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Abstract

Currently, in the age of the Internet of Things, most manufactured vehicles allow
us to use and install applications on their integrated multimedia screens. This
characteristic, together with the OBDII interface that vehicles have been integrating
for more than a decade, offers the user many new possibilities that were previously
not contemplated.

This work takes advantage of the advances mentioned above to develop a
software module for the SmartCar application that is responsible for the diagnosis
of errors. Such application will be installed in the multimedia terminal of the vehicle,
and through Bluetooth technology it will communicate with the ELM327 interpreter
of the OBDII protocol. For this purpose, we surveyed the state of the art for similar
diagnostic applications, which allowed us to have an idea of the functionalities to
take into account when making the implementation. For the development of this
project the Android language, based on Java, has been used. Then, for the validation
of our software module, a test plan has been made that allowed us to carry out the
tests proofs on the application in a cyclical way, arranging in each cycle the errors
obtained in the tests of the previous cycle, until obtaining a fully functional block.

The error diagnosis developed obtains the errors or PIDs that the OBDII protocol
has detected in the vehicle, showing the user all the information related to them.
By obtaining these data it becomes easier to know the status of a vehicle, allowing
us to manage their maintenance more effectively. Likewise, we can manage errors
from the application by deleting them, both in the application and in the vehicle,
when the user wishes.

Key words: Android, OBDII, ELM327, Diagnosis, Bluetooth, PIDs, SmartCar
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Resumen

Actualmente, en la época del Internet de las cosas, la mayoria de los vehiculos
fabricados permiten utilizar e instalar aplicaciones en sus pantallas multimedia
integradas. Esta caracteristica, junto al interfaz OBDII que integran los vehiculos
desde hace mas de una década, ofrece al usuario nuevas posibilidades que
anteriormente ni se contemplaban.

Este trabajo aprovecha los avances mencionados anteriormente para
desarrollar un mddulo software para la aplicacion SmartCar encargado del
diagndstico de errores. Esta aplicacién se instalara en la terminal multimedia del
vehiculo y, mediante la tecnologia Bluetooth, se comunicard con el intérprete
ELM327 del protocolo OBDII. Para ello, se ha realizado el analisis del estado del arte
de las aplicaciones de diagndstico similares. Esto ha permitido tener una idea de las
funcionalidades a tener en cuenta a la hora de realizar la implementacién. Para su
desarrollo se ha utilizado el lenguaje Android, basado en Java. Seguidamente para
la validacidn de este bloque se ha realizado un plan de test que ha permitido realizar
las pruebas de testeo sobre la aplicacién de forma ciclica, solucionando en cada
ciclolos errores obtenidos en las pruebas del ciclo anterior, hasta obtener un bloque
completamente funcional.

El diagndstico de errores desarrollado obtiene los errores o PIDs que el
protocolo OBDIlI ha detectado en el vehiculo, mostrando al usuario toda la
informacién relacionada con ellos. La obtencién de estos datos facilita poder
conocer el estado de nuestro vehiculo, permitiendo gestionar de forma mas eficaz
su mantenimiento. Asi mismo, es posible gestionar desde la aplicacion los errores
pudiendo borrarlos, tanto de la aplicacién como del vehiculo, cuando el usuario
desee.

Palabras clave: Android, OBDII, ELM327, Diagndstico, Bluetooth, PIDs, SmartCar
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1. Introduccidén

Mediante este trabajo, se pretende realizar un estudio y posterior
implementacién de un moddulo de la aplicacion Android SmartCarsNet que se
encargue de diagnosticar el estado de un vehiculo mediante la herramienta OBD Il
a través de una conexion Bluetooth.

Este tipo de mddulos permiten al usuario, badsicamente, llevar un registro en
tiempo real de los diferentes parametros medibles de un vehiculo, como pueden
ser los diferentes cddigos de error experimentados por el automovil, la aceleracién
y los litros de gasolina utilizados por kildmetro recorrido entre otros. Es decir,
permiten obtener y gestionar valores de cualquiera de los sensores instalados en el
vehiculo para posteriormente mostrarlo a los usuarios de forma amigable en la
aplicacion.

Todos los datos que la aplicacion muestra son recogidos accediendo a los
sensores que se encuentran en el vehiculo mediante la herramienta de lectura de
sensores OBD I, y transferidos posteriormente a la aplicacién mediante el sistema
Bluetooth. La aplicacion serd la encargada de tratar y gestionar posteriormente los
datos obtenidos.

La aplicacién SmartCarsNet, en su conjunto, pretende ser una red social dirigida
a conductores. El médulo desarrollado en este trabajo permite al usuario realizar
un diagndstico del estado del vehiculo, mediante el andlisis de los diferentes PID de
error que proporciona la interfaz OBD Il. Aunque incluye muchas otras funciones
como la funcién GPS, encargada de guiar a los conductores por las diferentes rutas
para llegar al destino, indicando al mismo tiempo si se esta utilizando un tipo de
conduccién eficiente o no. Igualmente incluye el registro del mantenimiento del
vehiculo, que indicara las revisiones que se le han pasado al automdvil, asi como
cuando es necesario realizar una nueva revisidon. El registro de los repostajes
realizados y su precio, lo que permite conocer las gasolineras en las que se ha
repostado y cuales tenian el carburante mas barato, permitiendo también que se
sepa dénde se puede repostar de forma mas econdmica y, en el caso de tener que
realizar un viaje, permite trazar una ruta de repostajes econdmicos basandose en
los datos de otros usuarios que han realizado el trayecto anteriormente. Ademas,
dispone de muchas otras funcionalidades que se explicaran en el capitulo
correspondiente.
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1.1. Motivacion

La tecnologia Android es una de las tecnologias que actualmente se encuentran
a la vanguardia del desarrollo en cuanto a sistemas operativos méviles se refiere.
Ademas, laintegracidn de este tipo de tecnologia en los automaviles es una realidad
gue cada dia estd mds presente. Aunque la mayor parte de las centralitas
disponibles en los vehiculos que se encuentran actualmente en el mercado suelen
estar pre-programadas y cerradas a la inclusidon de nuevo software por parte de los
usuarios, ya se empiezan a encontrar modelos de automdviles con centralitas
Android que permiten al usuario conectar sus dispositivos méviles y hacer uso de
las aplicaciones alli descargadas.

Durante el desarrollo de este proyecto se espera poder ampliar el conocimiento
sobre esta tecnologia, asi como también sobre el conocimiento de los fallos sufridos
por los vehiculos y la forma en la que la herramienta OBD Il es capaz de detectarlos
y transmitirlos mediante Bluetooth a la aplicacidn encargada de gestionarlos y
mostrarlos, para asi poder ponerlos en practica, tanto durante la parte practica de
este proyecto cémo posteriormente en mi trabajo diario como desarrolladora de
aplicaciones.

1.2. Objetivos

El principal objetivo que se quiere alcanzar en este trabajo es la creacién de un
modulo de diagndstico para la aplicacién SmartCarsNet que sea funcional y facil de
usar para el usuario, y que le permita, en una Unica aplicacién, poder gestionar
desde la propia terminal del automévil o desde un dispositivo movil o tablet todas
las necesidades relacionadas con la gestidn de los errores de su vehiculo.

Los objetivos de este trabajo son los siguientes:

- Lacreacién de un médulo amigable y sencillo con una interfaz cuidada.

- La presentacién de los cddigos de error que ha sufrido el vehiculo de forma
sencilla y clara a los usuarios.

- La presentacidn, de forma clara, de la gravedad que supone la averia sufrida
por el vehiculo.

- La explicacion de las consecuencias que puede ocasionar la no reparacion de
dicha averia.

- La presentacién de la informacién sobre el coste medio de la reparacién.

- Mostrar dénde se encuentra ubicada la averia.
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- Obtener la informacién de los talleres de reparacién cercanos.

- Ofrecer la posibilidad de recordatorios de reparaciones via whatsapp o SMS.

- Hacer un estudio sobre la posibilidad de resetear los indicadores del fallo en el
salpicadero del vehiculo.

1.8. Estructura de la memoria

El resto de la memoria esta organizada como sigue:

El capitulo 2 presenta un estudio realizado a partir de otras aplicaciones
similares, disponibles para dispositivos méviles Android, I0S o Windows Phone, que
ha permitido realizar un estado del arte sobre lo que habia ya en el mercado, asi
como, conocer las posibles deficiencias que hiciera falta suplir. Se ha tenido en
cuenta estos antecedentes como punto de partida de la aplicacidn.

El capitulo 3 explica el contexto tecnolégico utilizado para el desarrollo de la
aplicacion. Concretamente, el interfaz OBDII, que es la tecnologia encargada de
realizar la lectura de los diferentes sensores ubicados en el vehiculo v,
posteriormente, enviar los datos recogidos a la aplicacion mévil. Estos datos serdn
enviados a la aplicacién SmartCarsNet encargada del tratamiento y la gestién de los
datos mediante la tecnologia de comunicacién conocida como Bluetooth.
Finalmente se utilizara la herramienta de desarrollo de Android Studio, para el
desarrollo funcional y de la interfaz de la aplicacién.

El capitulo 4 muestra la visién general de la aplicaciéon SmartCarsNet,
ahondando en las diferentes funcionalidades de las que dispone la aplicacién en
cada bloque desarrollado, asi como, la forma de cubrir las diferentes necesidades
que actualmente tienen los usuarios y que no se encuentran cubiertas por otras
aplicaciones similares que ya se encuentran disponibles en el mercado.

El capitulo 5 analiza las diferentes ampliaciones propuestas e
implementadas para la aplicacion SmartCarsNet, centrandose en el diagndstico del
estado del vehiculo. Asi mismo, muestra y explica diferentes ejemplos de cémo se
ha llevado a cabo la implementacién. Incluye, entre otros, un ejemplo de peticién
de conexion por Bluetooth y un ejemplo de peticion de datos desde la aplicacién al
interfaz OBDII.

El capitulo 6 explica y valida las implementaciones propuestas y realizadas a
lo largo de este trabajo. Para ello se disefaron una serie de pruebas de test que se
explicardn en este capitulo, comentando ademas los resultados obtenidos una vez
realizadas dichas pruebas.
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El capitulo 7 es un breve resumen del trabajo que se ha llevado a cabo, asi
como de las futuras ampliaciones que se le podrian realizar a la aplicacién
SmartCarsNet y de las impresiones y conclusiones a las que se ha llegado durante la
realizacion de este trabajo.

El Apéndice A es un manual de usuario del mdédulo de diagndstico
implementado de la aplicacién SmartCarsNet que explica de forma sencilla y
muestra mediante capturas de pantalla, como hacer uso de la aplicacién
implementada de una forma amigable y facil para el futuro usuario de la aplicacion.

El Apéndice B es una lista de los comandos AT reconocidos por el OBDII para
su configuraciéon. Estos estan divididos en seis grupos dependiendo de sus
caracteristicas.

El Apéndice C contiene a lista de todos los modos en los que el OBDII puede
trabajar, asi mismo se explican de forma detallada los PIDs que forman parte de
cada modo, centrandose en los PIDs utilizados en el desarrollo de la aplicacién.

Finalmente, el Apéndice D contiene la implementacién de todos los
algoritmos utilizados para la implementacion del mddulo de diagndstico de la
aplicacion.
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2. Antecedentes

En este capitulo se presentan trabajos relacionados con este proyecto.
Concretamente, se centra en aplicaciones Android similares a la que se quiere
implementar, ya que, mediante su estudio, se pueden obtener ideas de cémo organizar
e implementar ciertas funcionalidades, y se puede observar si hay alguna funcionalidad
en la que no se haya pensado y que se pueda incorporar al médulo de la aplicacién a
implementar. Ademas, permite identificar funcionalidades que seria interesante incluir
y que actualmente no se encuentra disponible en el mercado.

Para facilitar el estudio y la toma de decisiones sobre lo que se quiere incluir en
la aplicacidén, se ha reducido la lista de aplicaciones similares a una lista de las seis
aplicaciones Android de este tipo mejor valoradas por los usuarios. Estas aplicaciones,
que se explicaran en detalle mds adelante, son las siguientes [1]:

- Torque Lite

- OBD Escaner de Auto — OBD2 ELM327 coche diagndstico
- DashCommand

- Manual del coche

- Midas Connect

- i0BD2

La finalidad de este estudio es tener una idea clara de lo que actualmente se
encuentra disponible en el mercado, y conocer si todas las necesidades de los usuarios
se encuentran cubiertas, o si por el contrario, hay alguna funcionalidad que se pudiera
afadir a la aplicacién desarrollada como parte de este trabajo, para asi hacer que esta
destaque de entre todas las aplicaciones similares ya disponibles.

Asi mismo, se puede aprovechar este estudio para poder observar las diferentes
interfaces de las que disponen las aplicaciones, tales como la organizacién de la
informacién y la forma de presentarsela a los usuarios, pudiendo valorar también
aquellas caracteristicas que mas se acercan al disefo de la aplicacidn que se tiene en
mente desarrollar.

17| Pagina



UNIVERSITAT P
POLITECNICA e =
DE VALENCIA <~ SmartCarsNet _

2.1. Estudio estado del arte

A continuacion, se explica, de forma detallada, las diferentes caracteristicas y
funcionalidades de las aplicaciones Android estudiadas:

2.1.1.  Torque lite

La aplicaciéon Torque es una aplicacidon para sistemas ANDROID que permite,
mediante un lector ECU Bluetooth conectado al dispositivo OBDII, la monitorizacién de
parametros internos del motor, ademas de proporcionar graficas y tiempos usando el
GPS del movil [2].

Esta aplicacién dispone de dos versiones una gratuita conocida como Torque
(Lite) y otra versién de pago conocida como Torque PRO [3]. Las principales
caracteristicas que afiade la versién PRO son las siguientes:

- Se elimina la publicidad.

- Tiene soporte para plugins.

- Manejo de perfiles.

- Se pueden compartir los resultados en redes sociales.

Para hacer uso de la aplicacién primeramente se debe sincronizar el teléfono
mediante Bluetooth al dispositivo OBDII. Una vez sincronizados se debe configurar la
aplicacion con los parametros relativos al vehiculo, tales como, peso, cilindrada y rpms.
Finalmente, la aplicaciéon dispone de un “dashboard” que, previa seleccidon de los
parametros que se quieren visualizar va llenandose con las diferentes graficas de los
parametros seleccionados.

Asi mismo, la aplicacidn Lite también permite ver los cédigos de error de las
averias sufridas por el vehiculo, sin mostrar la descripcion de estos; no obstante, facilita
un link que permite ir a su descripcién. También permite reiniciar los cédigos de error
sufridos [4].

También se observa en la Figura 1 que, aunque la interfaz es bastante sencilla, |a
eleccion de las graficas puede ser un poco compleja, y los usuarios deben saber como
leer las graficas que les aportan los datos.

18| Pagina



UNIVERSITAT

POLITECNICA e I
DE VALENCIA < SmartCarsNet

No Bluetooth device selected!

Accel

N > o ™

0
2
4
6<
8,4

Envio 24Hrs Y 5 Afos Garantia. X

Patinetes Eléctricos S Directos fabrica Mejor Precio™.
Hasta un 40% de descuento. ENVl0§ Gratuitos.

tecr V/Pat t 3t

Figura 1: Torque Lite

2.1.2.  OBD escaner de auto — OBD2 ELM327 car diagnostic

La aplicacion OBD Escaner de Auto, cuya interfaz se puede ver en la Figura 2, es
una aplicacion para sistemas ANDROID que permite, mediante un lector ECU bluetooth
conectado a un dispositivo OBDII, la monitorizacion de parametros internos del motor,
ademas de poder obtener datos en tiempo real sobre el vehiculo.

Esta aplicacion OBD escaner de Auto también dispone de dos versiones

diferentes:

La version gratuita de la aplicacion permite ver el nimero de errores de un coche,
los codigos de fallo y elegir entre mas de 70 parametros dinamicos del vehiculo, tales
como la velocidad, revoluciones, temperatura del refrigerante, presién del
combustible... hasta dos parametros para ser mostrados en pantalla.

La versién completa permite disponer de todas sus caracteristicas. Permite ver
cualquier cédigo de error con la descripcion del problema, seleccionar hasta 5
parametros dindmicos para mostrar en pantalla, y leer los datos de Freeze Frame
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(lectura del sensor en el momento en que se da el error) para ver mas informacién sobre
el vehiculo en tiempo real.

Ademas, esta aplicacidon permite reiniciar los sensores para borrar los cédigos de
error sufridos por el vehiculo. Para la utilizacion de esta aplicacién es necesaria la
sincronizacion de los dispositivos mediante Bluetooth, y la inclusién de los datos del
vehiculo a analizar.

En cuanto a la interfaz que se observa en la Figura 2, se ven de forma sencilla las
diferentes opciones elegibles en blanco sobre un fondo mds oscuro. Finalmente,
destacada sobre un fondo rojo se encuentra la opcidén que permite comprar la version
completa de la aplicacion.

BN{@ T .4l 58% i 19:56

SELECCIONE ECU

LA INFORMACION DEL VEHICULO

LEER'Y RESTABLECER EL ERROR

DETENER-MARCO

DATOS EN TIEMPO REAL

CONFIGURACION.DE LA APLICACION

Comprar la version completa

Figura 2: OBD Escdner de Auto
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2.1.8. DashCommand

DashCommand es una aplicacion Android dirigida a ser utilizada en el coche
junto con un dispositivo de lectura de sensores OBDII, y mediante el cual se comunica a
través del Bluetooth. Esta aplicacién convierte un teléfono o tableta Android en una
pantalla avanzada para poder visualizar los datos del motor [5].

Entre las diferentes funcionalidades de DashCommand se encuentran las
siguientes:

- Avisa de los errores sufridos por el vehiculo.

- Permite conocer la potencia, torque o aceleracidn, entre otros, en tiempo
real.

- Monitoriza y mejora el consumo de combustible mientras se conduce.

- Permite personalizar los diferentes parametros a visualizar.

- Contiene un ordenador de viaje sofisticado que mantiene las estadisticas de
hasta 5 viajes.

No obstante, hay que saber que la versién gratuita de la aplicacién es sélo de
evaluacién, por lo que sus funcionalidades se veran reducidas, y una vez terminado el
periodo de prueba se debera comprar la aplicacion completa para poder usarla.

Para la utilizacion de esta aplicacién es necesaria la sincronizacién de los
dispositivos mediante Bluetooth, y la inclusién de los datos del vehiculo a analizar.

En cuanto a la interfaz de la aplicacion que se puede ver en la Figura 3, se
observan las diferentes opciones a seleccionar en blanco sobre un fondo negro que
aporta claridad y facilidad de comprensién al usuario y, al mismo tiempo, le da un toque
moderno. También se puede ver que la forma de advertir al usuario de si estd conectado
al OBDII o no, es una esfera en la parte baja de la aplicacién con un cddigo de colores,
anaranjado/verde, y letras centrales muy facil de comprender [6].

21| Pagina



> UNIVERSITAT
F) POLITECNICA e I
DE VALENCIA <~ SmartCarsNet

/} Command

THURSDAY AUG 17,2017 / 7:48 PM

DASHBOARDS GAUGES PERFORMANCE

H o m

DATA GRID DIAGNOSTICS VEHICLE

SKID PAD A INCLINOMETER

NOT
CONNECTED

RACE TRACK LN SETTINGS

Figura 3: DashCommand

2.1.4. Manual del coche

Manual del coche es una aplicacién muy util y practica, que le permite tanto
encontrar una solucion a un problema concreto del vehiculo, como realizar un
diagndstico completo y también mantenerse al dia con el mantenimiento del vehiculo.
Esta aplicacién Android, no utiliza el dispositivo OBDII para funcionar, sino que, como su
nombre indica es una guia completa sobre el vehiculo que permite de forma manual
llevar un recuento de la gasolina utilizada y los gastos que ha supuesto el mantenimiento
del vehiculo.

Las principales funcionalidades de esta aplicacién son:

- Guardar informacion util sobre el mantenimiento del automovil.
- Aprender con la ayuda de las guias como poder solucionar ciertos problemas
sin necesidad de llevar el coche al taller.

22| Pagina



f‘;'/_/Srﬁar CarsN

et

- Establecer alarmas para que avise sobre cuando es necesario hacer el
mantenimiento del vehiculo.

- Permite guardar los elementos especificos de su vehiculo, para asi, crear un
manual personalizado por cada usuario.

En cuanto a la interfaz se observa en la Figura 4 es una aplicacién ligera, rapida,
intuitiva, con un disefio muy funcional que sigue los patrones de disefio de Android.

PAN{Q T al 59% W 19:47

= Principal :

CAR MANUAL

=)

VER MI COCHE

o S

Control de Control de
Combustible Gastos

@

Luces del
Panel

APPStoGO

Figura 4: Manual del coche
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MidasConnect

Midas, la empresa de mantenimiento de automoviles, ha creado MidasConnect.

Disponible para iOS y Android, esta aplicacion pretende ser la herramienta perfecta para

la monitorizacion del vehiculo.

siguientes:

Entre las diferentes funcionalidades de Midas Connect se encuentran [7] [8]:

La localizacion en tiempo real del vehiculo (Geolocalizador).

El analisis con precisidn de los trayectos.

Procesamiento de informacidn de las etapas clave del mantenimiento de tu
vehiculo.

Controla el estado general de tu vehiculo.

