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Resumen

La aplicaciéon de malas préacticas conduciendo estd destinada a minimizar este tipo
de practicas. Para conseguir esto la aplicacion permite a los usuarios crear una
incidencia cada vez que observen a otro conductor cometiendo este tipo de practicas.
Las incidencias podran ser creadas de dos formas distintas. La primera forma seria
mediante el uso de la interfaz de la aplicacién, es decir, rellenando un formulario. La
segunda forma seria crear una incidencia mediante una orden de voz, de esta forma el
usuario podria crear una incidencia mientras va conduciendo sin la necesidad de apartar
la vista de la carretera. Para que estas incidencias tengan repercusion las autoridades
dispondran de otra aplicacion donde se les mostrara un listado de los conductores que
disponen de mas incidencias asociadas, de esta forma las autoridades podrian tomar
las medidas que fueran necesarias.

Palabras clave: IATROS, Android, FireBase, JavaFx, reconocimiento de voz,
conduccion.

Abstract

The application of bad practises driving is intended to minimize this type of practice. To
achieve this, the application allows users to create an incident every time they observe
another driver committing this type of practice. The incidents can be created in two
different ways. The first way would be through the use of the application interface, that
is, completing a form. The second way would be to create an incidence by means of a
voice command, in this way the user could create an incident while driving without the
need to take his eyes off the road. For these incidents to have an impact, the authorities
will have another application where they will be shown a list of the drivers that have more
associated incidents, in this way the authorities could take the necessary measures.

Keywords: IATROS, Android, FireBase, JavaFx, speech recogniser, drive.
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Resum

L'aplicacio de males practiques conduint esta destinada a minimitzar aquest tipus de
practiques. Per aconseguir aco I'aplicacié permet als usuaris crear una incidéncia cada
vegada que observen a un conductor cometent aquest tipus de practiques. Les
incidéncies poden ser creades de dues maneres diferents. La primera manera seria
mitjancant I'Gs de la interfac de I'aplicacid, és a dir, omplint un formulari. La segona forma
seria crear una incidencia mitjancant una ordre de veu, d'aquesta manera l'usuari podria
crear una incidencia mentres va conduint sense la necessitat d'apartar la vista de la
carretera. Perqué aquestes incidéncies tinguin repercussio les autoritats disposaran
d'una altra aplicacié on se'ls mostrés un llistat dels conductors que disposen de més
incidéncies associades, d'aquesta manera les autoritats podrien prendre les mesures
gue fossin necessaries.

Paraules clau: IATROS, Android, FireBase, JavaFx, reconeixement de veu,
conducci6.
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1. Introduccion

Las malas practicas conduciendo son un problema que se lleva intentando solventar
practicamente desde los inicios de la automocion, pues ha provocado un gran nimero
de accidentes, muertes y pérdidas econémicas, ademas de llegar al punto de considerar
la conduccién como una actividad de alto riesgo.

El problema radica principalmente en la mala educacion de algunos conductores, que
no estan capacitados para respetar las normas de circulacién ni a los demas usuarios
de la via. Por lo tanto, lo que se pretende solventar en este proyecto es poder
decrementar este tipo de conductores sin castigar a aquellos conductores que solo
cometen alguna irregularidad de manera puntual.

1.1 Motivaciones

La motivacion de este proyecto es poder disfrutar de la conduccion sin la necesidad de
sufrir a aquellos conductores que no conocen o simplemente no procuran respetar las
normas de circulacion.

Estos conductores entorpecen, enfadan y frustran a los demas usuarios, ademas de que
pueden provocar accidentes. En este proyecto se intenta proporcionar una solucion
facilitando a todos los conductores una herramienta colaborativa que sea fécil y sencilla
de utilizar para poder informar a las autoridades de manera andnima sobre aquellos
usuarios que cometen infracciones de manera asidua.

1.2 Objetivos

Los objetivos a cubrir en el desarrollo de este trabajo son:

¢ Mejorar la Comunidad Vial.

e Proporcionar a los usuarios una herramienta para avisar de cualquier infraccion.
¢ Mantener a las autoridades informadas de los infractores habituales.

e Disminuir el nimero de infractores.

e Disminuir el nimero de accidentes.
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1.3 Impacto Esperado

Para el estudio del impacto esperado del proyecto primero se ha analizado los distintos
tipos de usuarios que pueden verse relacionados con la aplicacion.

Infractores: Se espera que los usuarios informen sobre aquellos usuarios que realizan
infracciones habitualmente; estos podran ser castigados por las autoridades. De esta
forma, se pretende que estos conductores dejen de cometer infracciones.

Autoridades: En cuanto a las autoridades, se espera que se produzca una mejora en
la productividad al poder tener constancia de los conductores mas problemaéticos de la
via; de esta forma, las autoridades podrdn mantener vigilados directamente a estos
conductores.

