ : 7,
"StepType™ "Contenidao™,
"HumberOfSources™ 1,
"Text™ "Mira el numerao",
"BackgroundColor™ "#2EFE2E",
"MaxStepTime"™ : -1,
"StepGesture” @ -1,
"Sources" : [
{
"Id" : 7,
"Source" "L,
"Text"™ e
}
1
Te
{
"Id" : 7,
"MextStepId™ : -1,
"StepType™ "SelectoxrM",
"HumberOfSources™ 2,
"Text™ "Mira los pajaros",
"BackgroundColor™ "E2EFE2E",
"MaxStepTime"™ : -1,
"StepGesture” : -1,
"Sources" : [
{
"Id" : 3,
"Source" "Pajarol.png”,
"Text" "Gorrion™
N
{
"Idw 9,
"Source™ "PajaroZ.png",
"Text"™ "Aguila"™
}
1
}

1.

"NextStrategy" : [



B CAPTURAS MULTIUSUARIO
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Figura B.1 Capturas multiusuario. Parte |.
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