Si eres cliente MIDAS permite acceder a los documentos de tu taller Midas y
a los documentos de tu taller favorito.

Recibe consejos utiles en funcién del uso.

Los puntos diferenciales de esta aplicacién respecto de los estudiados al son los

Es imprescindible el registro del usuario.

La aplicacién es completamente gratuita.

No es una aplicacidn Unicamente de diagndstico y obtencion de parametros
en tiempo real, si eres cliente MIDAS te permite gestionar diferentes
aspectos del mantenimiento de tu vehiculo a través de la aplicacion.

Lleva un registro que facilita el control del mantenimiento del vehiculo.

Aunque la aplicacidon es gratuita hay que tener en cuenta que esta aplicacién

funciona mediante un dispositivo que Midas instala en tu vehiculo debiendo pagar por
ello 59,95€.

[10]:

Para poder hacer uso de la aplicacion los pasos a seguir son los siguientes [9]

Ir a un centro Midas.

En el centro se instalara el dispositivo en el interior del vehiculo.

Descargar la aplicacion Midas Connect.

En el centro sincronizan la aplicacién con el dispositivo del vehiculo y te

ensefan a usarlo.

En cuanto a la interfaz, se observa en la Figura 5 que esta dividida en diferentes

secciones de forma clara, amigable y facil de utilizar para el usuario.
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Figura 5: MidasConnect

2.1.6. i0OBD2

iOBD2 es una aplicaciéon Android y iOS dirigida a ser utilizada en el coche junto
con un dispositivo de lectura de sensores OBDIl y mediante el cual se comunica a través
del Bluetooth. Esta aplicacion convierte un teléfono o tableta Android/iOS en una
pantalla avanzada para poder visualizar los datos del motor.

Esta herramienta que no es de pago y no incluye publicidad tiene entre sus
principales funcionalidades las siguientes:

- Permite hacer un diagndstico de los problemas que sufre el automovil y luego
pedir ayuda por Twitter o Facebook a otros usuarios.

- Se puede obtener informacién en tiempo real, como el consumo de
combustible, par, o aceleracién... en el teléfono.
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- La aplicacién permite personalizar sus medidores y después de seleccionar
los datos que interesan, solo se mostrara aquellos datos en los que se esté
interesado.

- Mantiene un histérico con los diferentes diagndsticos y monitorizaciones en
tiempo real.

- Permite hacerle pruebas de rendimiento al vehiculo [11].

En cuanto a la interfaz, Figura 6, en este caso se observa que se trata de una aplicacion
ligera, simple, amigable y facil de utilizar por el usuario.

B N{@ 7 .4l 57%m 19:57

10BD2'v4.9

-

o

Figura 6:i0BD2
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2.2. Tabla Comparativa

En este apartado se puede consultar una tabla comparativa, Tabla 1, dénde se
relacionan las diferentes caracteristicas que presentan las aplicaciones estudiadas y las
caracteristicas que se desea que tenga la aplicacién, pudiendo ver asi de una forma clara
las funcionalidades que comparten todas las aplicaciones, asi como aquellas que solo se
encuentran disponibles en unas pocas, o las que no estan disponibles en ninguna de las
estudiadas.

A continuacion, se asigna una letra a cada aplicacidn que sera la utilizada en la
tabla comparativa, parte superior, para referirse a dicha aplicacién:

Torque Lite

OBD Escaner de Auto — OBD2 ELM327 car diagnosis
DashCommand

Manual del coche

MidasConnect

iOBD2

mmo o w>®»

En la parte izquierda de la tabla hay una lista de todas las caracteristicas que se desea
que tenga la aplicacién a implementar. A la derecha, marcado mediante una X se indica
en que aplicaciones de las estudiadas se encuentran disponibles esas caracteristicas:

Caracteristicas A B C D E
Incluye Publicidad X X
App exclusiva de diagndstico X X
Interfaz sencilla, cuidada y fdcil de utilizar X X X X
Informacion sobre los errores clara X X X
Informacion clara sobre la gravedad de la averia sufrida X
Informacion de las consecuencias de no reparar la averia X
Informacion sobre el coste medio de la reparacion
Informacion de la ubicacion de la averia X
Informacion sobre los talleres de reparacion cercanos X
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Recordatorios de reparaciones/mantenimiento via Whatsapp o SMS X
Posibilidad de resetear los indicadores de fallo desde la aplicacion X X X

Tabla 1: Tabla comparativa de la revision del estado del arte

2.3. Conclusiones

Lo primero que se observa es que la mayoria de las aplicaciones estudiadas si
gue cumplen el requisito de tener una interfaz ligera, clara, amigable y facil de utilizar
por el usuario.

También hay que destacar que ninguna de las aplicaciones da informacién sobre
el coste medio de la reparacién a efectuar, por lo que se puede considerar que esta
funcionalidad puede aportar un valor afadido a nuestra aplicacién.

Finalmente, destacar que, aunque entre las seis aplicaciones en conjunto se
cubren la mayoria de las funcionalidades deseadas, ninguna de ellas cubre los requisitos
en su totalidad. Por ello, se necesita tener un minimo de dos aplicaciones instaladas en
nuestro dispositivo Android para cubrir todas las necesidades requeridas.

En este caso, se intenta implementar una aplicacién que permita incluir todas
estas funcionalidades, junto a una interfaz ligera, clara, amigable y facil de utilizar que
permita al usuario tener todas sus necesidades cubiertas en una sola aplicacion,
ahorrando asi espacio de almacenamiento en el teléfono y tiempo a la hora de consultar
los datos que se necesiten, debido a que todo lo necesario se encuentra disponible en
una Unica aplicacidon, y no se debe estar cambiando constantemente entre dos
aplicaciones para poder hacer las consultas.
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3. Contexto tecnologico

En este capitulo se habla del contexto tecnolégico necesario para llevar a
cabo el disefio e implementacidn de la aplicacién propuesta, asi como, la tecnologia
de comunicacién empleada por las diferentes herramientas utilizadas.

Para el desarrollo e implementacion de la aplicacién, se ha hecho uso del
programa de desarrollo Android Studio, el cual utiliza Java como lenguaje nativo.
Igualmente, se ha utilizado el estandar para diagnéstico del motor basado en OBDII,
y la tecnologia inaldmbrica de comunicacién Bluetooth.

A lo largo de este capitulo, se explican las diferentes caracteristicas y usos
de cada uno de los elementos utilizados para el desarrollo de la aplicaciéon. Para ello,
primero se explican la herramienta utilizada para el desarrollo Android Studio, asi
como, el lenguaje utilizado para la implementacidn Java. Posteriormente, se explica
la herramienta de diagndstico OBDII, y finalmente se detalla el funcionamiento del
Bluetooth, la tecnologia inaldmbrica de comunicacidn que permite conectar ambos
dispositivos: la aplicaciéon Android ubicada en un terminal mdvil y el OBDII.

3.1. Sistema operativo Android

Android es una plataforma creada por la empresa Google y basada en el
sistema operativo Linux, por tanto de cédigo abierto, lo que hace que este software
sea libre y gratuito. Aunque en un inicio se pensd para teléfonos moviles,
actualmente ofrece soporte multiplataforma.

Las aplicaciones destinadas a ser instaladas en Android pueden ser
desarrolladas en una variante de Java conocida como Dalvik, lo que hace que el
desarrollo de éstas sea sencillo. Esto, unido al hecho de que las herramientas de
desarrollo son gratuitas, repercute en el nimero de las aplicaciones desarrolladas,
gue cada dia es mayor.

Android fue implementado por los desarrolladores Rich Miner, Nick Sears,
Chris White y Andy Rubin en el aino 2003. Durante los dos afios posteriores fue un
sistema operativo casi desconocido, hasta que en 2005; la compafiia Google compré
el sistema operativo, pasando los desarrolladores iniciales a formar parte de esta
empresa. Sin embargo, no fue hasta 2007 que Android se dio a conocer en el
consorcio tecnolégico Open Handset Alliance, formado por empresas como
Samsung, Qualcomm, Google y HTC, entre otras. Finalmente, en 2008 se lanzé al
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mercado el primer teléfono con sistema operativo Android, el teléfono HTC Dreams.
En el dltimo trimestre de 2010, Android se posiciond como el sistema operativo de
moviles mas vendido del mundo, y desde entonces el sistema ha llegado a todo tipo
de plataformas y se ha ido actualizando, tomando como referencia para el nombre
de cada actualizacion un postre o dulce reconocible [12].

Actualmente, la calidad ofrecida por Android presenta niveles muy altos,
debido a las diferentes versiones y mejoras hechas a lo largo de los afios. A
continuacion se ve brevemente las Ultimas versiones disponibles del sistema
operativo Android [13] [14]:

- Android Ice Cream Sandwich: Es la versién 4.0 de Android. Se modifica el
sistema de correccion del teclado virtual, permite crear carpetas en la
pantalla de inicio con solo arrastrar un icono a otro, se afade el soporte
para tecnologia NFC y el desbloqueo facial.

- Android Jelly Bean: Es la versién 4.1.2 de Android. Aporta mejora de
errores y estabilidad.

- Android Kit Kat: Es la version 4.4 de Android. Mejora la conectividad con
soporte NFC y facilita el acceso a las aplicaciones en la nube.

- Android Lollipop: Es la version 5.0 de Android. Permite el uso de Android
en pantallas grandes y pequefias, y mejora la respuesta tactil de la
pantalla.

- Android Marshmallow: Es la version 6.0 de Android. Disminuye el
consumo de bateria por parte de las aplicaciones aumentando asi su vida
util, e introduce ademas una nueva forma de gestionar los permisos
dando al usuario mayor control sobre su dispositivo mavil.

- Android Nougat: Es la versién 7.0 de Android, y la mas actual. Afiade
nuevos emojis y la posibilidad de configurar varios idiomas para el
teclado. Ademas, se pueden utilizar aplicaciones en paralelo.

Una vez vistas las diferentes versiones por las que Android ha ido pasando,
vamos a ver las caracteristicas actuales que esta herramienta ofrece. Para empezar,
se parte de la base de que este sistema operativo proporciona una interfaz amigable
y facil de utilizar para los usuarios, aunque, debido a que es una plataforma abierta,
los fabricantes y las operadoras pueden modificar esta base afiadiendo sus propios
disefios. Ademas, al ser cédigo abierto, no hay coste de desarrollo e instalacién en
un dispositivo, es gratuito. También se ha incluido el Cloud Computing en la
plataforma, y es compatible con muchas de las politicas de seguridad aplicadas en
el desarrollo de aplicaciones. Por lo que, se habla de una tecnologia a la vanguardia
del desarrollo y lider en su sector [14] [15].
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3.2. Android Studio

El programa Android Studio es el entorno de desarrollo que se utiliza para la
implementacién de nuestra aplicacién.

Android Studio es un entorno oficial de desarrollo integrado (IDE) para la
plataforma Android que utiliza la licencia de software libre Apache 2.0. Este IDE,
programado en Java y multiplataforma, estd basado en otro entorno de desarrollo
conocido como IntelliJIDEA, creado por la compaiiia JetBrains. Debido a esto, el IDE
proporciona mejoras respecto al plugin ADT (Android Developer Tools) disefiado
para ser utilizado en el entorno de desarrollo Eclipse [16].

En otras palabras, Android Studio es el escritorio de trabajo del desarrollador
Android, ya que ahi es donde se encuentran los proyectos en curso de desarrollo,
las carpetas y archivos que lo componen, y todo lo necesario para terminar la
implementacién de la aplicacién.

El IDE Android Studio fue creado por la empresa Google y presentado el 16
de mayo de 2013 en el congreso de desarrolladores Google 1/0, con el objetivo de
reemplazar a Eclipse, la plataforma utilizada en aquel momento para el desarrollo
de aplicaciones Android, y que continua siendo utilizada por muchos
desarrolladores actualmente, por otro entorno dedicado en exclusiva a la
programacién de aplicaciones para dispositivos Android, consiguiendo asi Google
un IDE propio que le permitiera un mayor control sobre el proceso de produccion.

Aunque Android Studio estuvo durante casi un afio en version beta, el 8 de
diciembre de 2014 se liberd la version estable de Android Studio 1.0. Desde
entonces, Google ha decidido recomendar este IDE como IDE principal para el
desarrollo de aplicaciones Android, dejando de estar en desarrollo activo el plugin
ADT para Eclipse.

En la actualidad, Android Studio es la plataforma que se postula como el mas
completo IDE para desarrollar aplicaciones Android con muchas caracteristicas que
destacan de los otros programas usados para este trabajo.

Las caracteristicas son las siguientes [17]:

- Permite programar aplicaciones para Android Wear (Sistema operativo
utilizado en los dispositivos corporales, como por ejemplo los relojes)

- Utiliza ProGuard para optimizar y reducir el cddigo del proyecto al
exportar a APK.

- Permite la edicidn de temas.
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- Interfaz dirigida al desarrollo Android.

- Permite la importacién de proyectos realizados en el entorno Eclipse.

- Permite realizar control de versiones.

- Alerta en tiempo real de errores sintacticos, compatibilidad o
rendimiento antes de compilar la aplicacion.

- Se puede ver la vista previa de como quedardn las aplicaciones en
diferentes dispositivos y resoluciones.

- Seintegra con Google Cloud Platform, para el acceso a los diferentes
servicios que proporciona Google en la nube.

- El editor de disefio muestra una vista previa de los cambios realizados
directamente en el archivo xml.

- Serenderiza en tiempo real.

- Proporciona una consola de desarrollador con consejos de
optimizacién, ayuda para la traduccién y estadisticas de uso.

Las funcionalidades que Android Studio ofrece para aumentar su
productividad durante la compilacién de sus aplicaciones son las siguientes [18]:

- Integra el sistema de compilacion Gradle flexible para gestionar y
automatizar la creacion de proyectos.

- Facilita Herramientas Lint (detectan coédigo no compatible entre
arquitecturas diferentes, o cédigo confuso que no es capaz de controlar
el compilador) para detectar problemas de rendimiento, usabilidad y
compatibilidad de versiones.

- Dispone de un emulador rapido con varias funciones.

- En el entorno se pueden realizar desarrollos para todos los dispositivos
Android.

- Proporciona la herramienta Instant Run que permite aplicar cambios
mientras la aplicacion se ejecuta sin la necesidad de compilar un nuevo
APK.

- Dispone de gran cantidad de herramientas y frameworks de prueba.

- Compatibilidad con C++ y NDK.

Ademads, cuenta con una estructura simple que facilita a los usuarios la
organizacién de los proyectos, facilitando su ubicaciéon y publicacidon, y les
proporciona un entorno de desarrollo potente, facil e intuitivo.
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Figura 7: Android Studio

Para ser conscientes realmente de lo que significa esta nueva herramienta, a
continuacion, se muestra una tabla comparativa, Tabla 2, del IDE Android Studio y el

ADT para Android del IDE Eclipse [19]:

Caracteristicas Android Studio ADT
Sistema de Compilacion Gradle ANT
Utilizacion Maven Si No (plugin auxiliar)
Construccion variantes y generacion de Si No
multiples APK
Refactorizacion Si No
Disefio del editor grdfico Si Si
Firma APK y gestidon de almacén de claves Si Si
Soporte para NDK (Native Development Si Si
Kit: herramientas para implementar
cddigo nativo escrito en Cy C++)
Soporte para Google Cloud Platform Si No
Vista en tiempo real de renderizado Si No
Nuevos modulos en proyecto Si No
Editor de navegacion Si No
Generador de assets Si No
Datos de ejemplo en disefio de layout Si No
Visualizacion de recursos desde editor de Si No
caodigo

Tabla 2: Diferencias Android y ADT

33| Pagina



UNIVERSITAT o
) POLITECNICA e =y
DE VALENCIA < SmartCarsNet

Aunque actualmente muchos desarrolladores continten prefiriendo Eclipse
para el desarrollo de aplicaciones Android, la nueva opcidn que brinda Google cada
dia va ganando mas adeptos debido a la estabilidad que aporta, y a las nuevas
funcionalidades que facilitan en gran medida el trabajo al desarrollador.

Las ventajas que aporta este IDE de la compafiia Google respecto a otros son
las siguientes [18]:

- Facilita la creacion de nuevos mdédulos dentro de un mismo proyecto, sin
tener que cambiar para ello de espacio de trabajo.
- Unsolo IDE aporta todas las herramientas necesarias para la creacion de
nuevas aplicaciones Android.
- Elusodel Gradle en la construccién del apk aporta las siguientes ventajas
mas acordes a un proyecto Java:
o Facilita el trabajo en equipo, facilitando para ello la distribucién
del cédigo.
Se puede compilar desde linea de comandos.
Facilita la creacion de versiones diferenciadas.
Permite reutilizar el cédigo vy los recursos.

Los requerimientos minimos que necesita un equipo para la correcta
instalacion y utilizacion de la herramienta Android Studio son los siguientes [17]
[19]:

Windows MAC OS Linux
Microsoft Windows Mac OS X 10.8.50 GNOME o entorno de
8/7/Vista/2003 (32 0 64 superior, hasta la 10.9 escritorio KDE
bit)

GNU LibraryC2 150
superior

Minimo de 2 GB de RAM, recomendado 4 GB de RAM

400 MB de espacio en disco

Necesita de al menos 1 GB para Android SDK, emulador de imagenes del sistema, y
cachés

Resolucién minima de pantalla de 1280 x 800
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Java Development Kit (JDK) 7 o superior

Tabla 3: Requisitos instalacion

Para instalar la aplicacidn lo primero hay que hacer es descargarla. Para ello
se utiliza el siguiente URL:

https://developer.android.com/studio/index.html?hl=es-419

Para la instalaciéon en Windows, una vez descargado se debera hacer doble
click sobre el ejecutable y seguir los pasos del instalador.

En sistemas con Windows 7 o Windows 8, puede haber problemas durante
la instalacidn o al iniciar el programa debido a que este no encuentra la ruta en la
gue se encuentra Java instalado. Para solucionarlo se deben seguir unos sencillos
pasos:

1. Posicionarse en la ruta menu Inicio = Equipo > Propiedades del
Sistema > Configuracion Avanzada del Sistema = Opciones Avanzadas
-> Variables de Entorno.
2. En el cuadro de Variables del Sistema, pulsar sobre Nueva y Anadir:
a. JDK_HOME en la casilla de “Nombre de la variable”

b. El directorio donde se encuentre Java instalado

-

-
Variables de entorno [ = |
iy
Editar la variable del sistema @
Nombre de la variable: IDK_HOME
Valor de la variable: :\Program Files (x86)Javatjdk1.7.0 21
[ Aceptar ] [ Cancelar ]
Y ﬁ
Variables del sistema
Variable Valor it
ComSpec C:\Windowssystem32\cnd . exe L
FP_NO_HOST_C... NO
JDK_HOME C:\Program Files (x86)Javaljdk1.7.0_21
NUMBER_OF P... & -
[ NUEVA... ] [ Editar... ] [ Eliminar ]
[ Aceptar ] [ Cancelar l

Figura 8: Variables de entorno
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Para la instalaciéon en MAC, una vez descargado bastara con abrir el archivo
con extensién DMG y mover la carpeta creada a la carpeta de aplicaciones.

Para la instalacién en Linux, una vez descargado se descomprimira el archivo
con extensiéon TGZ en el directorio deseado y se ejecutard mediante el fichero
studio.sh que se encuentra en la ruta “android-studio/bin/studio.sh”.

Una vez la instalacién estd hecha se puede empezar a crear los proyectos.
Para ello se debe conocer la estructura que un proyecto Android posee. Se puede
ver en la Figura 9 [16]:

A
i

(LN ]

android-RuntimePermissions-master Appl
g Android x| D = | B I-
= v S Application
[~
= v manifests
4 @' AndroidManifest.xml
v java
§ > com.example.android
§ > common.activities
@ Vv LiZres
~ }
<p > drawable
4 layout
E‘ > menu
2 > mipma
2 pmap
S > values
5| ¥ (2 Gradle Scripts
D build.gradle (Project: android-Runtim
O build.gradle (Module: Application)
j1gradle-wrapper.properties (Cradle V
e settings.gradle (Project Settings)
i1 local.properties (SDK Location)
wvi
=
S
=
[V
Al

Figura 9: Vista proyecto

Como se observa, los proyectos Android en el IDE Android Studio se
distribuyen en médulos, donde se encuentran los diferentes recursos necesarios
para la creacion y funcionamiento de éste. Se diferencian tres tipos de mddulos
[18]:

- Moddulos de aplicaciones para Android.
- Moddulos de bibliotecas.
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Mdédulos de Google App Engine

La manera predeterminada de Android Studio de mostrar los recursos de un

proyecto es la que se puede observar en la Figura 10. Esto facilita al usuario un

rapido acceso a los recursos.

Aunque esta sea la

manera de mostrar los recursos al usuario no significa

gue en el disco los recursos se almacenen igual. Para ver la estructura de archivos

real del proyecto se debe
Android que se muestra en

seleccionar la opcion “Project” de la lista desplegable
la Figura 10.