Conductores: Al disminuir el nUmero de infractores se espera que se produzca una
mejora en la experiencia de conduccion, gracias a la disminuciéon de situaciones de
peligro y al trafico que provocan estos conductores.

Otro punto importante que cabe destacar, aparte de los usuarios implicados, es el
impacto de la aplicacién en el nimero de accidentes anuales, ya que gracias a esta
aplicacion se espera una disminucion de estos.

Tabla I: Accidentes producidos en 2017

Camién hasta Camién mas

Motocicleta Turismo Furgoneta 3.500 kg 3.500 kg Autobus
Infracciones de velocidad 7.061 44577 5.071 801 3.533 288
No respetar sefial de STOP 14 1.056 141 14 46 5
No respetar paso para peatones 6 143 16 2 1 0
No respetar (_)tra_l regulacion de 118 1785 232 32 199 8
prioridad
Circular en sentido (_:o_ntrano 0 por 3 97 12 2 5 0
lugar prohibido
Invadir parmalmen.te el sentido 147 1.330 140 29 68 10
contrario
Adelantar antirreglamentariamente 135 316 38 7 24 1
No mantener gl intervalo de 510 4433 612 86 306 38
seguridad

Como se puede observar en la tabla | obtenida de la DGT?, se puede observar que el
namero de accidentes producidos por infracciones a la hora de conducir es muy alto.
Con la aplicacién que se ha construido no se espera reducir el nimero de estos
accidentes a cero, ya que seria imposible, pero si que se pretende reducir al minimo
posible.

1 Estadisticas de la DGT: http://www.dgt.es/es/seguridad-vial/estadisticas-e-
indicadores/accidentes-30dias/tablas-estadisticas/
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2. Tecnologias Usadas

En este capitulo de la memoria se tratar4 de listar y explicar lo mas detallado posible
todas las herramientas, servicios, lenguajes... empleados en la creacion del trabajo.

2.1 Java

Java es un lenguaje de programacion propietario de la empresa Oracle. Es un lenguaje
orientado a objetos y su sintaxis deriva en gran medida de C y C++. Una de las
principales cualidades por la que se ha elegido este lenguaje es que, gracias a su forma
de compilacién en ByteCode, puede ejecutarse en cualquier maquina virtual, en
cualquier dispositivo sin importar la arquitectura.

Gracias a las ventajas de este lenguaje, mencionadas anteriormente, se ha podido usar
para desarrollar tanto la aplicacion mévil como la aplicacion para el servidor. Esto ha
sido de gran utilidad, ya que ha permitido que las dos aplicaciones compartan varias
clases modelo.

2.2 Tecnologias empleadas en el cliente

2.2.1 Android

Android es un sistema operativo de cédigo abierto basado en el kernel de Linux. Esta
disefiado principalmente para dispositivos con pantallas tactiles, como moéviles o
tabletas, pero también esta presente en algunas televisiones con AndroidTV.

Una de las ventajas principales de este sistema respecto a otros de la competencia,
como |0S, es que al ser de cdodigo abierto esta presente en una gran variedad de
dispositivos y de multitud de fabricantes posibles.

Se ha elegido este sistema para construir la aplicacion mévil ya que, gracias a las
ventajas mencionadas, actualmente es la plataforma mayoritaria en cuanto a
dispositivos moviles se refiere [8] y también dispone de una gran comunidad de
desarrollo.

2.2.2 Android Studio

Android Studio es el entorno de desarrollo oficial de Android. Esta basado en el entorno
de desarrollo IntelliJ IDEA y soporta dos lenguajes de programacion: Java y Kotlin.

Dado que es el entorno de desarrollo oficial, es el que méas herramientas y ayudas
proporciona para la creaciéon de aplicaciones tanto en Java como en Kotlin, que son los
dos lenguajes soportados por este entorno. En este proyecto se ha escogido Java; esto
ha permitido que la aplicacion movil y el servidor Linux compartan cédigo al poder usar
los dos Java.

o Y



Aplicacidén de notificacion de malas practicas de conducciéon

2.2.3 FireBase

FireBase es una plataforma en la nube de Google que dispone de una gran cantidad de
herramientas multiplataforma y servicios Utiles para el desarrollo de aplicaciones.

Las herramientas de FireBase que se han usado en el cliente son:

Authentication

FireBaseAuth es un servicio que permite autentificar a los usuarios utilizando
Unicamente el cédigo del lado del cliente. Ademas, proporciona una gran integracion
para autentificarse mediante otros servicios como Facebook, Google, Github, etc.
Incluye un sistema de administracion de usuarios mediante el cual el desarrollador
puede gestionar mediante su interfaz web.

Este servicio resulta muy util, ya que permite la creacion de un sistema de autentificacion
de una forma bastante simple sin la necesidad de preocuparse por cualidades como la
seguridad o la implementacion de reglas que impidan usuarios repetidos o falsos, ya
que proporciona estos métodos ya incorporados. También integra métodos para
recuperar la cuenta mediante email o SMS en caso de olvidarse de la contrasefia.