Una vez vista la estructura de un proyecto, centrémonos en la interfaz de

usuario que los desarrolladores deberdn de saber utilizar. A continuacion, la Figura

10 muestra una imagen de

esta [18]:

‘e0e® MainActivity.java - MyApplication - [~/AndroidStudioProjects/MyApplication]
DEHG ¢A2 %00 QREI A G- PR RGER SR L?A
["3 MyApplication \> E‘.'app\) B3 src \> (] main\) [ java \)» Ea com\} [5] example \} [5] myapplication \} (§) MainActivity \)»
g i Android v € = %~ [+ (© MainActivityjava x (=]
g Czapp package com.example.myapplication; S
i [ manifests ) &
- [java +import ... |
w [ com.example.myappli &  public class MainActivity extends AppCompatActivity
5 [£1 com.example.myappli implements NavigationView.OnNavigationItemSelectedListener {
3 [£1 com.example.myappli
& Ezres @Override
N —~ : of protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) { savedInstan
v ¢ Gradle Scripts super.onCreate(savedInstanceState); savedInstanceState: null
o_ * build.gradle (Project: My/ setContentView(R. layout.activity_main);
2  build.gradle (Module: apy Toolbar toolbar = (Toolbar) flndVlewById(R id. toolbar), tootl
:é / mgradle—wrapper.propertie @ setSupportActionBar(toolbar);
)? [l proguard-rules.pro (ProC FloatingActionButton fab = (FloatingActionButton) findViewByI
°< ® [5i gradle.properties (Project ® + fab.setOnClickListener((OnClickListener) (view) - {
\ Debug app L L
£ } Debugger [5] Console —+* )— ¥ M N A M : E
S
>
..'._"f || |5 Frames —+* = Variables »= I Watches -+
o~
*| H Bma. + + ¥ > Sthis = {MainActivity@4567}
P onCreate'24 MainActivi = savedInstanceState = null &
2 o — = toolbar = {Toolbar@4570} "android.support.vi... View No watches >
) performCreate:6237, Act 2
S callActivityOnCreate:110 S,
ol 3 i, e
= performLaunchActivity:2 z
.;. . handIeLaunchAcFiyity:24 + — a v [ &
..... nll-_ 1 ActivityTheg
|| 0: Messages Terminal i 6: Android Monitor P, 4:Run | 4§ 5:Debug 2 TODO Event Log [£] Gradle Consolg
o_g Can't bind to local 8700 for debugger (2 minutes ago) 24:1 LF+ UTF-8% Context: <no context> (-]

1.
ejecutado.

Figura 10: Interfaz Android

La barra de herramientas: permite realizar acciones sobre el cddigo
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2. La barra de navegacion: permite navegar entre los diferentes recursos
del proyecto.

3. La ventana del editor: area dedicada a la creacion y la modificacién de
codigo.

4. La barra de la ventana de herramientas: contiene los botones que te
permiten expandir o contraer ventanas de herramientas individuales.

5. Las ventanas de herramientas: permiten acceder a tareas especificas.

6. La barra de estado: muestra el estado del proyecto, asi como mensajes
y advertencias.

Todas las barras y herramientas se pueden mostrar y ocultar a placer para
qgue el desarrollador pueda organizar el espacio de trabajo a su gusto. Ademas, la
mayoria de las funciones son accesibles mediante una combinacidon de teclas [18].

3.3. Java

Los lenguajes de programacién son lenguajes formales mediante los cuales
los seres humanos pueden decirle a las maquinas que deben hacer, es decir, son
lenguajes disefiados para describir un conjunto de acciones que deben ser llevados
a cabo por mdquinas como los ordenadores. El lenguaje elegido para la
implementacién de nuestra aplicacion es Java.

Este lenguaje orientado a objetos fue desarrollado y comercializado en 1995
por la empresa Sun Microsystems, y posteriormente adquirido por la empresa
Oracle. Permite la realizacién de cualquier tipo de programa. Esta tecnologia
dispone, ademas del lenguaje propiamente dicho, de una maquina virtual Java que
permite la ejecucién del codigo compilado mediante este lenguaje en cualquier
maquina en la que esta esté instalada. Debido a que esta ampliamente extendido,
y a la facilidad de utilizar estos programas en diferentes plataformas, en la
actualidad se considera un lenguaje de uso comun que cada vez estd destacando
mas en la informatica [20].

Las cinco caracteristicas principales de Java son [21]:

- La programacién orientada a objetos.

- La posibilidad de ejecutar un mismo programa en diversos sistemas
operativos.

- Lainclusién por defecto de soporte para trabajar en red.

- La opcién de ejecutar el cédigo en sistemas remotos de manera segura.

- Lafacilidad de uso.
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A continuacion, se va a entrar un poco en detalle en algunas de estas
caracteristicas:

La programacidon orientada a objetos (POO) es un paradigma de
programacioén que utiliza los objetos en sus interacciones, para disefar programas
y aplicaciones informéticos. En ella se implementan diferentes objetos o clases que
posteriormente se podran reutilizar las veces que se desee.

Java permite que los programas desarrollados mediante este lenguaje se
ejecuten sin ningun tipo de problema en varios sistemas operativos. Esto se debe a
gue, como se ha mencionado anteriormente, Java no es solamente un lenguaje con
el que desarrollar, sino que se complementa con una maquina virtual Java donde se
ejecutaran los programas. Esta maquina estd disponible para ser instalada en
diferentes sistemas operativos, lo que permite la ejecucidn de cualquier programa
Java en estos.

En la parte del soporte para trabajar en red, Java permite la creacién de
pequefias aplicaciones conocidas como applets que se incrustan en el cédigo HTML,
y pueden ser ejecutadas directamente desde un navegador. No obstante, cabe
destacar que, para su correcto funcionamiento, se precisa de la instalacién de un
plug-in. Sin embargo, esto no supone un problema para el usuario puesto que la
instalacién de éste es liviana y sencilla.

En cuanto a la seguridad que Java proporciona a los usuarios, se encuentra
en la misma maquina virtual donde se ejecuta el cédigo, ya que esta es la que
controla qué se puede ejecutar y de qué modo, permitiendo controlar qué pueden
hacer los programas al ejecutarse en nuestro sistema [21].

No obstante, dispone de otras caracteristicas, que, aunque no se encuentren
dentro de las cinco principales, no son por ello menos importantes. Estas
caracteristicas son [22]:

- Lenguaje simple y flexible: esto se debe a que elimina algunas de las
caracteristicas que si estdn presentes en otros lenguajes como C++.
Ademads, permite la reutilizacién de cddigo de una forma muy sencilla
para el desarrollador.

- Distribuido: es decir permite facilmente la escalabilidad, es
transparente y tolerante a fallos.

- Interpretado y compilado a la vez: las instrucciones que componen el
programa son compiladas a bytcodes, y éstas son traducidas por el
intérprete a un lenguaje entendible por la maquina instruccién por
instruccién.
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- Robusto: permite crear un software altamente fiable, por lo que
proporciona numerosas comprobaciones en compilacion y en tiempo
de ejecucioén.

- Multihilo: permite la ejecucion de cédigo en paralelo mediante
diferentes hilos.

- Conrecolector de basura.

- De alto rendimiento: con la aparicién de hardware especializado su
rendimiento mejora.

- Para su utilizacion no es necesario un desembolso econdmico.

El amplio uso se debe, por tanto, a todas las caracteristicas anteriormente
descritas, asi como al gran trabajo de testeo y ajuste realizado por los
desarrolladores. Por tanto, no es de extrafiar que una plataforma tan ampliamente
adoptaday reconocida actualmente cdmo Android haga uso del lenguaje Java como
lenguaje nativo en el desarrollo de sus aplicaciones.

3.4. Interfaz OBDII

Hoy en dia, el mundo esta cada vez mas automatizado y todos los elementos
de la vida cotidiana se estds informatizando cada vez mas.

Actualmente, el medio de transporte mas estandarizado es el automovil
qgue, desde 1996, ha establecido el sistema OBDIlI como sistema estandarizado para
obtener datos del sistema de propulsién del vehiculo.

Pero, équé es la herramienta OBDII?

OBD o “On Board Diagnostics”, conocido en espainol como “Diagndsticos de
abordo”, es un sistema de diagndstico, monitoreo y control completo del motor y
de otros dispositivos del vehiculo que actualmente se encuentra en la mayoria de
los vehiculos en circulacion.

Este dispositivo, que empezd con el estandar OBD-I, fue la respuesta al
nimero creciente de dispositivos electréonicos en los vehiculos, y debido a la
necesidad de satisfacer las normas de emisién de los gases contaminantes EPA. Hoy
en dia se diferencian 3 estandares de OBD:

- OBDII: es el estandar utilizado en Estados Unidos.

- EOBD (European On Board Diagnostics): es el estandar utilizado en
Europa. Se diferencia del OBD en que no se monitorizan las
evaporaciones del depdsito de combustible. Sin embargo, los repuestos
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necesarios para esta variacion son de mas alta calidad y especificos para
el vehiculo y el modelo.
- JOBD: es el estandar utilizado en Japdn.

Por tanto, el OBDII es una herramienta que contiene un estandar encargado
de monitorear todos los sistemas funcionales del automovil y, ademas, almacena
muchos de los cddigos de error que el vehiculo puede sufrir [23].

La implantacién de este dispositivo se debe a que, en 1979, preocupados por
la calidad del aire, The Society of Automotive Engineers (SAE) recomienda que se
instale en los automaviles un conector de diagndstico estandarizado y un conjunto
de sefiales de prueba de diagndstico para poder llevar a cabo un control mas
riguroso de las emisiones.

A finales de los 80, en 1991, como consecuencia de la recomendaciéon hecha
por la SAE en 1979, el California Air Resources Board (CARB) pide que todos los
vehiculos nuevos vendidos en California en 1991 tengan alguna capacidad basica de
OBD. Este conjunto de requisitos se conoce a posteriori como OBD-I. No obstante,
esta tecnologia no define el conector ni su posicién dentro del vehiculo, ni tampoco
un protocolo de datos estandarizados, por lo que no tiene éxito. Sin embargo,
debido a las alertas de smog que hay en los Angeles, se decide mejorar esta
tecnologia y hacerla obligatoria para todos los automoviles comercializados a partir
del 1 de enero de 1996 en Estados Unidos. Esta nueva tecnologia seria conocida
como OBDII y esta vez si se empezaria a incluir en los nuevos vehiculos.

Aunque este dispositivo tuvo éxito, en cuanto a la estandarizacién del
conector se refiere, no lo tuvo tanto respecto a las sefiales enviadas por los
vehiculos, o lo que es lo mismo, se crearon 5 “lenguajes” diferentes: los protocolos
SAE J1850 PWM, SAE J1850 VPW, 1S09141-2, 1SO14230-4 e I1SO 15765-4/SAE J2480,
para estas sefiales. Aunque en general un dispositivo OBDII es capaz de leer los 5
tipos de senales, hay dispositivos especializados en un solo tipo de sefial.

Actualmente ya se trabaja en el estandar OBDIII, en el cual se plantea que
sean los propios automoéviles los encargados de avisar a las autoridades en caso de
gue las emisiones de gases nocivos aumenten mientras el coche se desplaza [24].

Figura 11: Interfaz OBDII
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A continuacién, se ven las caracteristicas de las que dispone la actual
herramienta OBDII. La primera y mas importante es la estandarizacion de la
ubicacidn del puerto OBDII: este debe de estar a 91cm del conductor dentro de la
cabina, y se debe poder manipular sin la necesidad de utilizar ninguna herramienta
especial. Esta toma de contacto cuenta con espacio para 16 pines, aunque no es
necesario que los tenga todos. De hecho, este factor depende exclusivamente de la
marca del vehiculo y del “lenguaje” que utilice.

Terminales del Conector OBDII

1-Sinuso 9 -Sin uso

2 -11850 Bus positivo 10 - J1850 Bus negativo
3-Sin uso 11-Sinuso

4 -Tierra del Vehiculo 12 -Sin uso

5—Tierra de la Senal 13 —Tierra de la senal

6 - CAN High 14 - CAN Low

7-1S0 9141-2 -LineaK 15-1S09141-2 -Lineal
8—Sin uso 16 - Bateria - positivo

Figura 12: Terminales del conector OBDI|I

Ademas de controlar las emisiones realizadas por los automaviles, el OBDII
dispone de otras funcionalidades debido a la situacion privilegiada en que se
encuentra, ya que se conecta directamente a la unidad electrénica central o ECU
del vehiculo. Entre ellas destaca la posibilidad de monitorizar en tiempo real todo
tipo de errores y de informacién desde el teléfono mévil mediante una aplicacién
destinada a leer los datos. Entre los datos disponibles para su lectura se encuentra:
la mezcla aire-combustible, el velocimetro, el consumo de combustible y la
potencia, entre muchos otros.

También guarda un registro de los fallos y las condiciones en las que éste se
dio para poder ofrecer al mecanico la maxima informacién posible sobre el mismo.
Para ello se asigna a cada error un cédigo que posteriormente el mecanico puede
leer con un dispositivo que envia comandos al sistema OBDII llamados PID. La
conexion para el envio de estos comandos actualmente se puede llevar a cabo
mediante Bluetooth, Wifi, y USB.
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Como se ha explicado anteriormente hay cinco “lenguajes” o protocolos que
se utilizan para la trasmisién de senales en el vehiculo, pero solo tres de ellos son
basicos y se encuentran en uso: el protocolo I1SO 9141, utilizado por los vehiculos
Chrysler, los vehiculos europeos y los asidticos, el protocolo SAE J1850 VPW,
utilizado por los vehiculos GM vy el protocolo SAE J1850 PWM, utilizado por los
vehiculos Ford.

Aun asi, el conjunto de comandos y de cédigos de error se fija segun el
estandar SAE J1979, utilizado por los fabricantes de automdviles. En cuanto a los
cddigos de error, su formato es siempre el mismo y consta de 5 caracteres, que son
una letra seguida de cuatro numeros.

Dependiendo de la letra, el cdédigo de error esta indicando lo siguiente:

- P:Tren motriz o motor y transmisién (Powertrain)
- B: Carroceria (Body)

- C: Chasis (Chassis)

- U: No definido (Undefined)

El siguiente cardcter indica si el cddigo es o no genérico:

- 0: Genérico para todas las marcas y definido por la SAE.
- 1: Especifico, definido por el fabricante del vehiculo, por lo que suele ser
diferente en cada fabricante.

El tercer caracter indica el subsistema del vehiculo:

- 0:Sistema electrénico completo.
- 1y 2:Control combustion.

- 3:Sistema de encendido.

- 4: Control de emisién auxiliar.

- 5:Control de velocidad y ralenti.
- 6: ECU, entradas y salidas

- 7:Transmisién.

Los caracteres cuarto y quinto indican el error. La Figura 13 muestra el
sistema de nombrado de cédigos de error descrito:
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_ | DESCRIPCION DE
| B~ Carroceria ERROR
C—Chasis
| P=Motor P—
| U-Red l
SUBSISTEMA
1. Combustién
TIPO DE CODIGO 2. Combustién
0~ Genérico SAE 3. Igniciony encendido
1~ Armadora o 4. Emisionauxiliar
fabricante del vehiculo 5. Velocidad del vehiculo
6. Salidasala computadora
7. Transmisién
8. Transmision

Figura 13: Codigo de error OBDII

3.5. Bluetooth

Hoy en dia hay disponibles diferentes tecnologias de comunicacién para
conectar dispositivos entre si. Entre ellas se debe destacar la comunicacién
inaldambrica ya que, debido al nimero en aumento de conexiones que actualmente
se estd produciendo, realizar todas ellas mediante cableado seria extremadamente
complejo. La tecnologia conocida popularmente como Bluetooth es el estdndar de
comunicacién inaldmbrica IEEE 802.15.1 que pertenece a este tipo de tecnologia, y
gue tiene un conjunto de caracteristicas que pueden servir para simplificar las
diferentes conexiones a realizar.

Por tanto, el Bluetooth es bdasicamente una tecnologia inaldmbrica de
comunicacidon de dispositivos a corta distancia mediante ondas de radio, que
permite enviar y recibir archivos entre dos dispositivos [25].

La banda de transmision del Bluetooth va de los 2,4 a 2,48 GHz de amplio
espectro, pudiendo transmitir hasta 1600 saltos/s con un total de 79 frecuencias
con intervalos de 1Mhz.

Aunque esta tecnologia se asocia principalmente a los teléfonos moviles,
actualmente se encuentra en otros muchos dispositivos como tablets, portatiles,
teclados, impresoras, ratones, auriculares, televisores, cdmaras digitales...
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Asi mismo, esta tecnologia inalambrica suele ser cominmente confundida
con otra tecnologia inaldambrica conocida como WiFi. Por tanto, se debe partir de la
base de que ambas son tecnologias inaldambricas diferentes y compatibles entre si,
y que cubren acciones y campos completamente diferentes.

La idea bdsica para la creacién de esta tecnologia fue la de reemplazar los
cables como forma de comunicacidon entre dos terminales méviles por una
tecnologia de comunicacién inalambrica de bajo consumo y barata, con lo que en la
década de los 90 fue desarrollada por la compaiiia Ericsson, empresa a la que, en
poco tiempo, se le sumaron Sony, Intel, Toshiba, IBM, Nokia, Microsoft y Motorola.
Finalmente se cred un consorcio para regular esta tecnologia llamado Bluetooth
Special Interest Group [26].

A partir de su creacion, y como se ha mencionado anteriormente, su uso ha
ido expandiéndose cada vez mas, llegando a diferentes dispositivos de todo tipo.

Un dato curioso es que el nombre de la tecnologia tiene un origen nérdico,
y se debe a que, hace referencia al rey danés y noruego Harald Blatand, traducido
como Harold Bluetooth. Esto se debe, a que, debido a sus grandes dotes como
orador y comunicador, consiguié unir las diferentes tribus noruegas, suecas y
danesas [27].

En cuanto a la parte hardware de la tecnologia Bluetooth, se tiene el
dispositivo de radio que modula y transmite la sefial y el controlador digital.

Asi mismo hay diferentes tipos de Bluetooth los cuales, seglin su radio de
alcance, se diferencian en 3 tipos [27]:

- Clase 1: Tiene un alcance de 100 metros.

- Clase 2: Tienen un alcance de entre 5 y 10 metros. Suelen ser los mas
habituales.

- Clase 3: Tienen un alcance de tan solo 1 metro.

Los especialistas en este tipo de tecnologia creen que, en los préximos anos,
todos los equipos tecnoldgicos seran capaces de comunicarse entre si gracias al
estandar, aunque como se observa, una de sus grandes desventajas actuales es el
corto alcance radio de esta tecnologia.

Finalmente, los diferentes estandares de esta tecnologia inalambrica que se
encuentran disponibles son los siguientes [28]:

- Bluetooth 1.0 y 1.0b: Primeros emisores y receptores de Bluetooth.
Actualmente estan obsoletos. Presentaban numerosos problemas de
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interoperabilidad, y el anonimato de los dispositivos no era posible
debido a la necesidad de conocer la direccién de los dispositivos.

- Bluetooth 1.1: Utiliza el estandar IEEE 802.15.1-20022. Sirvidé para
corregir numerosos errores de las versiones previas. Se afadieron los
canales encriptados y las direcciones de los dispositivos ya no eran
necesarias.

- Bluetooth 1.2: Utiliza el estandar IEEE 802.15.1-2005. Mejoré la
velocidad de conexidn y trasferencia de datos.

- Bluetooth 2.0: Mejora la velocidad de trasmisién de datos con la
tecnologia EDR o “Enhanced Data Rate”. No obstante, la inclusidon de
esta tecnologia era opcional y decisién del fabricante.

- Bluetooth 2.1: Mejora el consumo de energia, el emparejamiento entre
dispositivos y la seguridad de la tecnologia.

- Bluetooth 3.0: Aumenta la velocidad de transferencia de datos hasta
24Mb/s utilizando WiFi para el envio y la recepcién de grandes paquetes.

- Bluetooth 4.0: Es la versidn mas reciente, creada en 2010, y reldne en
uno solo dispositivo el Bluetooth cldsico, el de alta velocidad con
conexioén via WiFiy el de bajo consumo.
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4. Vision general de la aplicacion
SmartCars

SmartCarsNet [29] es una aplicacién Android dirigida a todo tipo de conductores.
Su objetivo es, por un lado, dar a conocer al conductor cudl es el estado de su vehiculo
y si este necesita algun tipo reparacién o revision, y, por otro lado, poner en contacto a
diferentes conductores para facilitar asi, a la hora de hacer un viaje, la planificacién de
la ruta y las diferentes paradas de repostaje. La Figura 14 muestra su interfaz:

SmartCarg

Figura 14: Menu SmartCar

ol
oA

Cosrar Sesicn

La aplicacion SmartCarsNet estd pensada tanto para dispositivos mdviles,
smartphones o tablets, como para ser utilizado en la centralita de serie del vehiculo, ya
gue se trata de una aplicacién Android que para poder ser utilizada sélo requiere de la
instalacion de la misma en el dispositivo deseado.

La arquitectura de esta aplicacidon consta de dos servicios que se ejecutan
paralelamente a la aplicacién propiamente dicha. En el primer servicio la parte que se
encarga de ejecutar el GPS y recabar los datos de éste. En el segundo servicio se
encuentra tanto la parte encargada de ejecutar el GPS como la parte encargada de
comunicarse con el OBDIl y recabar de éste los datos necesarios. La comunicacién entre
este servicio y la herramienta OBDII se hard mediante el estandar de comunicacién
Bluetooth, como ya se ha mencionado en anteriores ocasiones. Estos dos servicios se
comunicardn con una base de datos donde se almacenaran todos los datos de interés
gue posteriormente serdn recuperados por la aplicacién para su funcionamiento. Los
servicios se lanzardn de forma excluyente, dependiendo de si la conexion Bluetooth con
el dispositivo OBDII ha tenido éxito o no.
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Para hacer uso de la aplicacidn se requiere un registro inicial de la persona que
va a hacer uso de ésta, asi como la inclusion por parte del usuario de los datos relativos
al vehiculo que utiliza.

O@o s 30 © ®4 29%u 20:54

¢Eres nuevo? Registrate

/7 SmartCa

v Recordarme

Inicio sesion

Figura 16: Pdgina inicio Figura 15: Pdgina registro

Datos del vehiculo

- elige la marca -

_

Figura 17: Formulario registro vehiculo

Una vez el usuario se ha registrado y accede a la aplicacién se encuentra con un
menu que contiene 8 opciones, cada una con una funcionalidad diferente y que serdn
las que permitiran navegar por la aplicacidn y hacer uso de ésta. Las diferentes opciones,
con sus respectivas funcionalidades, son las siguientes:

Mapa, permite hace uso de un navegador de tipo GPS. Esta funcionalidad, similar
al software Google Maps, ird indicando la ruta a seguir para poder llegar al destino.
Ademas, esta interfaz permite ver en pantalla la velocidad a la que se estd viajando, asi
como analizar el estilo de conduccion. Asi mismo, la aplicacién ird almacenando los
datos que vaya recolectando el GPS, tanto de geoposicion como de velocidad, para que
posteriormente el conductor pueda consultarlos.

Mantenimiento, permite llevar un registro del mantenimiento del vehiculo
realizado como cada vez que se han cambiado los neumaticos, de las diferentes
revisiones que se le han hecho al vehiculo, y de los diferentes trabajos de
mantenimiento eléctricos realizados a éste. Por lo tanto, se tiene acceso a todos los
datos referentes a los trabajos de mantenimiento hechos sobre el vehiculo, como por
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ejemplo la fecha en la que se realizd, cudl era el problema y el coste, entre otros. Asi
mismo, avisa de cuando seria necesario que el vehiculo pasara una revisidon. Sin
embargo, esta funcionalidad no es automatica: el usuario debe encargarse de insertar
manualmente todas las revisiones llevadas a cabo en las diferentes partes del vehiculo
para que ésta sea una herramienta fiable.

Repostaje, permite tener una lista de las diferentes gasolineras en las que se ha
repostado, junto a su localizacién y precio. Esto facilita, a la hora de hacer un viaje, la
planificacion de la ruta en base a las diferentes gasolineras que se encuentran a lo largo
del trayecto, lo que permite repostar en aquellas que son mds baratas. Al igual que la
funcionalidad anterior, el usuario debe registrar de forma manual las diferentes
gasolineras en las que para a repostar, junto con sus datos. Los datos introducidos en el
modulo de repostaje pueden ser accedidos por todos los usuarios que utilicen la
aplicacion, facilitando asi a los conductores el acceso a la informacién de gasolineras
gue no se hayan visitado con anterioridad.

Sincronizar datos, permite sincronizar los datos recolectados por la aplicacidon
con la nube, que es la parte de ésta que permite ofrecer servicios en red. Esto facilita el
poder utilizar la aplicacion en diversos dispositivos sin perder los datos de los que ya se
disponia anteriormente, por ejemplo, al cambiar de smartphone.

Tramites, permite llevar un registro de los tramites realizados del vehiculo, desde
un tramite por accidente de trafico a un tramite para la homologacién de alguna pieza.
Al igual que las anteriores opciones debe ser el usuario quien registre en la aplicaciéon
todos los tramites realizados sobre el vehiculo.

Diagndstico, permite hacer un andlisis a fondo de los fallos sufridos por el
vehiculo, y avisa de la gravedad de éste, y de los talleres mds cercanos y su precio.
También avisa de lo que puede suceder en caso de que no se repare la averia. Este
trabajo se centra en el desarrollo de esta funcionalidad, por lo que en el apartado
siguiente “5. Ampliacién propuesta de la aplicacion” se explicaran en detalle las
diferentes acciones llevadas a cabo para su implementacion.

Ajustes, permite configurar a gusto del usuario las diferentes caracteristicas que
presenta la aplicacién, desde datos sobre el vehiculo y los quilémetros totales
realizados, hasta las alertas que desea recibir el conductor, pasando por diferentes
opciones de configuracién del OBDII, del Bluetooth y del GPS.

Finalmente, la opcidn Cerrar sesidn, no es una funcionalidad como tal, sino que
permite cerrar la sesién abierta con nuestras credenciales para que la aplicacién de un
mismo dispositivo pueda ser utilizada por diferentes usuarios.
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Todas estas funcionalidades se han pensado con el objetivo de crear una
aplicacion lo mds completa posible, y que sea capaz de competir y hacerse un hueco en
el mercado actual de este tipo de aplicaciones.

Esta aplicacién que presenta varios modulos de codigo diferenciados, estd en
proceso de desarrollo, por lo que algunos de sus mddulos ya han sido desarrollados.
Este trabajo, por tanto, como se ha mencionado anteriormente, se centrard de realizar
la implementacion del médulo de diagndstico, del cual no hay nada implementado.
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5. Ampliacion propuesta de la aplicacion

Como se avanza en el capitulo anterior, este capitulo se centra en la
implementacidon que se ha llevado a cabo en el mdédulo de “Diagndstico” de la
aplicacion SmartCarsNet desarrollada.

El objetivo general de este médulo de la aplicacién es el de realizar un
diagndstico completo del estado del vehiculo mediante el analisis de los PID de
error, ayudandose para ello de la herramienta de lectura de datos OBDII que serd
guien aporte a la aplicacién los PID leidos.

Para ello, las diferentes caracteristicas que debe cumplir y que seran
implementadas son las siguientes:

- Debe indicar el cédigo de error que ha producido la averia.

- Debe explicar de forma sencilla y clara los codigos de error mostrados.

- Debeinformar de las consecuencias que puede acarrear la no reparacion
de la averia.

- Debe informar del coste medio que supone reparar dicha averia.

- Debe indicar la localizacion de la averia que se ha producido.

- Debe permitir resetear los indicadores de fallo en el salpicadero del
vehiculo.

Todo esto se debe implementar de forma que, al finalizar, se obtenga una
aplicacion amigable, sencilla para el usuario, ademads de una interfaz cuidada que
facilite la navegacidn entre las diferentes funcionalidades.

Para llevar a cabo esta ampliacion se ha implementado la aplicacién en el
entorno de desarrollo Android Studio, herramienta que se explicé anteriormente.
También, se ha usado un Smartphone para poder ir probando la aplicacién mientras
se implementaba. Las pruebas se han realizado desde un Smartphone debido a la
facilidad de trabajo que éste proporciona. No obstante, hay que tener en cuenta
qgue la aplicacién estd pensada para ser instalada en la centralita Android de un
vehiculo.

Para simplificar la implementacion que se debia llevar a cabo, se han
disefiado dos diagramas de flujo que permiten separar en dos bloques diferenciados
las dos grandes funcionalidades a implementar en el bloque; éstas son:

1) Selecciény conexion del dispositivo OBDII:
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Figura 18: Diagrama flujo descubrimiento OBDII
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Como se ve en el diagrama, la seleccion del dispositivo OBDII se realiza de
dos maneras claramente diferenciadas: desde la clase “Menu”, o desde la clase
“BootCompletedReceiver”. Este procedimiento permitird a la aplicacion saber si se
ha podido obtener o no la MAC de un dispositivo OBDII. En caso de obtenerlo
lanzard el servicio que permite leer datos del OBDIl, conocido como
“TelemetriaServicelListenerConDS”, y dénde se realizard la conexiéon con el
dispositivo. En caso contrario lanzara el servicio “TelemetriaServicelistener”, que
solo dispone de lo necesario para hacer el seguimiento del vehiculo por GPS.

2) Obtencidn y visualizacién de los errores

Defectos NO ‘ ‘ Defectos ‘ ‘ D#Z%Trﬁgg‘é?: ‘
encontrados encontrados diagnostico
TelemetriaListenerConD§: Diagnostico:
Guardar en el SharedPreferences Recuperar numero
el nimero de defectos de errores
Diagnostico:
i ) i ) Mostrar mensaje
7 — 7 —NO—
¢Hay errores? NO- Mo hacer nada ¢Hay errores? (o} ingicando que no hay
erroras
! !
TelemetrialListenerConDS: Diagnostico:
Guardar en el Recuperar errores
SharedPreferences los errores Mosfrarlos por pantalla

Figura 19: Diagrama flujo lectura de errores

Esta funcionalidad se activara si se consigue conectar al OBDII con éxito. En
el diagrama se observa que la aplicacion verifica si hay o no errores a través del
servicio “TelemetriaServiceListenerConDS”. Posteriormente, la clase
“DiagnosticoActivity” permite listarlos en la interfaz de usuario si los hubiera, o
avisa al usuario mediante un mensaje de que no existen errores que mostrar.

La primera parte que se ha implementado en la aplicacion es la seleccion y
la conexién del OBDII y el smartphone mediante Bluetooth. Como se ha explicado
anteriormente, hay dos formas de realizar esta seleccidén. La primera, cuando la
aplicacion todavia ni se ha conectado con el dispositivo OBDII deseado, con lo cual
se debe acceder obligatoriamente a la aplicacion para realizar manualmente la
conexién desde la clase “Menu”. La segunda se realiza automaticamente desde la
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clase “BootCompletedReceiver” cuando la aplicacién ya conoce el dispositivo. En
cuanto a la conexién, esta se realizard siempre mediante el servicio
“TelemetriaServiceListenerConDS”, independientemente de la forma de seleccidn
del dispositivo OBDII utilizada.

Hay que tener en cuenta que, para que el OBDIIl aparezca en la aplicacion
como un dispositivo apto para la conexidn, éste debe haber sido previamente
sincronizado con el smartphone, estado que indica la propia aplicacién mediante la
utilizaciéon de un mensaje emergente.

El cddigo encargado de realizar el descubrimiento del dispositivo OBDII
desde la clase Menu, y que permite seleccionarlo, es el siguiente:

Algoritmo 1: Descubrimiento del OBDII

//Método onCreate de la clase Menu
protected void onCreate (Bundle savedInstanceState) throws InterruptedException

{

//Inicializa los intents de los servicios que lanza la aplicacidn
i = new Intent (context, TelemetrialistenerService.class);
j = new Intent (context, TelemetrialistenerServiceConDS.class);

//Al iniciarse la aplicacidén se lanza un didlogo que le pregunta al usuario si
//quiere conectarse con el OBDIT

AlertDialog.Builder blue alert = new AlertDialog.Builder (this);

blue alert.setMessage ("No estd conectado a ningin dispositivo Bluethooth
OBDII. ;Desea conectarse?.").setTitle ("Informacién")

//S1i el usuario pulsa el botdn Aceptar se buscardn los dispositivos bluetooth
//para conectar
.setPositiveButton ("Aceptar", new DialogInterface.OnClickListener () {

//Al detectar el click sobre “Aceptar”

public void onClick(DialogInterface dialog, int id) {
//Se cancela el mensaje anterior
dialog.cancel () ;

//Apaga los servicios que puedan estar ejecutandose
context.stopService (i) ;
context.stopService (j) ;

//Verifica el estado del Bluetooth y en caso de estar apagado 1o
//activa

BTAdapter = BluetoothAdapter.getDefaultAdapter() ;

if (!BTAdapter.isEnabled()) {BTAdapter.enable();}

//Caso con ningun dispositivo sincronizado previamente
if (BTAdapter.getBondedDevices () .size () == 0) {

//Se inicia el servicio “TelemetriaServiceListener”
context.startService (i) ;

//Se avisa al usuario de que no hay dispositivos sincronizados
Toast.makeText (getApplicationContext (), "Ningun dispositivo
sincronizado", Toast.LENGTH LONG) .show () ;

//Caso con dispositivos sincronizado previamente
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}else({
//Se avisa al usuario de que si su dispositivo no aparece debe
//sincronizarlo previamente
I

Toast.makeText (getApplicationContext "Si tu OBD no aparece,
sincronizalo", Toast.LENGTH_LONG) .sho

()7
//Se listan todos los dispositivos que estén sincronizados con el

s ~

/teléfono
contador = 0;
pairedDevices = BTAdapter.getBondedDevices () ;
numDisp = pairedDevices.size();
arrayObjetos = new BluetoothDevice [numDisp];

for (BluetoothDevice device : pairedDevices)

//Se van afadiendo los dispositivos sincronizados a la lista que se

//mostrara por pantalla
deviceStrs.add (device.getName () + "\n" + device.getAddress()):;
devices.add (device.getAddress());
arrayObjetos [contador]=device;
contador++;
}
//Método que lista los OBD descubiliertos
1istOBD() ;

Hh

//En caso negativo se cierra el menu emergente
.setNegativeButton ("Cancelar", new DialogInterface.OnClickListener () {

public void onClick(DialogInterface dialog, int id) {
dialog.cancel () ;

}

1)

//Pone titulo al primer dialogo
blue alert.setTitle ("ODB-2 Bluethooth");
//Muestra el primer dialogo

blue alert.show();

Este cédigo se encarga de crear una ventana emergente en la aplicacién
dénde se pregunta al usuario si quiere realizar la conexion con el OBDII.
Dependiendo de la respuesta, su funcionalidad sera diferente. Si se pulsa “Aceptar”,
se mostrara una lista con los dispositivos Bluetooth sincronizados con el dispositivo
multimedia; de esta parte se encargara el método “listOBD()”, dénde se podra elegir
el OBDIl al que conectarse. Esta seleccion lanzard el servicio
“TelemetriaServiceListenerConDS”, y cerrara la ventana emergente. Si se pulsa
“Cancelar” la ventana emergente se cerrard sin realizar ninguna accién
complementaria.

El cddigo encargado de realizar la seleccion del dispositivo OBDII desde la
clase “BootCompletedReceiver” es bastante mas simple, puesto que en este caso
solo se realiza una comprobacion para ver si se conoce la MAC del dispositivo a
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conectar, o no, y dependiendo del caso se lanza el servicio adecuado. Este codigo
se va a lanzar cada vez que se inicie el dispositivo en el que la aplicacién esta
instalada, cosa que deberia ocurrir siempre, puesto que, como se ha comentado
anteriormente, aunque las pruebas se hayan realizado desde un smartphone por
comodidad, la aplicaciéon estd pensada para que se encuentre instalada en el
ordenador de a bordo del vehiculo, con lo que este dispositivo arrancaria siempre
gue se arrancara el vehiculo. En el Algoritmo 2 se observa la implementacién:

Algoritmo 2: Receiver que lanza los servicios al iniciarse el dispositivo.

public class BootCompletedReceiver extends BroadcastReceiver {

}

/
P
P
p
P
P

/Inicializa las variables

rivate SharedPreferences prefs;

rivate SharedPreferences.Editor editor;
rivate String macOBD;

rivate Boolean exito;

rivate Boolean destroy;

//Al detectar que el dispositivo ha sido iniciado

P

}

ublic void onReceive (Context context, Intent intent) {

//Apaga los servicios que puedan estar ejecutdandose

Intent 1 = new Intent (context, TelemetrialistenerService.class);
context.stopService (i) ;

Intent j = new Intent (context, TelemetrialistenerServiceConDS.class);
context.stopService (j);

//Inicializa el espacio compartido y recupera la variable macOBD que
OBDIT

DI con el

//contiene en caso de que la aplicacidén la conozca la MAC del
//que conectarse
prefs = context.getSharedPreferences ("FKPrefs", Context.MODE PRIVATE) ;

//Inicializa el editor de variables

editor = prefs.edit();

//Le indica a la aplicacidén desde la clase que se estd ejecutando
editor.putString ("ACTIVITY", "BCR");

editor.commit () ;

macOBD = prefs.getString("MACOBD", "");

// Si la variable estda vacia

if (macOBD.equals ("")) {
//Lanza el servicio “TelemetriaServiceLlstener”
context.startService (i) ;

// Si la variable devuelve una MAC

}else(
//Lanza el servicio “TelemetriaServiceListenerConDS”
context.startService (j);

}
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Este método, transparente al usuario, detiene los servicios
“TelemetriaServiceListener” y “TelemetriaServicelistenerConDS” al ser lanzado.
Ademads, comprueba el valor de la variable “MACOBD” y, dependiendo de su estado,
lanza un servicio u otro. Si esta vacia, iniciard “TelemetriaServicelistener”, y si estd
informada, iniciara “TelemetriaServiceListenerConDS”.

Finalmente, una vez seleccionado el OBDIl manualmente desde la clase
“Menu”, o de forma automatica desde la clase “BootCompletedReceiver”, faltaria
realizar la conexion con el dispositivo desde el servicio
“TelemetriaServiceListenerConDS”.

A continuacion, se presenta la implementacion llevada a cabo dentro del
servicio “TelemetriaServicelistenerConDS”, pero primero se analiza la forma de
comunicarse del OBDII.

El OBDII utiliza dos formas de comunicacidon diferenciadas: la primera
mediante “Comandos AT” que permiten configurar el intérprete ELM327, y la
segunda mediante los denominados “Parametros ID” o “PID”, para comunicarse con
el sistema de diagndstico de a bordo de un vehiculo. A continuacién se muestra un
resumen tanto de los comandos AT como de los PID utilizados en este trabajo.

Comandos AT

Un comando AT es el parametro utilizado por el intérprete ELM327 para
realizar la configuracion de éste. Aunque la mayoria de ellos son autoconfigurables,
debido a la verificacidn que realiza el intérprete para conocer el protocolo OBDII
con el que estd trabajando, algunos también admiten personalizacidn por parte del
usuario. El intérprete no admitird ningln parametro diferente a éstos para
configurarse, y estos comandos siempre se encontraran precedidos por las letras
AT, ya que de otra forma no serian reconocidos por el intérprete. Algunos de los
pardmetros AT utilizados durante este trabajo son:

Valor Descripcion
ATZ Reinicia el dispositivo
AT EO/E1 Echo off/on.
AT MO/M1 Memoria off/on.
ATATO,1,2 Timeout Adaptativo off, auto 1, auto 2.
AT ST hh Utiliza el Timeout hh x 4 msec.
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ATSP h Utiliza el protocolo h y lo guarda.
AT DP Descripcion del protocolo.

Tabla 4: Comandos AT

Todos los comandos AT se pueden encontrar en el Apéndice B de esta
memoria.

PI

En cuanto a los “Parametros ID” o “PID” son los cédigos que utiliza el
intérprete ELM327 para comunicarse con el sistema de diagndstico de a bordo de
los vehiculos. Estos cddigos identifican los distintos pardmetros que se pueden
medir dentro de éste.

El estdndar OBDIl SAE J1979 se encarga de definir 10 modos de
funcionamiento, que se observan en la tabla 5, y dentro de los cuales se definen los
codigos PID en el estandar J1939. Estos cddigos PID, que fueron definidos por la
Sociedad de Ingenieros Automotrices (SAE), no son de uso obligatorio para los
fabricantes de vehiculos, es decir, cada fabricante puede implementar en sus
vehiculos aquellos que considere necesarios, asi como definir nuevos cédigos

propios.
Modo (hex) Descripcion

01 Muestra los parametros disponibles.

02 Muestra los datos almacenados por evento.

03 Muestra los codigos de fallas de diagnéstico
(Diagnostic Trouble Codes, DTC).

04 Borra los datos almacenados, incluyendo los cédigos de fallas (DTC).

05 Resultados de la prueba de monitoreo de sensores de oxigeno (solo
aplica a vehiculos sin comunicacién Controller Area Network, CAN).

06 Resultados de la prueba de monitoreo de componentes/sistema
(resultados de la prueba de monitoreo de sensores de oxigeno en
vehiculos con comunicaciéon CAN).

07 Muestra los cédigos de fallas (DTC) detectados durante el Ultimo ciclo
de manejo o el actual.

08 Operacién de control de los componentes/sistema a bordo.
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09 Solicitud de informacion del vehiculo.

OA Cadigos de fallas (DTC) permanentes (borrados).
Tabla 5: Modos funcionamiento PID

A continuacién se mostraran aquellos cddigos PID utilizados durante el
trabajo realizado. No obstante, un resumen de todos los PID implementados en el
estdndar J1939 se puede encontrar en el Apéndice C de esta memoria.

El PID 01 del modo 01 es utilizado para la implementacion del algoritmo que
permite descubrir si hay algun error almacenado, su definicidn es la siguiente:

PID Data bytes Descripcién
(hex)  devueltos

01 4 Estado de los monitores de diagndstico desde que se borraron
los cédigos de fallo DTC; incluye el estado de la luz indicadora
de fallo, MIL, y la cantidad de codigos de fallo DTC.

Tabla 6: PID 01

Para indicar al OBDII que se quiere recuperar la informacidn de este PID, se
transmite la secuencia 0101, dénde el primer “01” hace referencia al modo de
funcionamiento requerido, y el segundo “01” al PID utilizado.

La respuesta tipica a esta peticidon es un cddigo del tipo 41 01 81 06 56 04,
donde el 41 01 indica que se estd respondiendo a la peticidn inicial, y el 81 indica el
nuimero de errores detectados. Hay que tener en cuenta que 81 no es el numero
real de errores, sino que hay que tratar ese dato para obtenerlos.