En el proyecto se ha usado este servicio para la autentificacién y para poder gestionar
los usuarios, debido a las buenas cualidades que se han comentado.

Cloud FireStore

Cloud FireStore es un servicio que proviene de google cloud plataform adaptado a
FireBase. Es una base de datos NoSql ubicada en la nube a la que pueden acceder las
aplicaciones que tengan integrado FireBase.

FireStore almacena los datos en documentos que contienen campos a los que se
asignan valores; estos campos pueden ser de muchos tipos, desde simples cadenas de
caracteres a objetos anidados complejos.

Los documentos se almacenan en colecciones, que son contenedores para los
documentos. Se pueden realizar consultas personalizadas a las colecciones para
buscar los documentos deseados como en cualquier base de datos.

Mediante este servicio se almacenan todas las incidencias provenientes de los usuarios
y se almacenan todos los tipos de malas practicas. Se ha usado este servicio y no
cualquier otro ya que, al igual que con FireBaseAuth, proporciona una serie de
mecanismos de seguridad muy superiores a los que se podrian crear usando un servidor
de base de datos mas rudimentario.

Ademas, proporciona una serie de funcionalidades muy interesantes para el proyecto,
como la capacidad de poder trabajar offline usando la memoria cache hasta conectarse
con el servidor y poder actualizar los datos. Otra funcionalidad es la gran flexibilidad a
la hora de transformar las clases de Java en documentos.
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Cloud Storage

Este es otro servicio de FireBase que permite el almacenamiento de todo tipo de
archivos en la nube. La cualidad mas importante de este servicio, y por la que se ha
elegido para el proyecto, es que incorpora mecanismos para la carga y descarga de
estos archivos de forma segura.

Cloud Storage se ha usado para el almacenamiento en la nube de los audios generados
por los usuarios.

2.3 Tecnologias empleadas en el servidor

2.3.1 JavaFx

JavaFx es un conjunto de paquetes gréaficos que permiten dotar de una interfaz grafica a
aplicaciones desarrolladas en Java que operan en una gran cantidad de plataformas.

JavaFx usa el modelo MVC, es decir, model-view-controller, ya que para la creaciéon de
la interfaz grafica usa los documentos Fxml (que son creados y editados mediante 2.3.3
SceneBuilder). Cada documento Fxml necesita una clase Java para controlarlo, es decir,
un controlador. Y, por ultimo, la clase modelo, que es la que contiene la informacion a

mostrar; por ejemplo, en este caso seria la clase Incidence (ver cap.3), que son las
incidencias que los usuarios crean.

Se ha utilizado JavaFx para la creacién de la aplicacién servidor; mediante este entorno
se ha podido dotar de una interfaz grafica muy simple con la que se pueden observar
todos los datos que recibe el servidor FireBase.

2.3.2 IntelliJ IDEA

IntelliJ IDEA es un entorno de desarrollo integrado (IDE) para el desarrollo de programas
informaticos. Es desarrollado por JetBrains (anteriormente conocido como Intellid), y
esta disponible en dos ediciones: edicion para la comunidad y ediciébn comercial. Para
la creacién del proyecto se ha usado la versién de la comunidad. IntelliJ IDEA no esta
basada en Eclipse, como MyEclipse u Oracle Enterprise Pack para Eclipse.

Se ha utilizado este entorno de desarrollo ya que posee una gran integracion con JavaFx
sin la necesidad de tener que instalar plug-ins ni afiadir ninguna configuracion adicional,
como sucede con Eclipse. Otro punto muy importante que motiva el por qué se ha
elegido este entorno es que, al ser el entorno muy parecido al de Android Studio (Android
Studio esta basado en IntelliJ, como se ha comentado en el apartado de Android Studio),
no ha hecho falta ningun periodo de adaptacion.
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2.3.3 SceneBuilder

SceneBuilder es un editor de interfaces de cadigo libre que trabaja con JavaFx. Permite
a los usuarios crear una interfaz para sus aplicaciones simplemente arrastrando los
elementos que quieren poner, sin la necesidad de tener que programar nada. Como se
ha comentado antes, usa los documentos Fxml.

2.3.4 Maven

Maven es una herramienta que permite gestionar y construir proyectos Java. Tiene un
modelo de construccion simple basado en XML. Para describir el proyecto de software
a construir, Maven utiliza un Project Object Model, donde se afaden todas las
dependencias, mddulos y componentes externos para la creacion del proyecto.

Uno de los puntos fuertes de Maven es que tiene conexién a internet y dispone de una
gran cantidad de repositorios, por lo que para afiadir una dependencia basta con afiadir
la direccién de la version del paquete, y €l solo se encarga de descargar todo lo
necesario y compilarlo.

Esta herramienta ha sido de gran utilidad para poder afadir las bibliotecas de FireBase
sin mayor complicacion.