Para calcular los errores reales obtenidos del vehiculo hay que tener en
cuenta que el bit mas significativo del hexadecimal 81 recuperado, se utiliza para
indicar si la lampara indicadora del mal funcionamiento (MIL o Lampara
Verificadora del Motor) esta encendida. El resto de los bits indican el nimero de
errores. Para calcularlos solo hay que pasar el 81 de hexadecimal a decimal, lo cual
corresponderia a 129, y restarle el primer bit (128), con lo que se observa que, en
el caso anterior, la [ldmpara esta encendida y hay un error en el motor.
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El modo 03 se utiliza para descubrir cuales son los errores almacenados en
el OBD en caso de que el modo anterior haya detectado algun fallo.

PID Data bytes Descripcion Nota
(hex) devueltos

N/A N*6 Solicita los cédigos de fallo. 3 cddigos por bloque de
mensaje.

Tabla 7: PID 03

La particularidad de este modo es que no necesita PIDs para funcionar,
simplemente se le envia una peticion al intérprete que contiene el modo de
funcionamiento 03, y una respuesta tipica podria ser 43 01 53 00 00 00 00.

El 43 indicaria que se estd respondiendo al pedido inicial del modo 03. El
resto de los bytes deben leerse en pares: 0153 0000 0000. Cabe destacar que la
norma SAE define que, de forma predefinida, y en caso de no haber datos, se deben
rellenar los mensajes con ceros hasta obtener una respuesta de 8 bytes, con lo que
los 0000 no representarian fallos reales del motor. Por lo tanto, se obtiene un error
0153, como indicaba el mensaje anterior.

Al igual que en el caso anterior, hay que traducir el cédigo para obtener el
error correspondiente, ya que el primer bit contiene informacién adicional. Para
ello hay que comparar el primer bit 0 con la siguiente tabla, y juntar el resto al valor

obtenido:
Primer Sereemplaza Codigos que hacen Definidos por

bit por referencia a errores en el

0 PO SAE

1 P1 Tren de potencia Fabricante

2 P2 SAE

3 P3 SAE + Fabricante
4 Cco SAE

5 c1 Chasis Fabricante

6 C2 Fabricante

7 C3 Reservados para el futuro
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8 BO SAE

9 B1 Cuerpo Fabricante

A B2 Fabricante

B B3 Reservados para el futuro
C uo SAE

D Ul Red Fabricante

E u2 Fabricante

F u3 Reservados para el futuro

Tabla 8: Correspondencia de bits

Al reemplazar el bit se obtiene el cédigo de error PO153, que estaria
indicando que hay una respuesta lenta del circuito sensor de oxigeno.

El modo 04 sirve para borrar todos los errores almacenados en el dispositivo
OBDII. Su funcionamiento es igual al anterior, pero en este caso se envia el mensaje
04 y no hay respuesta del intérprete.

PID Data bytes Descripcion
(hex)  devueltos

N/A 0 Borra todos los cédigos de fallos y apaga la luz indicadora de
fallo (Malfunction Indicator Lamp, MIL).

Tabla 9: PID 04

Un requisito obligatorio del estandar seria pedir al usuario que confirme que
realmente quiere borrar los cédigos de error almacenados en el dispositivo.

Una vez visto como se comunican, se presenta a continuacion la
implementaciéon del servicio TelemetrialistenerServiceConDS realizada, que es la
siguiente:

Algoritmo 3: Creacion del servicio TelemetriaListenerServiceConDS.

public void onCreate() {
//Inicializa el broadcast que se utilizard durante la lectura de errores
broadcaster = LocalBroadcastManager.getInstance (this);

bcIntent.setAction (ACTION_FIN) ;

// Se inicia la conexién del OBD y su configuracidn
try {
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//Funcidén encargada de la conexidn y la configuracidn, definida mds abajo
startDevice();

} catch (IOException e) {

e.printStackTrace () ;

} catch (InterruptedException e) {

e.printStackTrace () ;

}

Thread thread = new Thread (null,backgroundConection) ;
thread.start () ;

Esta se encarga de crear el servicio “TelemetriaServiceListenerConDS” la
primera vez que se inicia, y a continuacion lanza el método “startDevice()”, cuya
implementacién es la siguiente:

Algoritmo 4: Conectar y configurar el OBD.

private void startDevice () throws IOException, InterruptedException {
//Recupera las preferencias de configuracidén de la aplicaciodn
prefs =context.getSharedPreferences ("FKPrefs", Context.MODE PRIVATE) ;
editor = prefs.edit();

//Recupera la MAC

macOBD = prefs.getString("MACOBD", "");
//Recupera el device asociado a esa MAC
mDevice = returnDevice (macOBD) ;

//S1 se encuentra un device asociado
if (! (mDevice==null)) {

//Lanza el método que permitirda conectar con el OBD, en caso
//de que la conexidén sea un éxito se realizara la configuracidn
if (ConnectWithOBD()) {

try/{

// Serie de métodos para realizar la configuracidn
resetDevice () ;

configureDevice () ;

displayDevice () ;

searchProtocol () ;

protocolSelected() ;

//En caso de que ninguna funcidn falle le indicamos a la app que
//el proceso ha tenido éxito

editor.putBoolean ("EXITO", true);

editor.commit () ;

Thread.sleep(2000);
}catch (InterruptedException e) {
//Si algo ha fallado se lo indica a la aplicacidn y

//se destruye el servicio
editor.putBoolean ("EXITO", false);
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editor.commit () ;
e.printStackTrace();
onDestroy () ;

}

//La conexidn no ha tenido éxito

lelse(
//Se lo indica a la aplicacidén para destruir el servicio

editor.putBoolean ("EXITO", false);
editor.putBoolean ("DESTROY", true);
editor.commit () ;

}

//No se ha encontrado ningun dispositivo ligado a esa MAC

}else{
//Se lo indica a la aplicacidén para destruir el servicio

editor.putBoolean ("EXITO", false);
editor.putBoolean ("DESTROY", true);
editor.commit () ;

Este método se encarga de llamar a otros métodos encargados de realizar la
conexién y configuracién del OBD. En caso de que alguno de esos métodos falle se
le indicard a la aplicacién que han fallado para que asi destruya al servicio.

Con esto se consigue que se ejecute la siguiente secuencia de pantallas, que
permite la conexion del OBDII con el Smartphone deseado:

0DB-2 Bluethooth

No esta conectado a ningun dispositivo Bluethooth

0BD-2. ;Desea conectarse?

Figura 20: Pop-up conexion
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Choose Bluetooth device

OBDII
00:1D:A5:68:98:8A

Si tu OBD no aparece, sincronizalo

Figura 21: Dispositivos Bluetooth sincronizados

Espera mientras nos conectamos al 0BD Sincronizar

~0= A

Figura 22: Aviso de espera
SMARTCARS

= OBD conectado y configurado m

Figura 23: Aviso de conexion

SMARTCARS

4

Una vez comprobada la funcionalidad del primer bloque, se ha
implementado la parte de la lectura y visualizacién de los cddigos de error. Esta
parte también utiliza la comunicacidon entre dispositivos vista anteriormente.
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Si finalmente todo el proceso ha tenido éxito, la visualizacion de los errores
a través de la interfaz se implementara en la clase “DiagnosticoActivity”, aunque
toda la comunicacion con el OBDIl la continuara haciendo el servicio
“TelemetriaServiceListenerConDS”. A continuacién se muestra la parte
implementada para la recuperacién de los errores detectados por el servicio y su
visualizacién:

Algoritmo 5: Recupera los errores detectados por el servicio y los muestra en la app.

public void realizarDiagnostico () {

//Comprueba si el servicio TelemetriaListenerServiceConDS se estad
//ejecutando

DSoperativo =

isMyServiceRunning (TelemetrialistenerServiceConDS.class) ;

//En caso afirmativo
if (DSoperativo) {

//Obtiene el numero de errores
numErrores = prefs.getString("NUM_ERR", "0");

//S1 es igual a cero
if (numErrores.equals ("0")) {

//Le indica al usuario que no hay errores
makeToastLong (getString (R.string. text noerrors)) ;
//Si se obtienen errores

lelse(
//Convierte la string con los errores obtenidos en un integer
numPIDErr = Integer.parselnt (numErrores) ;

//Por cada error
for (contador=0; contador<numPIDErr; contador++) {
//Lo almacena en las variables persistentes
PIDerr = prefs.getString ("ERROR"+contador, "NO_DATA");
//Obtiene los datos almacenados en la base de datos referente al
//vehiculo del usuario y al error obtenido
String marca =
vehiImpl.getVehiculoByOwner (usrImpl.getUsuarioActivo () .getEmail ()) .get
Marca () ;
//Por cada error se verifica si yva lo habiamos detectado antes y
//esta guardado en caso de que ya exista se devuelve true
for (int j=0;j<diagnostico.length;j++) {
if (PIDerr.equals(diagnostico[]j])) {
diagnExiste = true;
}
}
//S1 no existe se crea un nuevo diagndstico y se anade a la
//lista de diagndésticos
if (!diagnExiste) {
diagl = new Diagnostico(
vehiImpl.getVehiculoByOwner (
usrImpl.getUsuarioActivo () .getEmail ()) .getMatriculal(),
new Date (), new CodigoOBD (PIDerr, "Descripcion", marca)
)
diagImpl.add(diagl) ;
}

//Lo almacena en las variables persistentes de diagndstico

65| Pagina



UNIVERSITAT

POLITECNICA P e (
DE VALENCIA <~ SmartCarsNet

R

————

diagnostico[contador] = PIDerr;
editor.putString ("DIAGNOSTICO" +contador,diagnostico[contador]) ;
//Actualizamos el contador de diagndsticos
editor.putInt ("CONT_DIAG", contador) ;
editor.commit () ;
contador++;
}
//Muestra por pantalla los errores
initView () ;
}
//S1 no se estd ejecutando el servicio
}else({
//Se lo indica al usuario
makeToastLong ("Ups! Parece que no estas conectado a tu OBD");

}

Este método se encarga de verificar que el servicio
“TelemetriaServiceListenerConDS” esta iniciado, y en caso de estarlo recupera
todos los errores detectados por el servicio, y los muestra por pantalla al usuario.

A continuacidn, se observa como la interfaz de la aplicacién estd vacia, y
seguidamente se muestra el error obtenido del OBDII:

SMARTCARS

m Mantenimiento Repostaje m

Tramites Ajustes Cerrar

Figura 24: Menu SmartCarsNet
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Diagnostico

Figura 25: Interfaz diagndstico

Diagnostico

Figura 26: Menu Diagndstico

Diagnostico

PD105

Mo

Figura 27: Ejemplo de PID de error

Como se observa en las figuras anteriores, para transmitir al usuario la
informacidn sobre los errores de la forma lo mas clara posible, se opta por mostrarla
mediante una lista. Cada elemento de la lista proporciona 4 campos que dan la
informacidn arriba descrita. Estos campos son:
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- Cddigo del error.

- Marca del vehiculo.

- Fecha en que se ha producido.

- Descripcion: campo dénde aparecera toda la informacion mencionada
anteriormente.

Finalmente, se podrdn borrar los errores detectados por el OBDII mediante
el siguiente cddigo, también implementado en la clase “DiagnosticoActivity”, y
gestionado por el servicio “TelemetriaServicelListenerConDS”:

Algoritmo 6: Gestion el borrado de errores.

public void clearCodes () {
//Crea un dialogo para preguntar al usuario si estd seguro de
//querer borrar 1los errores
AlertDialog.Builder blue alert = new AlertDialog.Builder (this);
blue alert.setMessage ("Vas a borrar los errores. ;Estas seguro?")
.setTitle ("Informacién")
//Si acepta
.setPositiveButton ("Aceptar", new DialogInterface.OnClickListener () {
public void onClick (DialogInterface dialog, int id) {
//Le indica a la aplicacidén que el usuario ha aceptado
editor.putBoolean ("CLEARCODES", true) ;
editor.commit () ;
//Obtine los diagnosticos
int delCont = prefs.getInt ("CONT_DIAG", 9999);
//En caso de haberlos se borran de las variables persistentes
if (delCont!=9999) {
for(int 1 = 0; 1l<=delCont; 1++) {
editor.putString ("DIAGNOSTICO"+1, "NO_DATA") ;
editor.commit () ;
}
}

//Se borran los diagndsticos de todas las variables
diagImpl.deleteAllByCar (vehiImpl.getVehiculoByOwner (usrImpl.
getUsuarioActivo () .getEmail ()) .getMatricula());
listaDiagnosticos.clear();
mapaCodigos.clear () ;

Arrays.fill( diagnostico, null );

//Se refresca la vista de la interfaz y se cierra el dialogo
initView () ;

dialog.cancel () ;

)

.setNegativeButton ("Cancelar", new DialogInterface.OnClickListener () {

//Si ha clicado sobre cancelar se cierra el dialogo sin hacer nada

public void onClick (DialogInterface dialog, int id) {

dialog.cancel () ;

PH)

blue alert.setTitle("Limpiar Errores");
blue alert.show () ;
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Este método, siguiendo la norma del SAE 11979, espera a que el usuario pida
un borrado de los errores encontrados para preguntarle al usuario mediante una
ventana emergente si efectivamente desea borrarlos. En caso de que la
contestacidn del usuario sea afirmativa, los errores seran borrados. En caso de que
sea negativa, se cerrara la ventana emergente sin realizar ninguna accién mas.

A continuacidn se observa cédmo la interfaz de la aplicacidn tiene un error, y

continuamente se muestra vacia al borrar el error obtenido:

Diagnostico

PO105
Mo

Figura 28: Interfaz con error

Diagnostico

Figura 29: Opcion "Limpiar errores"
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Limpiar Errores

Vas a borrar los errores. ;Estas sequro?

Figura 30: Pop-up limpiar errores

Diagnostico

Figura 31: Interfaz sin errores

Como se ha podido ver, el servicio “TelemetriaServicelListenerConDS” es el
encargado de llevar a cabo toda la comunicacién con el dispositivo OBDII, quien a
su vez se encargara de la lectura de los errores. Para la obtencion de éstos se ha
implementado dentro del método “onStartCommand” del servicio el siguiente

cadigo:

Algoritmo 7: Inicia el servicio y se encarga de leer/borrar los errores.

public int onStartCommand (Intent intent, int flags, int startId) ({

//Se verifica si se ha obtenido algun mensaje para destruir el
//servicio
destroy = prefs.getBoolean ("DESTROY", false);

//en caso de haberlo obtenido el mensaje de destruir el servicio
if (destroy) {

//Se destruye el servicio

onDestroy () ;

return START NOT STICKY;

lelse(

//Se verifica si se ha obtenido algun mensaje para destruir el
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//servicio
clearCodes = prefs.getBoolean ("CLEARCODES", false);
//en caso de haberlo obtenido
if (clearCodes) {
try {
while (!stop) {
//Se le envia el comando 04 y se obtiene la respuesta

result = runATCommands (new OBDCode ("04")) .replace(" ","");
if (result != null) {
break;

}

Thread.sleep(2000);

}
} catch (InterruptedException e) {

e.printStackTrace () ;

}
//Como se han borrado los errores se actualiza la variable
//persistente a 0
editor.putString("NUM_ERR","0");
editor.putBoolean ("CLEARCODES", false) ;
editor.commit () ;
//Cerramos la conexidn
return START STICKY;

//en caso de no haber obtenido el mensaje de destruir el servicio
}else({
try {
//Se obtiene la MAC del dispositivo a conectar
deviceAddress = mDevice.getAddress();
}catch (NullPointerException e) {
deviceAddress ="";

}

try {

//Se verifica si hay errores

numPIDError = numPIDError();

//si el valor es diferente al flag 9999 que se ha definido lo que
//quiere decir que si hay errores

if (numPIDError!=9999) {

allErrorsClean = new String[numPIDError];

Errors = new String[numPIDError];

//Se obtiene el numero de errores a recuperar

PIDredondeado = numPIDErrorRedondeado (numPIDError) ;

allMessage = new String[PIDredondeado+1];

allMessageClean = new String[PIDredondeado];

//si no hay errores

if (numPIDError == 0) {

//Se actualiza la variable persistente indicdndolo
editor.putString ("NUM_ERR", "0");
editor.commit () ;

//S1 hay errores
lelse(

//Se actualiza la variable persistente con el numero de errores
editor.putString ("NUM _ERR", String.valueOf (numPIDError));
editor.commit () ;

while (!stop) {
//Se recuperan 1os errores
result = runATCommands (new OBDCode ("03")) .replace ("
allMessage[i] =result;

","")’.
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i++;
if (result != null && result.contains ("0000")) {
break;
}
Thread.sleep(2000) ;
}
//Limpia el array de errores obtenido para dejar solo los
//errores de cada mensaje
allMessageClean =
limpiaArrayMensajes (allMessage, PIDredondeado) ;
//Separa los errores
allErrorsClean = separaErrores (allMessageClean, numPIDError) ;
Errors = hexACode (allErrorsClean, numPIDError) ;

for (int j=0; j<Errors.length;j++) {

error = Errors[j];

editor.putString ("ERROR"+contador, error);
editor.commit () ;

contador++;

varl = varl + Errors[j] + " ";

}

editor.putString ("ERRORES", wvarl);
editor.commit () ;
}
}
} catch (InterruptedException e) {
//Si hay alguin error lo indica
e.printStackTrace();
editor.putBoolean ("EXITO", false);
editor.putBoolean ("DESTROY", true);
editor.commit () ;
onDestroy () ;
}
//Verifica el activity desde donde se ha lanzado el servicio
activity = prefs.getString ("ACTIVITY", "BCR") ;
//Si se ha lanzado desde MENU se lanza el broadcast
if (activity.equals ("MENU")) {
sendBroadcast (bcIntent) ;
//Sino
}else({
//Verifica si el procedimiento a terminado con éxito
exito = prefs.getBoolean ("EXITO", false);
//En caso afirmativo
if (exito) {
//Avisa al usuario de que el OBD se ha conectado y
//configurado con éxito
Toast.makeText (context, "OBD conectado y configurado",
Toast.LENGTH_SHORT.show () ;
//Sino indica que algo ha fallado y se debe finalizar el
//servicio
lelse {
Toast.makeText (context, "La conexidén y configuracién del OBD
ha fallado", Toast.LENGTH SHORT) .show () ;
destroy = prefs.getBoolean ("DESTROY", false);
if (destroy) {
onDestroy () ;
}
}
}
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return START STICKY;

Este método se encarga de iniciar el servicio y gestionar toda la parte de la
comunicacion con el OBDII dependiendo de las acciones que se quieran llevar a
cabo. Estas acciones seran la obtencién y el borrado de errores. En caso de que
hubiera algun fallo se le indicaria a la aplicacidon para poder destruir el servicio.

En caso de que algo vaya mal se destruird el servicio mediante el siguiente
codigo:

Algoritmo 8: Destruye el servicio

public void onDestroy () {
Log. i (TAG, "DataliveService onDestroy") ;
//Le indica a la aplicacidén que algo ha fallado
editor.putBoolean ("EXITO", false);
editor.putBoolean ("DESTROY", true);
editor.commit () ;

//Obtiene la clase desde la cual se ha lanzado el servicio
activity = prefs.getString ("ACTIVITY", "BCR") ;
//Si es desde Menu
if (activity.equals ("MENU")) {
//Lanza un Broadcast que se encargard de gestionar la situacidn

sendBroadcast (bcIntent) ;

//Si es desde BootCompletedReceiver

}else(
//Lanza el servicio TelemetriaServicelLlistener
Intent msg2Intent = new Intent (context,
TelemetrialistenerService.class);
context.startService (msg2Intent) ;
}

//Destruye el servicio TelemetriaServicelListenerConDS y cierra
//las conexiones

super.onDestroy () ;

this.endingService () ;

//S1 quedara algun receiver registrado lo desregistra
if (serviceReceiver!=null) {
unregisterReceiver (serviceReceiver) ;
serviceReceiver=null;
}
}
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Este método se encarga de verificar si la aplicacién ha fallado en algun
momento y, en caso afirmativo, dependiendo de si el servicio
“TelemetrisServicelistenerConDS” ha sido lanzado desde Ila actividad
“BootCompletedReceiver” o “Menu”, llama a los métodos necesarios para

finalizarlo.

La implementacién de todos los algoritmos llamados desde los algoritmos principales
se encuentra descrita en el Apéndice D de la memoria.
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6. Validacion

Una vez realizada la implementacién, para poder validar el correcto

funcionamiento de la aplicacién, se han realizado diferentes pruebas funcionales
sobre la aplicacion.

Las pruebas se han basado en la funcionalidad de la aplicacion definida por
las siguientes especificaciones:

6.1. Especificaciones técnicas

En este apartado se describen las variables utilizadas durante la

implementacién, asi como las funcionalidades que presenta el mddulo de
diagnodstico implementado.

6.1.1. Variables definidas

Las variables persistentes utilizadas por la aplicacién durante su ejecucion
son las siguientes:

VARIABLES SHAREDPREFERENCES

Variable Tipo Valores que puede Clase en las que se encuentra
tomar definida
ACTIVITY STRING “BCR”, “MENU" BootCompletedReceiver
Menu
MACOBD STRING Null o una MAC BootCompletedReceiver
DESTROY BOOLEAN “True”, “False” TelemetrialListenerServiceConDS
EXITO BOOLEAN “True”, “False” TelemetriaListenerServiceConDS
CLEARCODES BOOLEAN “True”, “False” TelemetrialListenerServiceConDS
Menu
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NUM_ERR STRING Numero de errores
detectados durante el
analisis
ERROREX STRING Errores detectados

durante el andlisis
DIAGNOSTICOX STRING Errores que se muestran
en el diagnostico

CONT_DIAG Int Numero de errores del
diagnostico

Tabla 10: Variables SharedPreferences

6.1.2. Funcionalidad

TT?/_/SmartCarsNet 5

TelemetriaListenerServiceConDS

Menu

TelemetriaListenerServiceConDS
Menu

Menu

Menu

En este apartado se explican las diferentes funcionalidades que el médulo

de diagndstico implementado posee. Para facilitar la comprension se separardn las
diferentes funcionalidades del médulo en actividades y servicios desarrollados.

6.1.2.1. Actividad “BootCompletedReceiver”

Se parte de la base de que el usuario se ha registrado en la aplicacidén y tiene

la sesidn iniciada.

El usuario arranca el coche con lo que se inicia la centralita dénde la

aplicacion se encuentra instalada, arrancando el receiver BootCompletedReceiver

(BCR). Como precaucion, por si hubiera algun servicio iniciado primero se detienen,

estos servicios son TelemetriaServicelistener y TelemetriaServiceListenerConDS.

Se almacena mediante la variable persistente ACTIVITY que la actividad que ha
lanzado el servicio es BootCompletedReceiver. Y se obtiene el valor almacenado en

la variable MACOBD:

- Si la variable esta vacia se lanza TelemetriaServicelListener

- Si la variable esta informada se lanza TelemetriaServiceListenerConDS

Caso 1: Se lanza TelemetriaServicelListener
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Este servicio se encarga de obtener los datos provenientes del GPS. No
obstante, el funcionamiento de la clase TelemetriaServiceListener no entra dentro
del TFM, por lo que no se va a comprobar su correcto funcionamiento, aunque si se
comprobara que éste se lanza de forma correcta, y no da ningun error.

Caso 2: Se lanza TelemetriaServicelListenerConDS

6.1.2.2. Servicio “TelemetriaServiceListenerConDS”

La primera vez que se instancia el servicio se lanza el método onCreate
encargado de crear el servicio; en posteriores llamadas el servicio se lanzard el
método onStartCommand encargado de iniciarlo.

En el método onCreate se configura el servicio y se lanza el método
startDevice. En el método startDevice se define la variable DESTROY a false,
variable que serd modificada mads adelante dependiendo del comportamiento de la
aplicacion, y se obtiene la variable MACOBD:

- En caso de que la variable esté informada = Se intenta la conexién con
el OBD:
o Sila conexidn tiene éxito = Se configura el OBD:
= Sila configuracidn tiene éxito = Se actualiza la variable
EXITO a true. La variable DESTROY ya se encuentra
definida a false.
= Si la configuracion NO tiene éxito - Se actualiza la
variable EXITO a false y DESTROY a true.
o Sila conexidn NO tiene éxito = Se actualiza la variable EXITO a
false y la variable DESTROY a true.
- En caso de no estarlo (este estado no deberia darse nunca, pero se
controla por si acaso) = Se actualiza la variable EXITO a false y la variable
DESTROY a true.

Se lanza el método onStartCommand, que obtiene la variable DESTROY:

- Si DESTROY = true > se lanza el método onDestroy
- Si DESTROY = false = se obtiene la variable CLEARCODES
o Si CLEARCODES = true - se limpian los cédigos de error y se
actualiza la variable NUM_ERR a 0 y CLEARCODES a false.
o Si CLEARCODES = false = se obtiene el nUmero de errores. Si el
valor obtenido es diferente de 0, se almacena el valor obtenido
en NUM_ERR vy se le pide al OBDII estos errores que se procesan
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y almacena en la variable ERRORES. Si es igual a 0, se actualiza la
variable NUM_ERR a 0.

Si durante este proceso algo fallara, se actualizarian las variables EXITO a
false y DESTROY a true, y se llamaria al método onDestroy. Si el proceso finaliza con
éxito se obtiene el ACTIVITY que ha lanzado el servicio.

- Sise hallamado desde BCR —>se obtiene la variable EXITO:
o Si EXITO = true - se lanza el mensaje de aviso: "OBD conectado
y configurado".
o Si EXITO = false > se lanza el mensaje de aviso: "La conexién y
configuracion del OBD ha fallado". Se obtine la variable DESTROY
y si el valor obtenido es igual a false se lanza el método
onDestroy.
- Sise hallamado desde MENU - se envia un Broadcast que se explicara
en la clase MENU

El método onDestroy actualiza la variable EXITO a false y la variable
DESTROY a true. Se obtiene la actividad que ha lanzado el servicio:

- Si lo lanza la actividad BCR > se lanza el servicio
TelemetriaServicelistener.

- Silo lanza la actividad MENU - se envia un Broadcast que se explicara
en la clase MENU.

Por ultimo, se destruye el servicio, se finaliza la comunicacién del socket y
se desregistra el receiver.

6.1.2.3. Actividad “Menu”

Siempre se lanzard después de la actividad BCR.

Se le indica a la aplicacion que la actividad que ha sido lanzada es MENU, y
se definen los servicios TelemetriaServicelListener Y
TelemetriaServiceListenerConDS. Se registra el receiver para el segundo servicio.

Se pregunta al usuario si quiere conectarse a un OBD:

- Boton ACEPTAR —> Se detienen ambos servicios, en caso de que el
Bluetooth esté apagado se enciende:

o No se encuentra ningun dispositivo sincronizado = Se muestra
el mensaje de aviso: “Ningln dispositivo sincronizado”, se cierra
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la caja del didlogo y se lanza el servicio
TelemetriaServicelListener.

o Se encuentran dispositivos sincronizados = Se lanza el mensaje
de aviso “Si tu OBD no aparece, sincronizalo”. Aparece una lista
con los dispositivos sincronizados. Se guarda en la variable
MACOBD la MAC del dispositivo seleccionado de la lista.

= SiMACOBD = vacio = Se lanza TelemetriaServiceListener
= S MACOBD = informado 2> Se lanza
TelemetriaServiceListenerConDS y el mensaje de aviso
“Espera mientras conectamos el OBD".
- Botdn CANCELAR - No se realiza ninguna accion. Se queda encendido
el servicio activo.

Cuando la actividad Menu recibe el mensaje lanzado por el broadcast se
obtiene la variable EXITO:

- Si EXITO = true - Se lanza el mensaje de aviso: "OBD conectado y
configurado".

- Si EXITO = false = Se lanza el mensaje de aviso: "La conexién vy
configuracion del OBD ha fallado". Se obtiene la variable DESTROY vy, si
el resultado obtenido es igual a true, se detiene el servicio
TelemetriaServiceListenerConDS y se lanza TelemetriaServicelListener.

6.1.2.4. Actividad “Diagnostico”

Se obtiene el diagndstico de los errores mediante el método
realizarDiagnostico. Para ello comprueba Si el servicio
TelemetrialistenerServiceConDS esta iniciado:

- En caso de estar iniciado = Se comprueba el nimero de errores
almacenado en la variable NUM_ERR:

o Si NUM_ERR = 0 = Se lanza el mensaje de aviso: “No se han
encontrado errores!”.

o SiNUM_ERR !=0 - Se recorre la variable ERRORX recuperando
los errores almacenados. Se comparan los errores almacenados
con los que hay almacenados en el Array DIAGNOSTICO. Si el
error que se encuentra almacenado en la variable ERRORX NO
se encuentra almacenada en el Array DIAGNOSTICO se crea un
nuevo diagndstico con el error, y se almacena en este Array. Se
actualizan las variables de diagnostico DIAGNOSTICOX con el

79| Pagina



UNIVERSITAT
7) POLITECNICA e I
DE VALENCIA <~ SmartCarsNet

nuevo error. Se actualiza la variable CONT_DIAG con el numero

de variables DIAGNOSTICOX existentes. Se muestran los errores.

- Si NO lo esta se lanza el mensaje de aviso: "Ups! Parece que no estds
conectado a tu OBD".

Método clearCodes, realiza el borrado de errores. Aparece un mensaje
emergente con el mensaje: “Va a borrar los errores. ¢ Estas seguro?”:

- Sise pulsa Aceptar = Primero actualiza la variable CLEARCODES a true,
y seguidamente se obtiene la variable CONT_DIAG:

o Si CONT_DIAG != 9999 -> se recuperan todas las variables
DIAGNOSTICOX actualizdndolas a NO_DATA, y se actualiza la
variable CONT_DIAG a 9999. Se lanza el servicio
TelemetriaServiceListenerConDS para borrar los errores. Se
limpia la lista de diagndstico listaDiagnostico y la variable
mapaCodigos, se actualiza NUM_ERR a O y ERROREX a
NO_DATA. Se vacia el array DIAGNOSTICO y se informa a null. Se
actualiza la vista.

o Si CONT_DIAG = 9999 - Se muestra el mensaje de aviso: “No
hay errores que borrar”.

Si se pulsa Cancelar 2 El mensaje emergente se cierra sin realizar ninguna
accién.

6.2. Pruebas funcionales realizadas

Una vez vistas las especificaciones técnicas ya se entiende mucho mejor las
pruebas funcionales realizadas sobre la aplicacién que conforman el siguiente plan

de pruebas:

Test Caso de test Resultado esperado

1 Arrancar el vehiculo, arranca la actividad Se lanza el servicio

BCR y la variable MACOBD esta vacia TelemetriaServicelistener.
(primera conexion).
2 Arrancar el vehiculo, arranca la actividad Se lanza el servicio
BCRy la variable MACOBD estd TelemetriaServicelListenerConDS.
informada.
3 Se lanza el servicio Se lanza el método onDestroy, lo que

TelemetriaServicelistenerConDS desde la
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actividad BCR. La conexion con el OBD
falla.

Se lanza el servicio
TelemetriaServiceListenerConDS desde la
actividad BCR. La conexion con el OBD
tiene éxito, no hay errores.

Se lanza el servicio
TelemetriaServicelListenerConDS desde la
actividad BCR. La conexién con el OBD
tiene éxito, hay errores.

Se abre la aplicacién, se lanza la actividad
Menu y se abre un mensaje emergente
preguntando si se quiere conectar con el
OBDII. Hay que contestar que no.

Se intenta realizar un diagndstico sin
estar conectados al OBD.

Abrir la aplicacidn, se lanza la actividad
Menu y se abre un mensaje emergente
preguntando si se quiere conectar con el
OBDII. Hay que contestar que si, pero no
hay ninguiin OBD sincronizado.

Abrir la aplicacion, se lanza la actividad
Menu y se abre un mensaje emergente
preguntando si se quiere conectar con el
OBD. Hay que contestar que si, hay un
dispositivo sincronizado, pero no es el
OBD.

Abrir la aplicacidn, se lanza la actividad
Menu y se abre un mensaje emergente
preguntando si se quiere conectar con el
OBD. Hay que contestar que si,
seleccionar el OBD y conectarse.

T __L—=
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destruye el servicio
TelemetriaServiceListenerConDS y lanza el
servicio TelemetriaServicelistener.

Servicio iniciado, no hay errores.

Mensaje de aviso: “OBD conectado y
configurado”.

Servicio iniciado, errores procesados y
almacenados.

Mensaje de aviso: “OBD conectado y
configurado”.

El mensaje emergente se cierra.

Mensaje de aviso: "Ups! Parece que no estas
conectado a tu OBD".

Mensaje de aviso: "Ningun dispositivo
sincronizado".

Se cierra el mensaje emergente y se lanza el
servicio TelemetriaServicelistener.

Mensaje de aviso: "Si tu OBD no aparece,
sincronizalo".

Aparece una lista con los dispositivos
sincronizados.

Se lanza TelemetriaServiceListenerConDS,
mensaje de aviso: "Espera mientras
conectamos el OBD".
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El servicio
TelemetriaServicelListenerConDS se lanza
desde la actividad Menu. La conexién
tiene éxito, no hay errores.

Realizar un diagndstico sin haber
encontrado errores.

El servicio
TelemetriaServicelistenerConDS se lanza
desde la actividad Menu. La conexion
tiene éxito, si hay errores.

Realizar un diagnéstico.
Repetir el diagndstico.

Salir a la actividad Menu y volver a entrar
a la actividad diagndstico para repetir el
diagndstico.

Salir de la aplicacion y volver a entrar
para realizar otro diagndstico.

Borrar los errores.

Salir a la actividad Menu y volver a entrar
a la actividad diagndstico para realizar un
diagnéstico después del borrado de
errores.

Salir de la aplicacién y volver a entrar
para realizar otro diagndstico después
del borrado de errores.

Desde la actividad Menu:

Con el servicio
TelemetriaServicelListenerConDS activo,
sincronizar con otro OBD.

Desde la actividad Menu:

Intertar la conexién con el OBD vy falla.

T __L—=
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Mensaje de aviso: “OBD conectado y
configurado”.

Mensaje de aviso: “No se han encontrado

III

errores

Mensaje de aviso: "OBD conectado y
configurado".

Se muestran los errores obtenidos.
No se deben duplicar los errores.

No se deben duplicar los errores.

No se deben duplicar los errores.

Los errores son borrados.

Los errores borrados no aparecen.

Los errores borrados no aparecen.

Mensaje de aviso: "La conexién con el OBD
se ha detenido".

Mensaje de aviso: "OBD conectado y
configurado".

Se lanza el método onDestroy lo que lanza el

boadcast de Menu, se destruye el servicio
TelemetriaServicelListenerConDS.
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Mensaje de aviso: "La conexidn con el OBD
se ha detenido".

Se lanza TelemetriaServicelListener.
Tabla 11: Casos de prueba

El proceso que se ha seguido para la realizacién de las pruebas es la de
probar mediante ciclos, es decir, en cada ciclo se prueban todos los test definidos
anteriormente, arreglando en cada nuevo ciclo los errores que han surgido en el
ciclo anterior.

En este caso, para la correcta implementaciéon de la aplicacién, han sido
realizados dos ciclos completos. Los resultados obtenidos en cada ciclo son los

siguientes:

Test Resultado ciclo 1 Resultado ciclo 2
1 OK OK
2 OK OK
3 KO, el servicio no se destruye. OK
4 OK OK
5 OK OK
6 OK OK
7 OK OK
8 OK OK
9 OK OK
10 OK OK
11 OK OK
12 OK OK
13 OK OK
14 OK OK
15 KO, se duplican los errores. OK
16 KO, se duplican los errores. OK
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17 KO, se duplican los errores. OK

18 KO, no se borran los errores. OK

19 Dependencia con el caso anterior, no se OK
lanza.

20 Dependencia con el caso anterior, no se OK
lanza.

21 KO, el primer mensaje se queda OK

bloqueado en pantalla durante la fase de

conexion.

22 OK OK

Tabla 12: Resultados pruebas

Solo han hecho falta dos ciclos debido a que el anilisis de las
especificaciones y la creacidon de un plan de pruebas se ha realizado para llevar a
cabo solamente la validacidon final, cuando la mayoria de las funcionalidades ya
funcionaban correctamente. Esto se debe a que, durante la implementacidn, se han
ido haciendo pruebas parciales de la aplicaciéon para ir comprobando el correcto
funcionamiento de las funcionalidades desarrolladas. No obstante, durante esta
primera parte, no se ha establecido un plan de pruebas ni se ha seguido ningun
método de testeo, por lo que se entra en detalles mas alla de algunos problemas
relevantes para la implementacién y la solucién llevada a cabo.

Los principales problemas que se han encontrado durante Ila
implementacién de la aplicacién y las soluciones implementadas han sido los
siguientes:

El primer gran problema, que no se refleja en el anterior plan de pruebas, ha
sido saber si se podian utilizar dos servicios en una misma aplicacion. Después de
realizar un estudio mediante la APl de Android y diferentes pruebas con la
aplicacion, se descubre que esto es posible siempre que, antes de lanzar un servicio,
se compruebe que no haya otros servicios lanzados que puedan entrar en conflicto.
Para solucionar este problema se hace un control antes de lanzar cualquier nuevo
servicio, y en este control se apagan ambos servicios antes de lanzar el deseado.

El segundo problema ha sido que no se conseguia destruir correctamente el
servicio. Se ha solucionado controlando los errores mediante bloques try-catch y
forzando la llamada al método onDestroy cuando era necesario, asi como mediante
la utilizacion de la variable DESTROY que se comprobaba en momentos clave de
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ejecucion para ver si el servicio habia tenido algin comportamiento no esperado y
debia ser destruido.

El tercer problema observado es que los errores eran duplicados cada vez
gue se hacia un diagndstico. Esto se ha solucionado guardando un array con todos
los errores ya diagnosticados. Asi, cuando se pedia un nuevo diagndstico, se
comprobaban los errores que ya se encontraban en este array y que no volvian a
ser creados y por tanto no se duplicaban.

El cuarto error a corregir fue que, aunque daba la impresién de que se
conseguian borrar los errores (la |lampara de fallo motor se apagaba), estos
continuaban mostrandose en la aplicacidn. Esto se debid a que la variable utilizada
en la visualizacion del diagndstico utilizaba una lista que no estaba siendo borrada
durante el método de borrado de errores, con lo cual, aunque se estaba
gestionando bien la parte de la comunicacién con el OBD, los diagnostico anteriores
seguian almacenados en dicha lista de forma persistente. Esto se soluciond
borrando la lista junto al borrado de datos del OBD.

Finalmente, el Gltimo error a solucionar fue que, cuando la aplicacién estaba
conectada a un OBD y se intentaba conectar a otro, el mensaje de que el servicio
TelemetriaServicelistenerConDS se habia detenido permanecia fijo hasta que la
conexién con el nuevo OBD terminaba, cosa que podia inducir a error ya que el
usuario podia pensar que la aplicaciéon habia fallado. Se solucioné asociando el
mensaje a la actividad Menu y no al mensaje emergente de conexidn que se cerraba
a posteriori, y era el causante de que éste permaneciera fijo.
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7. Conclusiones

El objetivo principal de este Trabajo Fin de Master ha sido es el desarrollo
de un moédulo de diagndstico del vehiculo para la aplicacién SmartCar,
aprovechando tecnologias punteras en el ambito del “Smart Driving”. Asi mismo,
algunos de los objetivos especificos alcanzados han sido los siguientes:

- Tener una interfaz amigable, sencilla y cuidada.

- Dar una explicacion sencilla y clara de los cédigos de error obtenidos.

- Definir la gravedad de la averia y su coste.

- Definir la localizacion de la averia.

- Realizar un estudio sobre la posibilidad de resetear los indicadores de fallo en el
salpicadero del vehiculo.

Para poder llevar a cabo todos los objetivos se ha seguido una metodologia
basada en testeo ciclico, es decir, se ha definido un plan de pruebas con todas las
funcionalidades que la aplicacién debia cubrir y, cada vez que se ha implementado
una parte, se han realizado las pruebas definidas en el plan de pruebas para testear
esa funcionalidad. En caso de que alguna funcionalidad no funcionara
correctamente, se han realizado diferentes ciclos de testeo, acompafiados de los
cambios pertinentes en la implementacién hasta llegar a un ciclo dénde no se
obtuviera ningun error.

Considero, asi mismo que ha sido un proyecto complejo desde la parte
técnica, ya que ha permitido profundizar en tecnologias no utilizadas durante la
carrera, y ha permitido entender el potencial de la integracién de vehiculos y
aplicaciones moviles mediante un interfaz al bus del vehiculo, tal y como ofrece el
estandar OBDII.

7.1. Trabajo futuro

Aunque se puede echar un vistazo global del trabajo futuro a realizar sobre
la aplicacion en general, este apartado se centrard en el trabajo futuro que se podria
realizar sobre el bloque de diagndstico implementado durante el desarrollo de este
TFEM.

Hay que centrarse en 3 grandes rasgos a mejorar y o ampliar del bloque
desarrollado: (i) enriguecimiento de la base de datos, (ii) ubicacién visual del error
y (iii) notificaciones de alerta.
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Estas ampliaciones permitirian conocer todos los detalles relacionados con
el error obtenido del vehiculo, detalles que son necesarios para la correcta
comprensién del error y de su gravedad.

Ademas, aunque actualmente la interfaz estd pensada para dar toda la
informacién del error en la descripcion de éste, una forma de aligerar esta
descripcién y obtener una interfaz mucho mas visual es la visualizacién de la
ubicacién del error mediante un mapa. Esta funcionalidad, con la cual se podria
ampliar el proyecto, se encargaria de mostrar de forma grafica, en un mapa del
vehiculo, dénde se encuentra ubicada la averia, y a que componentes afecta. Se
podria afiadir, asi mismo, un cddigo de colores que indicara al mismo tiempo la
gravedad de ésta.

Finalmente, se podria implementar un sistema de alertas que recordara al
usuario que se han detectado errores que afectan al funcionamiento del vehiculo,
y que se debe realizar una revisién para solucionar los problemas, permitiendo
elegir al usuario cuando quiere recibirlas.
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Apéndice A. Manual de usuario

En este apéndice, se explicard el funcionamiento de la aplicacion
desarrollada en forma de manual de usuario para facilitar la comprensién de esta 'y
su uso.

A.1. Registro

Lo primero que se debe hacer antes de poder utilizar la aplicacion es
registrarse en ella. Para ello se debe pulsar el botdn “éEres nuevo? Registrate” de
la pagina principal.