2.3.5 FireBase Admin

FireBase Admin es un SDK disponible en multitud de plataformas que permite realizar
operaciones e interactuar con todas las herramientas y servicios de FireBase en una gran
cantidad de plataformas, desde lenguajes de paginas web (como Php o Javascript) a
otros mas convencionales como Java. En este caso se ha usado en el servidor para
recuperar las incidencias de Cloud FireStore y procesar los audios de Cloud Storage.

2.3.6 IATROS

Para el reconocimiento de voz se ha utilizado el sistema de reconocimiento de voz
IATROS. Este sistema se desarrollé en el centro de investigacién Pattern Recognition
and Human Language Technologies (PRHLT) de la Universidad Politécnica de Valencia.
Este sistema de reconocimiento de voz estd basado en la decodificacién por el algoritmo
de Viterbi [2] de una secuencia de vectores de caracteristicas sobre una red de estados
finitos formada por tres tipos de modelos:

¢ Modelo morfolégico, también llamado modelo acustico que es el utilizado en esta
aplicacion; son modelos ocultos de Markov continuos (CD HMM) [6], es decir,
que utilizan mixturas de distribuciones gaussianas para la probabilidad de
emision; permiten relacionar las unidades de sonido basicas (fonemas) con los
vectores obtenidos del audio.

e Modelo Iéxico, son modelos de estados finitos, que nos dicen como se combinan
los sonidos para formar palabras.
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Modelo de lenguaje: pueden ser modelos basados en frecuencias (n-gramas) [4]
0 modelos de estados finitos; en cualquier caso, modelan como se unen las
palabras para formar frases del dominio del problema.

13 ‘v



Aplicacidén de notificacion de malas practicas de conducciéon

“f .



3. Analisis de requisitos

En este apartado de la memoria se tratara de explicar todo el proceso relacionado con
la especificacion de requisitos, desde identificar a los stakeholders (personas
implicadas) a definir los limites del sistema.

3.1 Actores Implicados

En el analisis de impacto esperado ya se analizaron algunos tipos de usuarios, pero en
este apartado se va a realizar un andlisis mas en profundidad de todos los actores que
puedan haber implicados [9]. La tabla Il resume los actores detectados.

Tabla II: Actores implicados

Nombre y/o Rol Usuario Intereses
Directo
Usuario Si Agilidad para informar sobre conductores.

Representante de alguna S Notificacion adecuada de aquellos
autoridad conductores que cometen infracciones

3.2 Requisitos Funcionales

Los requisitos funcionales son las caracteristicas que permiten definir el sistema tanto
por sus cualidades como por las funcionalidades que va a proporcionar. Los requisitos
no funcionales estaran presentes en los casos de usos especificados més adelante, donde
se analiza como los actores interactuaran con estos [10]. Estos requisitos se muestran a
continuacién en una seria de cuadros, con su descripcidn, entradas, salidas y proceso
asociado.

3.2.1 Aplicacion Movil

Crear una cuenta de usuario

Descripciéon | Permite a un usuario crearse una cuenta para empezar a usar la
aplicacion.

Entrada e Correo electronico
e Contrasena

Proceso El usuario, desde la ventana inicial, seleccionara “crear cuenta” e
introducira las entradas mencionadas.
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e Un mensaje de error si el correo electronico del usuario ya
existe
Salida e Un mensaje de error si no se han introducido los datos
e Un mensaje de error si el correo electronico no es valido
e Una nueva entrada en la base de datos si se ha registrado
correctamente
Requisito 1
. . ° ,
Iniciar sesion
Descripcion | Permite a un usuario registrado iniciar sesion.

Entrada e Correo electrénico
e Contrasena

Proceso El usuario desde la ventana inicial introducira las entradas

mencionadas.
¢ Un mensaje de error si la cuenta no existe
e Un mensaje de error si falta algiin campo por rellenar
Salida e Un mensaje de error si la contrasena no es correcta
e Seredigira a la ventana principal de la aplicacién
Requisito 2
Crear incidencia
Descripcion | Permite a un usuario crear una incidencia.

Entrada e Mala Practica
e Matricula
e Descripciéon -Opcional-

Proceso El usuario, desde la ventana principal, introducira los datos

necesarios.
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e Un mensaje de error si no se han introducido todos los datos
necesarios.
Salida e Un mensaje de error si los datos no son validos.
e Unanueva entrada en la base de datos si se ha registrado
correctamente
Requisito 3
Crear incidencia con orden de voz
Descripcion | Permite a un usuario crear una incidencia mientras va conduciendo
sin la necesidad de utilizar la interfaz.
Entrada e Archivo de voz con la matricula
e Archivo de voz con la descripcion
Proceso El usuario, desde la ventana inicial, pulsar4 un boton para iniciar la
grabacion.
e Una nueva entrada en la base de datos si se ha registrado
Salida correctamente
Requisito 4
Listar incidencias
Descripcion | Permite a un usuario observar todas las incidencias creadas por él
mismo.
Entrada e Este requisito no necesita ninguna entrada
Proceso El usuario, desde la ventana principal, pulsara un botén para
mostrar todo el historial de incidencias.
Salida e Una lista con todas las incidencias
Requisito 5
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Modificar incidencia

Descripcion | El usuario podra modificar una incidencia una vez ya creada en caso
de querer corregir algin dato o anadir mas informacién.