B0 © 4 29% 1 20:54

o

/érﬁartCarsNet 5

v/ Recordarme

Inicio sesion

Figura 32: Log-in SmartCar

Este botén llevara a un cuestionario que se debe rellenar con los datos del
usuario. Una vez rellenado se debe pulsar el botdn “Siguiente”.
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¢ Eres nuevo? Registrate

Figura 33: Formulario registro

¢ Eres nuevo? Registrate

masagar3.upv.es

Maria Savall Garcia

e

Figura 34: Formulario registro rellenado

Finalmente se debe rellenar un cuestionario con los datos del vehiculo y
pulsar “Registrar”. Con esto el usuario ya estd registrado y se podria empezar a
utilizar la aplicacion.
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Datos del vehiculo

-- elige la marca -

_

Figura 35: Formulario registro vehiculo

Datos del vehiculo

Opel Astra

1234ABC 7-8-2007

142000 30000

120000

Figura 36: Formulario registro vehiculo relleno
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A.2. Acceso a la aplicacion

Una vez registrados, para el correcto funcionamiento de la aplicacién se
debe iniciar sesidn. Para ello se rellena la pantalla de acceso con el correo y la
contrasefa elegida durante el registro. Si se quiere que la aplicacion recuerde
nuestros datos se debe seleccionar también la opcion “Recordarme”. A
continuacion, pulsar al botén “Inicio sesién”.

BN{@ T .al 57% = 20:00

v/ Recordarme

Inicio sesidén

Figura 37: Log-in rellenado

A.3. Conexidon con el OBDII

Durante la primera conexién a la aplicacién se elige si conectarse o no al
OBDII mediante un mensaje emergente que aparece; esto tendrd un impacto en el
comportamiento de la aplicacidn de cara al lanzamiento posterior de los servicios.
Es decir, durante la primera conexion se lanzara de forma predeterminada el
servicio TelemetriaServiceListener, quien se encarga de recoger los datos del GPS.
En caso de que la respuesta a la ventana emergente sea que no se quiere conectar
al OBDII, este servicio permanecerd lanzado y sera el servicio que se lance en cada
reinicio del dispositivo sin necesidad de volver a abrir la aplicacion. En caso
contrario, se apagara el servicio TelemetriaServicelistener, y se lanzara el servicio
TelemetriaServicelistenerConDS, encargado de recoger los datos del GPS y del
OBDII. En este caso, este sera igualmente el servicio que se lanzara en cada reinicio,
cosa que permitird la conexion automatica con el OBDII seleccionado, pero con la
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excepcion de que, si falla, se apagara para lanzar el primero. Este funcionamiento
se repetird cada vez que se acceda al menu de la aplicacién, ya que el mensaje
emergente aparecera cada vez por si se decide cambiar de OBD.

El procedimiento para conectarse al OBD es el siguiente:

Contestar “Aceptar” a la pregunta “No esta conectado a ningun dispositivo
Bluetooth OBDII. ¢Desea conectarse?”.

B NE@ T .4l 57%m 20:04

ODB-2 Bluethooth

No esta conectado a ningtin dispositivo Bluethooth

0OBD-2. ;Desea conectarse?.

CANCELAR ACEPTAR

Figura 38: Pop-up de conexion OBDII
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Esto abrird una lista con los dispositivos Bluetooth previamente
sincronizados con la Tablet del vehiculo. En caso de que el OBD no se encontrara,
se debe a que primero se deben sincronizar los dispositivos, cosa que la aplicacidon
te indica.

B NE@ T .4l 57%m 20:04

Choose Bluetooth device

OBDII
00:1D:A5:68:98:8A

Si tu OBD no aparece, sincronizalo

Figura 39: Dispositivos sincronizados

Seleccionar el dispositivo OBD deseado, y con esto ya se lanza de forma
automatica el servicio encargado de la conexién. El mensaje “Espera mientras nos
conectamos al OBD” indica que la conexidn se esta llevando a cabo.

BNE@ 7 .4l 57% = 20:04

SMARTCARS

7 XD

Espera mientras nos conectamos al OBD Sincronizar

~ 0= I M

Figura 40: Pop-up de espera
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Finalmente, si la conexion ha tenido éxito se obtiene el mensaje “OBD

conectado y configurado”.

SMARTCARS

Man*

DED conectado y configurado

Figura 41: Pop-up de conexion
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STA5X0S

A.4. Realizar diagnoéstico

Una vez se conecta con el OBD ya se puede realizar diagndsticos. La conexiéon
es muy importante, puesto que de otra manera el diagnostico no se realizara.

Para realizar el diagnostico entrar en el apartado “Diagnostico”.

SMARTCARS

Cerrar Sesidn

Figura 42: Menu

Pulsar el boton con el simbolo “+”.

Diagnostico

Figura 43: Interfaz diagndstico
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Y la opcidn “Realizar un diagndéstico”.

Diagnostico

Figura 44: Menu diagndstico

Con esto los errores detectados por el OBD apareceran en pantalla en caso
de haberlos. Sino se obtendra el mensaje: “No se han encontrado errores!”

Diagnostico

PO105 OPEL 09 -05-2018 18:59:17

Mo ste descrnipcion para este codigo de error,

Figura 45: Interfaz con errores
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R —
-

Diagnosiico

Mo s¢ han enconirado errones

Figura 46: Pop-up sin errores

A.5. Borrar diagnéstico

Una vez detectados los errores se pueden borrar. Para ello volver al
apartado “Diagnostico” y pulsar “+”.

Diagnostico

PO105 09-05-2018 18:59:17

MO ¢

Figura 47: Ejemplo borrado (interfaz con errores)

En el menu desplegado seleccionar la opcidn “Limpiar errores”, y confirmar
el mensaje emergente que aparece. Con esto se consigue borrar los errores tanto
de la aplicacién como del OBDII.

98| Pagina



UNIVERSITAT
POLITECNICA //,_L/ ="
DE VALENCIA <~ SmartCarsNet

= §KIE 4 e2%E 1859

Realizar diagnostico

Limmar ermores

Opciones de d Bgnostico

Figura 48: Ejemplo borrado (Menu)

Limpiar Errores

Vas a borrar los errores. ;Estas sequro?

Figura 49: Borrado de errores (Pop-up confirmacion)
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Diagnostico

Figura 50: Borrado de errores (Interfaz limpia)
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Apéndice B. Comandos AT

El OBDII, mediante el intérprete ELM327, puede ser configurado como el
usuario desee. Para ello se utilizan los “Comandos AT”. Si la orden de configuracién
tiene éxito el intérprete obtendrd como respuesta la palabra “OK”, o en su defecto
el valor solicitado durante la configuracién. Los comandos se encuentran
clasificados en varios tipos:

- Comandos AT Generales.

- Comandos AT de parametros programables.
- Comandos AT OBD.

- Comandos AT Especificos ISO.

- Comandos AT Especificos CAN.

- Comandos AT Especificos 11939 CAN.

Valor Descripcion
<CR> repeat the last command
BRD hh try Baud Rate Divisor hh
BRT hh set Baud Rate Timeout
D set all to Default
EO, E1 Echo off, or on
FE Forget Events

I print the version ID

LO, L1 Linefeeds off, or on
LP go to Low Power mode
MO, M1 Memory off, or on
RD Read the stored Data
SD hh Save Data byte hh
WS Warm Start (quick software reset)
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z reset all
@1 display the device description
@2 display the device identifier
@3 store the @2 identifier
Tabla 13: Comandos AT Generales
Valor Descripcién
PP xx OFF disable Prog Parameter xx
PP FF OFF all Prog Parameter disabled
PP xx ON enable Prog Parameter xx
PP FF ON all Prog Parameters enabled
PP xx SV yy for PP xx, Set the Value to yy
PPS print a PP Summary

Tabla 14: Comandos AT de pardmetros programables

Valor

AL
ACM
AMT hh
AR
ATO,1,2
BD
Bl
DP
DPN

HO,H1

Descripcion
Allow Long (>7 bytes) message
display Activity Monitor Count
set the Activity Mon Timeout to hh
Automatically Receive
Adaptative Timeout off, auto 1, auto 2
perform a Buffer Dump
Bypass the initialization sequence
Describe the current Protocol
Describe the Protocol by Number

Headers off, or on
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MA Monitor All
MR hh Monitor for Receiver = hh
MT hh Monitor for Transmitter = hh
NL Normal Length messages
PC Protocol Close
RO,R1 Response off, or on
RA hh set the Receive Address to hh
S0,51 print of Space off, or on
SH xyz Set Header to xyz
SH xxyyzz Set header to xxyyzz
SP h Set protocol to h and save it
SP Ah Set protocol to Auto, h and save it
SP 00 Erase stored protocol
SR hh Set the Receive address to hh
SS use Standard Search order (11978)
ST hh Set Timeout to hh x 4 msec
TA hh set Tester Address to hh
TP h Try protocol h
TP Ah Try protocol h with Auto search
Tabla 15: Comandos AT OBD
Valor Descripcion
FI perform a fast Initiation
IB 10 set the Baud rate to 10400
IB 48 set the Baud rate to 4800
IB 96 set the Baud rate to 9600
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IIA hh set I1SO (slow) Init Address to hh
KW display the Key Words
KWO0, KW1 Key Word checking off, or on
S perform a Slow (5 baud) Initiation
SW hh Set Wakeup interval to hh x 20 msec
WM set the Wakeup messages

Tabla 16: Comandos AT Especificos ISO

Valor Descripcion
CEA turn off CAN Extended Addressing
CEA hh use CAN Extended Address hh
CAFO, CAF1 Automatic Formatting off, or on
CF hhh set the ID Filter to hhh
CF hhhhhhhh set the ID Filter to hhhhhhhh
CFCO, CFC1 Flow Controls off, or on
CM hh set the ID Mask to hhh
CM hhhhhhhh set the ID Mask to hhhhhhhh
CP hh set CAN Priority to hh (29bit)
CRA reset the Receive Address filter
CRA hhh set CAN Receive Address to hhh
CRA hhhhhhhh set the Rx Address to hhhhhhhh
CS show the CAN Status counts
CSMO, CSM1 Silent Monitoring off, or on
DO, D1 display of the DLC off, or on
FCSM h Flow Control, Set the mode to h
FC SM hhh FC, Set the Header to hhh
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FC SH hhhhhhhh Set the Header to hhhhhhhh
PB xx yy Protocol B options and baud rate
RTR send a RTR message
Vo, V1 use of Variable DLC off, or on

Tabla 17: Comandos AT Especificos CAN

Valor Descripcion
DM1 monitor for DM1 message
JE use J1939 Elm data format
JHFO, JHF1 Header Formatting off, or on
IS use J1939 SAE data format
JTM1 set Timer Multiplier to 1
JTM5 set Timer Multiplier to 5
MP hhhh Monitor for PGN hhhh
MP hhhhhh Monitor for PGN hhhhhh

Tabla 18: Comandos AT Especificos J1939 CAN
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Apéndice C. Parametros ID

Los “Pardmetros ID” o “PID” son los cédigos que el intérprete ELM327 utiliza

para comunicarse con el sistema de diagndstico de a bordo del vehiculo.

El estandar del protocolo OBDII conocido como SAE J1979, establece de

forma predefinida los 10 modos de operar que se han visto anteriormente, y que se

va a recordar:

Modo (hex)

01

02

03

04

05

06

07

08

09

0A

Descripcion
Muestra los parametros disponibles.
Muestra los datos almacenados por evento.

Muestra los codigos de fallas de diagnostico
(Diagnostic Trouble Codes, DTC).

Borra los datos almacenados, incluyendo los codigos de fallas (DTC).

Resultados de la prueba de monitoreo de sensores de oxigeno (solo
aplica a vehiculos sin comunicacion Controller Area Network, CAN).

Resultados de la prueba de monitoreo de components/sistema
(resultados de la prueba de monitoreo de sensores de oxigeno en
vehiculos con comunicacién CAN).

Muestra los cédigos de fallas (DTC) detectados durante el dltimo ciclo
de manejo o el actual.

Operacidén de control de los componentes/sistema a bordo.
Solicitud de informacidn del vehiculo.

Cddigos de fallas (DTC) permanentes (borrados).

Tabla 19: Modos de funcionamiento

Ademas, como complemento a estos modos de funcionamiento, la Sociedad

de Ingenieros Automotrices (SAE) definio, bajo el estandar 11939, una serie de PID
estdndares para cada uno de los modos de funcionamiento definidos

anteriormente, aunque esto no quiere decir que éstos tengan que ser forzosamente

implementados por los fabricantes de vehiculos, ya que estos ultimos tienen

libertad para decidir cuales van a implementar, e incluso pueden afiadir sus propios

cddigos personalizados.
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Los PID han sido implementados principalmente para el modo de
funcionamiento 01 y 02. No obstante, y debido a que para llevar a cabo este trabajo
son imprescindibles los modos 03 y 04, se ha decidido afiadir la informacion de
todos los PID estdndar de estos 4 modos, completando asi la informacidon dada

anteriormente:

C.1. Modo 01

PID
(hex)

00

01

02

03
04
05
06
07
08
09
0A
0B
ocC
oD

OE

Data bytes
devueltos

4

4

Descripcidn

PIDs implementados [01 - 20].

Estado de los monitores de diagndstico desde que se borraron
los codigos de fallo DTC; incluye el estado de la luz indicadora
de fallo, MIL, y la cantidad de cédigos de fallo DTC.

Almacena los cddigos de fallo de diagnostico DTC de un
evento.

Estado del sistema de combustible.

Carga calculada del motor.

Temperatura del liquido de enfriamiento del motor.
Ajuste de combustible a corto plazo = Banco 1.
Ajuste de combustible a largo plazo = Banco 1.
Ajuste de combustible a corto plazo = Banco 2.
Ajuste de combustible a largo plazo = Banco 2.
Presidn del combustible.

Presién absoluta del colector de admision.

RPM del motor.

Velocidad del vehiculo.

Avance del tiempo.
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14

15

16

17

18

19
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1 Temperatura del aire del colector de admision.
2 Velocidad del flujo del aire MAF.
1 Posicidn del acelerador.
1 Estado del aire secundario controlado.
1 Presencia de sensores de oxigeno (en 2 bancos).
2 Sensor de oxigeno 1

A: Voltaje

B: Ajuste de combustible a corto plazo
2 Sensor de oxigeno 2

A: Voltaje

B: Ajuste de combustible a corto plazo
2 Sensor de oxigeno 3

A: Voltaje

B: Ajuste de combustible a corto plazo
2 Sensor de oxigeno

A: Voltaje

B: Ajuste de combustible a corto plazo
2 Sensor de oxigeno 5

A: Voltaje

B: Ajuste de combustible a corto plazo
2 Sensor de oxigeno 6

A: Voltaje

B: Ajuste de combustible a corto plazo
2 Sensor de oxigeno 7

A: Voltaje
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20

21

22

23

24

25

26

27
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B: Ajuste de combustible a corto plazo

Sensor de oxigeno 8

A: Voltaje

B: Ajuste de combustible a corto plazo
Estandar OBD implementado en este vehiculo.
Sensores de oxigenos presentes en el banco 4.
Estado de las entradas auxiliares.

Tiempo desde que se puso en marcha el motor.
PID implementados [21 - 40].

Distancia recorrida con la luz indicadora de falla
(Malfunction Indicator Lamp, MIL) encendida.

Presion del tren de combustible, relativa al colector de vacio.

Presién del medidor del tren de combustible (Diesel o
inyeccion directa de gasolina).

Sensor de oxigeno 1

AB: Relacidon equivalente de combustible — aire
CD: Voltaje

Sensor de oxigeno 2

AB: Relacidon equivalente de combustible — aire
CD: Voltaje

Sensor de oxigeno 3

AB: Relacion equivalente de combustible — aire
CD: Voltaje

Sensor de oxigeno 4

AB: Relacidon equivalente de combustible — aire

CD: Voltaje
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2A

2B

2C

2D

2E

2F

30

31

32

33

34

35
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Sensor de oxigeno 5

AB: Relacién equivalente de combustible — aire
CD: Voltaje

Sensor de oxigeno 6

AB: Relacion equivalente de combustible —aire
CD: Voltaje

Sensor de oxigeno 7

AB: Relacion equivalente de combustible —aire
CD: Voltaje

Sensor de oxigeno 8

AB: Relacién equivalente de combustible — aire
CD: Voltaje

EGR comandado.

falla EGR.

Purga evaporativa comandada.

Nivel de entrada del tanque de combustible.
Cantidad de calentamientos desde que se borraron los fallas.
Distancia recorrida desde que se borraron los fallas.
Presidn de vapor del sistema evaporativo.
Presidn barométrica absoluta.

Sensor de oxigeno 1

AB: Relacion equivalente de combustible — aire
CD: Actual

Sensor de oxigeno 2

AB: Relacidon equivalente de combustible — aire

111 |Pagina



D UNIVERSITAT —
POLITECNICA I

/ DE VALENCIA < SmartCarsNet

36

37

38

39

3A

3B

3C

3D

3E

3F

40

41

CD: Actual

Sensor de oxigeno 3

AB: Relacién equivalente de combustible — aire
CD: Actual

Sensor de oxigeno 4

AB: Relacion equivalente de combustible —aire
CD: Actual

Sensor de oxigeno 5

AB: Relacion equivalente de combustible —aire
CD: Actual

Sensor de oxigeno 6

AB: Relacién equivalente de combustible —aire
CD: Actual

Sensor de oxigeno 7

AB: Relacidon equivalente de combustible — aire
CD: Actual

Sensor de oxigeno 8

AB: Relacidon equivalente de combustible — aire

CD: Actual

Temperatura del catalizador: Banco 1, Sensor 1.
Temperatura del catalizador: Banco 2, Sensor 1.
Temperatura del catalizador: Banco 1, Sensor 2.

Temperatura del catalizador: Banco 2, Sensor 2.

PID implementados [41 - 60].

Estado de los monitores en este ciclo de manejo.
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42

43

44

45

46

47

48

49

4A

4B

4C

4D

4E

4F

50

51

52

53

54

55
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Voltaje del médulo de control.

Valor absoluto de carga.

Relacién equivalente comandada de combustible — aire.
Posicidn relativa del acelerador.
Temperatura del aire ambiental.
Posicién absoluta del acelerador B.
Posicién absoluta del acelerador C.
Posicién del pedal acelerador D.
Posicion del pedal acelerador E.

Posicion del pedal acelerador F.
Actuador comandando del acelerador.
Tiempo transcurrido con MIL encendido.

Tiempo transcurrido desde que se borraron los cédigos de
fallos.

Valor maximo de la relacion de equivalencia de combustible -
aire, voltaje del sensor de oxigenos, corriente del sensor de
oxigenos y presion absoluta del colector de entrada.

Valor maximo de la velocidad de flujo de aire del sensor de
flujo de aire masivo.

Tipo de combustible.

Porcentaje de combustible Etanol.

Presidn absoluta del vapor del sistema de evaporacién.
Presidn del vapor del sistema de evaporacion.

Ajuste del sensor de oxigeno secundario de plazo corto.
A: banco 1

B: banco 3
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Ajuste del sensor de oxigeno secundario de plazo largo.
A: banco 1

B: banco 3

Ajuste del sensor de oxigeno secundario de plazo corto.
A: banco 2

B: banco 4

Ajuste del sensor de oxigeno secundario de plazo largo.
A: banco 2

B: banco 4

Presion absoluta del tren de combustible.

Posicion relativa del pedal del acelerador.

Tiempo de vida del banco de baterias hibridas.
Temperatura del aceite del motor.

Sincronizacién de la inyeccidon de combustible.
Velocidad del combustible del motor.

Requisitos de emisiones para los que el vehiculo fue disefiado.
PID implementados [61 - 80].

Porcentaje de torque solicitado por el conductor.
Porcentaje de torque actual del motor.

Torque de referencia del motor.

Datos del porcentaje de torque del motor.

Entrada / salida auxiliar implementada.

Sensor de flujo de aire masivo.

Temperatura del enfriador del motor.

Sensor de temperatura de aire de entrada.
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7

EGR comandado y falla de EGR.

Control comandado del flujo de aire de entrada de Diesel y
posicion relativa de la entrada del flujo de aire.

Temperatura de recirculacién del gas del escape.

Control comandado del actuador del acelerador y posicién
relativa del acelerador.

Sistema de control de presién del combustible.
Sistema de control de presidon de inyeccion.

Presién de entrada del compresor del turbo cargador.
Control de presion de aumento.

Control del turbo de geometria variable
(Variable Geometry Turbo, VGT).

Control de la compuerta de desperdicio.
Presidn del escape.

RPM del turbo cargador.

Temperatura del turbo cargador.
Temperatura del turbo cargador.

Temperatura del enfriador del aire de carga
(Charge Air Cooler Temperature, CACT).

Temperatura del gas del escape
(Exhaust Gas Temperature, EGT) Banco 1.

Temperatura del gas del escape
(Exhaust Gas Temperature, EGT) Banco 2.

Filtro de particulas Diesel (Diesel Particulate Filter, DPF).
Filtro de particulas Diesel (Diesel Particulate Filter, DPF).

Temperatura del filtro de particulas Diesel
(Diesel Particulate Filter, DPF).
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7D 1 Estado del area de control NOx NTE.

7E 1 Estado del area de control PM NTE.

7F 13 Tiempo que el motor ha estado en marcha.

80 4 PID implementados [81 - AQ].