Entrada La incidencia que se desea modificar
Matricula

Fecha

Mala Practica

Descripcion -Opcional-

Proceso El usuario, desde la ventana de listar incidencias, seleccionara la
incidencia que se desea modificar.

e Un mensaje de error si no se han introducido los datos
e Un mensaje de error si los datos no son validos

Salida e Una modificacién en la base de datos de la entrada
seleccionada si no sucede ningin error

Requisito 6

Cerrar sesidon

Descripcion | El usuario podra cerrar sesién en caso de querer cambiar de cuenta.

Entrada e Este requisito no necesita ninguna entrada
Proceso El usuario, desde la ventana inicial, seleccionara el boton de cerrar
sesion.
Salida e Seredigird a la ventana inicial para crear una cuenta nueva o

iniciar sesioén

Requisito 7
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3.2.2 Servidor

Listar incidentes agrupados por matricula

Descripcion | Permite al representante de las autoridades observar en tiempo real
las matriculas con mas incidentes relacionados.
Entrada e Este requisito no necesita ninguna entrada
Proceso El usuario, desde la ventana principal, ya podra observar la lista.
Requisito 8
Salida e Lista de matriculas con nimero de incidentes y el dltimo

incidente producido

Listar historial de incidentes de una matricula

Descripcion | Permite al representante de las autoridades observar en tiempo real
los incidentes producidos y que se van produciendo de una matricula
determinada.

Entrada e Matricula
Proceso El usuario, desde la ventana principal, seleccionara una matricula y
pulsaréa sobre el boton de historial.
Salida e Lista de incidentes relacionados con la matricula
seleccionada
Requisito 9
Listar todos los incidentes

Descripcion | Permite al representante de las autoridades observar en tiempo real

todos los incidentes producidos y que se van produciendo.
Entrada e Este requisito no necesita ninguna entrada
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Proceso El usuario, desde la ventana principal, pulsaré sobre un boton para
mostrar todos los incidentes.

Salida e Lista de todos los incidentes en tiempo real

Requisito 10

Modificar incidencia

Descripcion | El usuario podra modificar una incidencia una vez ya creada en caso
de querer corregir algin dato o anadir mas informacion.

Entrada

La incidencia que se desea modificar
Matricula

Fecha

Mala Practica

Descripcion -Opcional-

Proceso El usuario, desde cualquier ventana con un listado de incidencias,
podra seleccionar una, y pulsar sobre el boton de editar.

e Un mensaje de error si no se han introducido los datos
e Un mensaje de error si los datos no son validos

Salida e Una modificacion en la base de datos de la entrada
seleccionada si no sucede ningdn error

Requisito 11
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3.3 Requisitos no funcionales

Los requisitos no funcionales, a diferencia de los funcionales, estos se centran mas en
la implementacion y las cualidades que debe cumplir la solucién, es decir, define las
caracteristicas de funcionamiento [10]. A continuacién, se listan estos requisitos por
cada componente del sistema.

Aplicacion movil

Interfaz facil y sencilla basada en Material Design.

Tiempo de aprendizaje para el uso de la aplicacion lo minimo posible.

Boton para iniciar la grabacién accesible y reconocible.

El usuario solo podra acceder al historial de sus incidencias.

El tiempo para realizar alguna operacion sobre la base de datos no debe superar
los 5 segundos.

Servidor

El sistema debe proporcionar una interfaz bien formada.

Debe poder procesar mas de 10 audios por minuto.

El sistema debe de estar disponible mas del 99% del tiempo.

El tiempo de aprendizaje debe de ser menor a 2 minutos.

El tiempo para realizar alguna operacion sobre la base de datos no debe superar
los 5 segundos.
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3.4 Casos de uso

Los casos de uso son muy importantes para el desarrollo de una nueva aplicaciéon de
software, ya que especifica como los actores van a interactuar con el sistema [9].

Iniciar Sesion

Usuario
no
Registrado

Registrarse

Figura I: Caso de uso de un usuario no registrado

El caso de uso presentado en la figura | muestra cdmo un usuario no registrado puede
realizar solo dos acciones con el sistema, “Registrarse” o “Iniciar Sesion”. Este caso de
uso cubre los requisitos funcionales 1y 2 de la aplicacién movil.

Listar historial
de incidentes

Crear Incidente Afadir Descripcion

Usuario
Registrado

Cerrar Sesién » Crear Incidente

Con nota de voz

Editar Incidente

Figura II: Caso de uso de un usuario registrado

El caso de uso presentado en la figura Il muestra todas las acciones que puede realizar
un usuario de la aplicacion con la precondicion de que éste ya se haya registrado e



iniciado sesion. Este caso de uso cubre los requisititos funcionales 3, 4, 5, 6, 7y 8 de la
aplicacion movil.

Listar Matriculas con
mayor numero de
incidentes

Listar todos los
Incidentes

Responsable
de las autoridades

A
A
w
=
c
]
=
=
w
v
v

==Extends==

Listar historial de
incidentes de una  J€----------------------mmmee e Editar Incidente
matricula

Figura III: Caso de uso del responsable de las autoridades

El caso de uso presentado en la figura Ill es el que corresponde a la aplicacion del
servidor; representa todos los requisitos funcionales de la aplicacion del servidor.
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3.5 Modelo de dominio

El modelo de dominio es un esquema creado mediante UML que se usa para clarificar
la diferente terminologia especifica del proyecto [9]. En este caso el modelo de domino
es muy simple, ya que no dispone de un gran vocabulario especifico, y se presenta en
la figura IV.

1:4
Incidencia » Mala Practica

0 |

Audio

Tiene 1.1

Matricula

Figura IV: Modelo de dominio

Los elementos del modelo de dominio son:

Mala Practica: Se refiere a la infraccion que ha cometido el infractor; un ejemplo de
mala practica puede ser cambiar de carril sin el uso de los intermitentes.

Matricula: Se trata de la matricula que corresponde al coche del conductor que ha
cometido la infraccion.

Audio: El audio se refiere a una nota de voz generada por un usuario donde indica la
mala practica, la matricula y una descripcién de lo sucedido.

Incidencia: Este es el termino mas importante del proyecto, ya que es donde se recoge
toda la informacioén de lo sucedido cuando un usuario informa sobre otro conductor. Una
incidencia se compone principalmente de la matricula del infractor, la mala practica
cometida y puede contener, o no, un audio.

.



4. Presupuesto

En esta seccion se va a desglosar todo el coste relacionado con el trabajo, desde el
coste material, es decir, como son los equipos que se han necesitado, al coste personal
en cuanto a las horas dedicadas al proyecto.

Material

El coste material de este proyecto no ha sido muy sustancial, ya que como se comentara
en el capitulo 6 de implementacion se ha usado una placa base Asrock J4205-ITX, la
cual es casi un equipo completo, muy béasico y de bajo consumo. A continuacion, en la
tabla 3 se mostrara el desglose completo del equipo.

Tabla III: Precio del material

Nombre Cantidad Precio TOTAL
Placa base Asrock
J4205-1TX 1 50€ 50€

Fuente de
alimentacion
Tacens Anima
API1500

Kingston
KVR13S9S8/4 —
Memoria RAM de 4
GB
Disco duro interno
Seagate
BarraCuda de 500
GB

1 15€ 15€

2 21€ 42€

1 30€ 30€

137€

En cuanto al coste del equipo usado para el desarrollo de la aplicacion movil y servidor,
no se ha tenido en cuenta, ya que se ha supuesto que es una herramienta de trabajo
gue todo el mundo posee. El dispositivo mévil tampoco se ha tenido en cuenta, ya que
de la misma forma también se da por supuesto que todo el mundo posee uno.

Personal

Para la estimacion del coste en personal se puede observar la tabla 4.

Tabla IV: Coste del personal

Nombre Cantidad Precio TOTAL
Analista 20 horas 13€ 260€
Desarrollador 300 horas 13€ 3900€

En conclusion, se puede estimar el coste del proyecto en unos 4160€.
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5. Diseno

5.1 Arquitectura del proyecto

La arquitectura de este proyecto estd basada en la cominmente conocida como
Cliente-Servidor donde una aplicacién (Cliente) solicita recursos a otra (Servidor), pero
con una ligera variacion. En esta variacién hay dos tipos de servidores, el que almacena
los datos para el cliente y el que procesa los datos para el cliente. Esta arquitectura se
denomina arquitectura de tres capas [13] y se muestra en la figura V.

Base de
datos en la

nube
FireBase \

Cliente Servidor JavaFX +
Android Iatros

Figura V: Arquitectura del proyecto

Este disefio resulta muy Util para esta aplicacion, ya que el servidor que recibe toda la
carga Yy necesita procesar las solicitudes de forma rapida es el servidor de FireBase, el
cual se escala automaticamente ante cualquier posible aglomeracion de peticiones. De
esta forma se garantiza que el servicio siga activo de forma ininterrumpida ante cualquier
circunstancia.