81 21 Tiempo de marcha del motor para el dispositivo auxiliar de
control de emisiones

(Auxiliary Emissions Control Device, AECD).

82 21 Tiempo de marcha del motor para el dispositivo auxiliar de
control de emisiones
(Auxiliary Emissions Control Device, AECD).

83 5 Sensor de NOx.

84 Temperatua de superficie del colector.

85 Sistema reactivo NOx.

86 Sensor de particulas (Particular Matter, PM).
87 Presidn absoluta del colector de admision.

Tabla 20: PIDs modo 01

C.2. Modo 02

Se utilizan los mismos PID que se han definido para el modo 01 pero con una
diferencia, ya que muestran la informacién del evento almacenado.

C.3. Modo 03

PID Data bytes Descripcidn Nota
(hex) | devueltos

N/A N*6 Solicita los cddigos de fallo. ' 3 cddigos por blogue de
mensaje.

Tabla 21: PIDs modo 03
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C.4. Modo 04

PID Data bytes Descripcion
(hex) | devueltos

N/A 0 Borra todos los cédigos de fallos y apaga la luz indicadora de
fallo (Malfunction Indicator Lamp, MIL).

Tabla 22: PIDs modo 04
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Apéndice D. Métodos implementados

La implementacidén de los métodos utilizados por las funciones mds importantes,
explicadas en el punto “5. Ampliacion propuesta de la aplicacion”, se encuentra
detallada en este apéndice.

D.1. Método listOBD

Se encarga de listar y mostrar en un pop-up todos los dispositivos sincronizados
con el dispositivo multimedia del vehiculo. Cuando el usuario selecciona el OBDII, este
método se encarga de iniciar el servicio “TelemetriaServicelistenerConDS” encargado
de la conexion.

Algoritmo 9: Listado de dispositivos BT.

public void 1istOBD() {
//Crea un nuevo dialogo para mostrar los dispositivos sincronizados

final AlertDialog.Builder alertDialog new AlertDialog.Builder (Menu.this) ;

//Aflade los dispositivos al dialogo

adapter = new
ArrayAdapter (Menu. this, android.R.layout.select dialog singlechoice,
deviceStrs.toArray (new String[deviceStrs.size()]));

//Espera la seleccidén de un dispositivo
alertDialog.setSingleChoiceIltems (adapter, -1, new
DialogInterface.OnClickListener () {

//Al detectar el click

public void onClick(DialogInterface dialog, int which) {

//Cierra el dialogo

dialog.dismiss () ;

//Captura la posicidén seleccionada de la lista

int position =

((AlertDialog)dialog) .getListView () .getCheckedItemPosition () ;

//Obtiene el dispositivo seleccionado por el usuario
mDevice = arrayObjetos[position];

//Guarda en una variable persistente la MAC que se va a conectar
editor.putString ("MACOBD", mDevice.getAddress());

editor.commit () ;

//Obttiene la variable MAC

macOBD = prefs.getString("MACOBD", "");

//Comprueba su estado
//Si estd vacia
if (macOBD.equals ("")) {

//Lanza el servicio “TelemetriaServiceListener

context.startService (i) ;
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//S1 estd informada
}else(

//Lanza el servicio “TelemetriaServiceListenerConDS”
context.startService (j);

Ph) g

//Se afiade titulo al dialogo
alertDialog.setTitle ("Choose Bluetooth device");
//Se muestra el dialogo con los dispositivos
alertDialog.show () ;

//Al seleccionar un dispositivo se muestra por pantalla un mensaje que
//indica al usuario que debe esperar a la conexion del dispositivo
Toast.makeText (getApplicationContext (), "Espera mientras nos conectamos
al OBD",Toast.LENGTH_LONG) .show () ;

}

D.2. Método ConnectWithOBD

Se encarga de realizar la conexién con el OBD; en caso de que la conexion tenga
éxito devuelve true sino devuelve false.

Algoritmo 10: Realiza la conexién con el OBDII.

public boolean ConnectWithOBD () {
try {
//Abre el socket
btSocket =
mDevice.createInsecureRfcommSocketToServiceRecord (UUID. fromString("000
01101-0000-1000-8000-00805F9B34FR") ) ;
//Conecta con el OBD
btSocket.connect () ;
//Abre un canal de transferencia de datos de entrada y salida
in btSocket.getInputStream() ;
out = btSocket.getOutputStream() ;
//S1 tiene éxito devuelve true
return true;
} catch (IOException el) {
//S1 falla devuelve false
return false;
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D.3. Método resetDevice

Le envia al OBD el comando “ATZ”, que realiza un reseteo del dispositivo y
responde con el nombre de éste cuando se vuelve a iniciar. Mientras no recibe respuesta
se mantiene en espera.

Algoritmo 11: Resetear el intérprete.

private void resetDevice () throws InterruptedException {
while (!stop) ({

//Obtiene la respuesta enviada por ALM al comando “ATZ”
String result = runATCommands (new OBDCode ("ATZ")) .replace(" ","");
//S1 se obtiene respuesta se sale del bucle
if (result != null && result.contains ("ELM")) {
break;
}
Thread.sleep(2000);

D.4. Método configureDevice

Le envia al OBD los comandos “ATEQ”, “ATMOQ”, “ATAT0” y “ATST11”,
encargados de realizar las configuraciones explicadas en el apéndice B. Mientras no
recibe respuesta se mantiene en espera.

Algoritmo 12: Realiza las diferentes configuraciones vistas anteriormente.

private void configureDevice () throws InterruptedException {
//Define los comandos AT a enviar al OBD
String[] configuraciones = {"ATEO", "ATMO", "ATATO", "ATST11"};
//Para cada comando definido
for (String command : configuraciones) {
while (!stop) {
// Obtiene la respuesta enviada por ALM al comando enviado
String result = runATCommands (new OBDCode (command)) .replace(" ",
")
//Si obtiene respuesta se sale del bucle
if (result != null && result.contains ("OK")) {
break;
}
Thread.sleep(2000);
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D.5. Método displayDevice

Le envia al OBD el comando “ATI” encargado de preguntar al dispositivo su
nombre. Mientras no recibe respuesta se mantiene en espera.

Algoritmo 13: Obtencidn del nombre del dispositivo utilizado.

private void displayDevice () throws InterruptedException {
while (!stop) {
// Obtiene la respuesta enviada por ALM al comando “ATI”
String result = runATCommands (new OBDCode ("ATI"));
//S1 se obtiene respuesta se sale del bucle
if (result != null && result.contains ("ELM")) {
break;
}
Thread.sleep(2000);

D.6. Método searchProtocol

Le envia al OBD el comando “ATSP0” encargado de acordar el protocolo a
utilizar, en este caso el 0. Mientras no recibe respuesta se mantiene en espera.

Algoritmo 14: Busca un protocolo para comunicarse con el OBDII.

private void searchProtocol () throws InterruptedException {
while (!stop) {
// Obtiene la respuesta enviada por ALM al comando “ATSPQO”
String result = runATCommands (new OBDCode ("ATSPO")) .replace ("
RPN I
//S1 se obtiene respuesta se sale del bucle
if (result != null && result.contains ("OK")) {
break;
}
Thread.sleep(2000);
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D.7. Método protocolSelected

Le envia al OBD el comando “ATDPN” encargado de preguntar por el
protocolo escogido. Mientras no recibe respuesta se mantiene en espera.

Algoritmo 15: Se obtiene el protocolo escogido.

private void protocolSelected() throws InterruptedException {
while (!stop) {
//Obtiene la respuesta enviada por ALM al comando “ATDPN”

String result = runATCommands (new OBDCode ("ATDPN")) .replace("","");
//S1 se obtiene respuesta se sale del bucle

if (result != null) {

break;

}
Thread.sleep(1500);

D.8. Método runATCommands

Abre los canales de comunicacion con el OBDII, y es el encargado de transmitir
el comando AT correspondiente al OBDII, asi como de obtener la respuesta de éste y
transmitirla.

Algoritmo 16: Envia los mensajes al OBDII en el formato adecuado.

public String runATCommands (OBDCode code)throws InterruptedException{
//Abre los canales de comunicacidn
code.setInputStream(in) ;
code.setOutputStream (out) ;
code.start () ;
//Establece un contador de los intentos realizados
int nVeces=0,

while (!stop) {
//Espera a que termine el thread o 300ms
code.join (300) ;
//S1i el cbdbdigo no contesta sale del bucle
if (!code.isAlive()) {break;}
//S1 se han realizado mads de 20 intentos sale del bucle
if (nVeces++ >20) {break;}
}
//Si ha salido del bucle porque ha realizado més de 20 intentos
//responde con null
if (nVeces++ >20) {
return null;
//Sino devuelve la respuesta del OBD
lelsef
return code.formatResultATcommands () ;
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D.9. Método initView

Muestra por pantalla todos los errores recuperados del servicio
“TelemetriaServiceListenerConDS”.

Algoritmo 17: Visualizacidn de los errores en la aplicacién.

private void initView () {
//Obtiene los diagndsticos creados en el método anterior
listaDiagnosticos =
diagImpl.getAllByCar (vehiImpl.getVehiculoByOwner (usrImpl.getUsuarioAct
ivo () .getEmail () ) .getMatriculal());

//S1 se han recuperado diagndsticos
if (listaDiagnosticos != null && !listaDiagnosticos.isEmpty()) {

//Recupera todos los diagndsticos con su informacidn

mapaCodigos =
codImpl.getAllCodes (vehiImpl.getVehiculoByOwner (usrImpl.getUsuarioActi
vo () .getEmail ()) .getMarcal());

//Crea un nuevo adaptador donde se encuentran todos los

//diagnésticos encontrados previamente

adaptador = new DiagnosticoAdapter (this,
listaDiagnosticos.toArray (new
Diagnostico[listaDiagnosticos.size()]),mapaCodigos) ;

//Esconde la etiqueta de que no hay diagndsticos

txtv_diagnostico.setVisibility(View.GONE) ;

//Muestra en pantalla el adapter

lv_diagnostico.setAdapter (adaptador) ;

//S1i no hay diagnésticos
lelse(
//Recupera un adaptador vacio
adaptador2 = new DiagnosticoAdapter (this,
listaDiagnosticos.toArray (new
Diagnostico[listaDiagnosticos.size()]),mapaCodigos) ;
//Devuelve en pantalla el adaptador vacia
lv_diagnostico.setAdapter (adaptador2);
//Muestra la etiqueta de que no hay diagndsticos
txtv_diagnostico.setVisibility(View.VISIBLE) ;
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D.10. Método numPIDError

E

Se comunica con el OBDII para preguntarle si hay errores en el vehiculo o no.
n caso afirmativo calcula cuantos errores hay.

Algoritmo 18: Verifica si hay errores o no. Si hay los calcula.

private int numPIDError () throws InterruptedException {

}

int numPIDError;

while (!stop) {

//Pregunta al OBDII si hay errores
String result = runATCommands (new OBDCode ("0101")) .replace(" ","");
//Al recuperar una respuesta diferente de null se sale del bucle
if (result != null) {
break;
}
Thread.sleep(1500);
}
//Limpia el mensaje obtenido
result = result.replace ("SEARCHING...","");
//S1i no ha habido respuesta
if (result.contains ("UNABLETOCONNECT") ) {
//Indica que el OBD no ha contestado y se debe destruir el
//servicio
editor.putBoolean ("DESTROY", true) ;
editor.putBoolean ("EXITO", false) ;
editor.commit () ;
//Se define numPIDerror con el flag 9999 que indica que algo a
//fallado
numPIDError = 9999;
//Si ha habido respuesta

}else/{
//Recupera los bits que indican el numero de errores
result = result.substring(4,6);

//Si el numero obtenido es 0 lo indica
if (result.equals ("00")) {

numPIDError = 0;

//S1 es diferente de 0 calcula los errores

}else({

//convierte los bits recuperados en un integer
numPIDError = Integer.parselnt(result);

//Le resta la parte de informacion del primer bit
numPIDError = numPIDError - 80;

}
}

//Devuelve el valor obtenido
return numPIDError;
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D.11. Método numPIDErrorRedondeado

Calcula los mensajes que debe recuperar para obtener todos los errores
calculados anteriormente, ya que cada mensaje contiene 3 errores.

Algoritmo 19: Obtiene el nimero de mensajes exacto que debe recuperar.

private int numPIDErrorRedondeado (int numPIDError) {
int PIDredondeado;
BigDecimal PIDredondeadoBig;
//S1 el numero obtenido en el método anterior es igual a 0 debemos
//recuperar 0 mensajes
if (numPIDError == 0) {
PIDredondeado = 0;
//Sino
}else({
//Convierte los errores obtenidos a BigDecimal
PIDredondeadoBig = BigDecimal.valueOf (numPIDError) ;
//Los dividimos entre 3 y redondeamos
PIDredondeadoBig = PIDredondeadoBig.divide (BigDecimal.valueOf(3),
RoundingMode.CEILING) ;
//Convierte el valor obtenido en un Integer y lo asigna a la
//variable que va a ser devuelta
PIDredondeado = Integer.valueOf (PIDredondeadoBig.intValue())
}
//Devuelve el valor obtenido
return PIDredondeado;

D.12. Método limpiaArrayMensajes

De todos los mensajes recuperados obtiene solo los que contienen errores.

Algoritmo 20: Filtra los mensajes que contienen errores.

private String[] limpiaArrayMensajes (String[] res, int PIDredondeado) {
//Obtiene todos los mensajes tengan o0 no errores
String[] allMessages = res;

//Crea una array con el tamafo de errores a recuperar

String[] allMessagesClean = new String[PIDredondeado];

//Recupera los primeros mensajes del primer array hata el tamafo

//del segundo, ya que son los mensajes que contienen errores

for (int i=0; i<allMessagesClean.length; i++) {
allMessagesClean[i] = allMessages([i];

}

//Devuelve el array con los mensajes que contienen errores

return allMessagesClean;
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D.13. Método separaErrores

Como cada mensaje contiene 3 errores, este método se encarga de separarlos.

Algoritmo 21: Separa los errores obtenidos en los mensajes.

private String[] separaErrores (String[] res, int numPIDError) {

//Array que recuperard los errores, se prevé un espacio adicional por
//si los dos 8 ultimos bits vinieran vacios y no hubieran sido
//contados como errores

String[] PIDs = new String[numPIDError+2];

//Guarda temporalmente los PID de cada mensaje

String[] PIDsTemp = new String[3];

//Recupera el array de mensajes con errores

String[] allMessagesClean = res;

int puntero = 0;

//Mientras haya mensajes
for (int i=0; i<allMessagesClean.length;i++) {
//Limpia la cabecera

allMessagesClean[i] = allMessagesClean[i].replace("43","");
for (int 3=0; j<=2;7j++) {
if (3==0) {
//Obtiene el primer error
PIDsTemp[]j] = allMessagesClean[i].substring(0,4);
lelse(
if(J == 1){
//Obtiene el segundo error
PIDsTemp[]j] = allMessagesClean[i].substring(4,8);
lelse(
//Obtienr el tercer error
PIDsTemp[j] = allMessagesClean[i].substring(8);

}
}
}

//Copia todos los errores separados en un array
System.arraycopy (PIDsTemp, 0O, PIDs, puntero, PIDsTemp.length);

puntero = puntero+3;

}

//Devuelve el array con los errores separados
return PIDs;
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D.14. Método hexACode

Obtiene el primer bit de cada error y traduce la informacién adicional,
obteniendo el cédigo del error completo.

Algoritmo 22: Obtiene la informacién del primer byte traduciéndolo en un cédigo de
error.

private String[] hexACode (String[] res, int numPIDError) {
//Obtiene el array de PIDs
String[] hex = res;
//Crea un array para guardar los PIDs sin los bits ultimos de
//relleno
String[] hexClean = new String[numPIDError];
//Crea un array para guardar los PIDs traducidos
String[] Errors = new String[numPIDError];

for (int j=0; j<hex.length; j++) {
//Comprueba si el PID almacenado son bits de relleno si no lo
//es lo copia en el nuevo array
if('hex[]j].contains ("0000")) {
hexClean[j]=hex[]];
}
}

//Para cada PID en el array sin bits de relleno
for (int i=0; i<hexClean.length; i++) {

//Obtiene el primer byte

String primerByte = hexClean[i].substring(0,1);
//Obtiene el resto de la string

String resto = hexClean[i].substring(l);

String code = "";

//S1i el primer byte es igual a 0
if (primerByte.equals ("0")) {
//Se traduce por PO

code = "PO";
//Se une la string PO con el resto de bytes obtenidos anteriormente
code = code + resto;

}

//Si el primer byte es igual a 1
if (primerByte.equals ("1")) {
//Se traduce por Pl

code = "P1";
//Se une la string Pl con el resto de bytes obtenidos anteriormente
code = code + resto;

}

//Si el primer byte es igual a 2
if (primerByte.equals ("2")) {
//Se traduce por P2

code = "P2";
//Se une la string P2 con el resto de bytes obtenidos anteriormente
code = code + resto;

}
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//S1 el primer byte es igual a 3
if (primerByte.equals ("3")) {
//Se traduce por P3
code = "P3";
//Se une la string P3 con el resto
code = code + resto;

}

//Si el primer byte es igual a 4
if (primerByte.equals ("4")) {
//Se traduce por CO
code = "CO";
//Se une la string CO con el resto
code = code + resto;

}

//Si el primer byte es igual a 5
if (primerByte.equals ("5")) {
//Se traduce por ClI
code = "C1";
//Se une la string Cl con el resto
code = code + resto;

}

//S1 el primer byte es igual a 6
if (primerByte.equals ("6")) {
//Se traduce por C2
code = "C2";
//Se une la string C2 con el resto
code = code + resto;

}

//Si el primer byte es igual a 7
if (primerByte.equals ("7")) {
//Se traduce por C3

code = "C3";
//Se une la string C3 con el resto
code = code + resto;

}

//Si el primer byte es igual a 8
if (primerByte.equals ("8")) {
//Se traduce por B0
code = "BO";
//Se une la string B0 con el resto
code = code + resto;

}

//Si el primer byte es igual a 9
if (primerByte.equals ("9")) {
//Se traduce por Bl

code = "B1";
//Se une la string Bl con el resto
code = code + resto;

}

//S1 el primer byte es igual a A
if (primerByte.equals ("A")) {

//Se traduce por B2

code = "B2";
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//Se une la string B2 con el resto
code = code + resto;

}

//S1 el primer byte es igual a B
if (primerByte.equals ("B")) {
//Se traduce por B3
code = "B3";
//Se une la string B3 con el resto
code = code + resto;

}

//Si el primer byte es igual a C
if (primerByte.equals ("C")) {
//Se traduce por U0
code = "UO";
//Se une la string U0 con el resto
code = code + resto;

}

//S1 el primer byte es igual a D
if (primerByte.equals ("D")) {
//Se traduce por Ul
code = "U1";
//Se une la string Ul con el resto
code = code + resto;

}

//Si el primer byte es igual a E
if (primerByte.equals ("E")) {
//Se traduce por U2
code = "U2";
//Se une la string U2 con el resto
code = code + resto;

}

//Si el primer byte es igual a F
if (primerByte.equals ("F")) {
//Se traduce por U3
code = "U3";
//Se une la string U3 con el resto
code = code + resto;

}
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//Obtiene un array con todos los errores traducidos

Errors([i] = code;

}
//Devuelve el array
return Errors;

et

anteriormente

anteriormente

anteriormente

anteriormente

anteriormente

anteriormente
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D.15. Método onReceiver

Gestiona los mensajes a mostrar al usuario y la destruccion del servicio
“TelemetriaServiceListenerConDS” cuando éste ha sido lanzado desde la clase Menu.

Algoritmo 23: Broadcast de la clase Menu.

public class ProgressReceiver extends BroadcastReceiver {
@QOverride
public void onReceive (Context context, Intent intent) {
//Comprueba que la accidén asignada al intent es la correcta
if (intent.getAction () .equals (TelemetrialistenerServiceConDS.
ACTION_FIN)) |
//Comprueba si la aplicacidén ha tenido éxito o no (esto se debe a
//que el broadcast no se lanza solo desde el método destroy)
exito = prefs.getBoolean ("EXITO", false);
//Si ha tenido éxito
if (exito) {
//Informa de que el OBD ha sido conectado y configurado
//correctamente
Toast.makeText (context, "OBD conectado y configurado",
Toast.LENGTH_SHORT.show () ;
// Si no ha tenido éxito
lelse(
//Informa de que la conexiodn ha fallado
Toast.makeText (context, "La conexidén con el OBD se ha detenido",
Toast.LENGTH_SHORT.show () ;
}
//Comprueba si la aplicacidén ha fallado en algun punto y ha sido
//destruida
if (destroy) {
//S1i 1o ha sido lanza el servicio TelemetriaServicelLlstener
Intent msg2Intent = new Intent (context,
TelemetrialListenerService.class);
context.startService (msg2Intent);
}
}
}
}
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D.16. Método endingService

B e
martCarsNet *

Cuando se destruye el servicio, se encarga de desbloquear los bucles y cerrar

todas las conexiones abiertas.

Algoritmo 24: Cierra las conexiones abiertas.

public void endingService () {
try|
//Se desbloquean los bucles
stop = true;
//Se cierran los bluetoothSockets
btSocket.close () ;
} catch (IOException e) {
e.printStackTrace () ;
}
//Se detiene el servicio
this.stopSelf ()
}
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