Mientras el primer servidor se encarga de recibir todo el conjunto de peticiones, el
segundo servidor se encarga de procesar los audios poco a poco, sin ningun requisito
de tiempo; de esta forma, permite que el segundo servidor sea implementado en una
maquina de pocos recursos.
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5.2 Diagrama de Clases

IncidenceReport

Incidence

String: id

String: matricula
String: descripcion

String: user
Date: fecha

0. Double: latitud

Double: longitud

BadPractise

String: id
String: titulo
String: descripcion

Figura VI: Diagrama de clases

El diagrama de clases [9], como se puede observar en la figura VI, es muy sencillo; tan
solo se necesitan tres clases modelo. Este esquema se usa tanto en la aplicacion movil
como en el servidor de FireBase.

i 0.* Plate
IncidenceReport 1.1 -

String: matricula

Integer: count

1. 1.1
1.5
0. Incidence
String: id
String: matricula
BadPractise
1.1 0.* String: descripcion
String: id < »
. ' String: user
String: titulo Date: focha
String: descripcion

Double: latitud

Double: longitud

Figura VII: Diagrama de clases del servidor

En cuanto al diagrama de clases de aplicacion del servidor de JavaFx, se ha usado el
diagrama de la figura VII. Como se puede observar hay una clase adicional llamada
Plates, esta se ha usado, para poder mostrar las incidencias agrupadas por matriculas.

‘v 28



5.3 Diagramas de secuencia

Mediante un diagrama de secuencia se muestra la interaccion de los diferentes objetos
a lo largo del tiempo y se modela para cada caso de uso; esto resulta util para
complementar el diagrama de clases, ya que mediante el diagrama de secuencia se
muestra como los objetos del diagrama de clases se relacionan a lo largo del tiempo.
Ademas, el diagrama de secuencia proporciona detalles sobre la implementacion [14].

Para desarrollar un diagrama de secuencia se suele examinar el caso de uso que
describe la accion que se quiere describir en el diagrama, y se determina qué objetos
son necesarios. Un diagrama de secuencia muestra los objetos que intervienen en el
escenario con lineas discontinuas verticales y los mensajes pasados entre los objetos
como flechas horizontales [11].

5.3.1 Aplicacion Android

En este apartado se mostraran los diferentes diagramas de secuencia que reflejan cada
caso de uso de la aplicacion movil.

5.3.1.1 Iniciar sesién

:Usuario registrado

% Sistema FireBase

rMlogIn(email,password)

v
I

signInWithEmailAndPassword(email,password)

»
L

alt

[task.isComplete==true] A L r ?El{rp-f_a-s!( ____________________

Mostrar pantalla principal

retum task

R e

R
'

Figura VIII: Diagrama de secuencia de iniciar sesion

En la figura nimero 8 se puede observar el diagrama de secuencia del caso de uso de
iniciar sesion; el funcionamiento de este seria el siguiente:
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Primero, un usuario que ya dispone de una cuenta, introduce sus datos en el formulario
y pulsa el boton de iniciar sesion; cuando el usuario realiza esta accion automaticamente
se lanza el método logIn(email, password); dentro de este método se comprueban
los datos y se llama a la clase FireBase mediante el método
signInWithEmailAndPassword(email, password). Una vez se ha hecho esto,
FireBase comprueba en su base de datos si el usuario con ese correo y esa contrasefa
existe; si es correcto devuelve un objeto de la clase Task que describe que la tarea se
ha realizado satisfactoriamente y el sistema mostrara la pantalla principal. En caso de
gue el usuario no exista o se haya producido algun error, devolvera una tarea con un
error y se mostrara un mensaje de error por pantalla.

5.3.1.2 Registrar usuario

:Usuario no registrado

i Sistema FireBase

'
-

createAccount(email, password) _:_ :
= crea:eLser‘.-.iitf‘f'nail;lndPas:-\-.'ord(errail,passuord)*
alt
[task.isComplete==true] < return task
” Mostrar pantalla principal
[else

retum task

< ..................................................

Mostrar E T

ostrar Error H

O T e ;

-
'

Figura IX: Diagrama de secuencia de registrar usuario

En la figura 9 se muestra el diagrama de secuencia correspondiente al caso de uso de
registrar un usuario nuevo; como se puede observar, el funcionamiento es
practicamente idéntico al diagrama de secuencia de iniciar sesion.

En primer lugar, el usuario rellena sus datos en un formulario que se muestra en la
interfaz; cuando el usuario lo ha completado y pulsa sobre el boton de crear cuenta se
lanza automaticamente el método createAccount(email,password); este método
comprueba los datos y lanza el método de FireBase
createUserwithEmailAndPassword( email,password).
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Finalmente, igual que en el caso anterior de iniciar sesion, FireBase comprueba que
todo sea correcto, crea el usuario devolviendo un objeto de la clase Task que describa
que todo ha sido correcto y el sistema mostrard la pantalla principal; en caso contrario
se mostrara un mensaje de error.

5.3.1.3 Crear incidencia

:Usuario registrado

i Sistema -LocationManager -FireBase

'
=

Introducir Datos I I

che¢kData(matricula,pos) !

Mostrar pantalla afadir Descripcion

Afadir descripcion

v

afidIncidence(matricula,practise,descrigtfion) !

>
>

getLocation

v

retum location '

e S SRS AR e RS RS SRR '
collection{incidence)....set = :
alt [task.isComplete==true]
retum task
< ...........................................................
L Mostrar pantaila principal
[else]
retum task
.(. ......................... cpecccccccccccsccccsscccccsacccsaes
PR MostrarEmor | L

Figura X: Diagrama de secuencia de crear incidencia

En la figura 10 se puede observar la representacion del caso de uso de crear incidencia
en diagrama de secuencia. En este caso el procedimiento es similar a los anteriores,
pero mas complejo, ya que se ven mas objetos involucrados.

En primer lugar, en este diagrama se da por precondicion que el usuario esté en la
ventana principal; en la ventana principal es donde se muestra el formulario para
introducir los datos de una nueva incidencia, de forma que el primer paso que hara el
usuario es afiadir estos datos y pulsar el botdn siguiente.
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En el siguiente paso el sistema comprobara estos datos; si son correctos el sistema
pasara a una nueva ventana donde el usuario podra introducir la descripcién o no, ya
gque es opcional; una vez pulse sobre el botdn siguiente se lanzara automaticamente el
método addIncidence. El primer paso que realiza este método es obtener la
localizacién de LocationManager para almacenarlo en la incidencia. LocationManager
es una clase que permite obtener la ubicacién del dispositivo; coémo se puede observar
ya estd inicializada, ya que se inicializa automaticamente cuando se inicia la aplicacion.
En el pendltimo paso se crea la incidencia mediante el constructor de la clase Incidence
y se le pasan todos los datos recolectados.

A continuacion, se afade la incidencia a FireBase mediante la orden set (en el apartado
de implementacion se explica mas detalladamente). El Gltimo paso es exactamente igual
a los anteriores, FireBase devuelve un objeto Task y segln sea el resultado se trata de
una forma u otra.

5.3.1.4 Crear incidencia por orden de voz

Usuario registrado

X

Sistema ‘ LocationManager|

MediaRecorder

‘ FireBase ‘ ‘ Incidence

startVoiceInput() M M

Ry 1t \n’ ‘ ¢ e

getLocation »
retum location

new Incidence(...) !
retum Incidence; 1
[ an s (] EEHRREHIN o R ”

| startActivityForResulé()

__retum description__

setDescription

refum Incidence U
i s e Gt i i il i i S 1 S e S e e 2

[task.isComplete==true]

alt [task.isComplete==true]

Mostrar Eror | [ emmmem e s .

[else]

Mostrar Error {hospsrss JORNENE,

Figura XI: Diagrama de secuencia de crear incidencia por orden de voz

En la figura 11 se localiza el diagrama de secuencia relacionado con el caso de uso de
crear incidencia por orden de voz.

La secuencia comienza cuando el usuario pulsa el botén para comenzar la grabacion;
cuando se realiza esta accion se lanza el método startVoiceInput(); la primera
accion que realiza es obtener la localizacion de LocationManager de forma muy similar
a como se realizo en el diagrama de secuencia anterior de crear incidencia.
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El siguiente paso que se realiza es llamar a la clase MediaRecorder para comenzar a
grabar el audio; unos 5 segundos después se para el audio y se llama la clase
Recogniserintent con el método startActivityForResult. Esto lo que lanza es el
sistema de reconocimiento de voz de Google para que el usuario pueda dictar la
descripcion; una vez el reconocimiento de Google finaliza, devuelve una cadena de
caracteres con la descripcién; por tanto, el siguiente paso es afiadir toda esta
informacion obtenida a la incidencia.

Una vez hecho esto se llama a la clase StorageReference; mediante esta clase se
almacenan los archivos de audio en el servidor de FireBase, asi que en esta llamada se
almacena el archivo generado mediante la clase MediaRecorder; el archivo es subido
mediante la orden putFile. Una vez hecho esto se devuelve un objeto de la clase Task
y segun sea el resultado se procedera al siguiente paso 0 se mostrara un mensaje de
error.

En el dltimo paso se afiade la incidencia a la coleccion de FireBase mediante el comando
set, este paso es exactamente igual que en el caso anterior de crear incidencia.

5.3.1.5 Listar historial de incidencias

:Usuario registrado

. ‘Incidence
‘Sistema FireBase

A

mostrar incidencias M S . — \ '
colection(incidences)...get [

alt
retum task

y T . Lok, SO
[task.isComplete==true]

retum incidence
< ................................................. -

updateListView

loop J [mientras task.result !=null] new |
Incidence ﬂ

hg-amenns] oS Ickonay: enes

Figura XII: Diagrama de secuencia de listar incidencias

En la figura 12 se muestra el diagrama de secuencia correspondiente al caso de listar
incidencias.
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Para iniciar la secuencia primero el usuario, desde la ventana principal, pulsa el botén
de mostrar el historial; cuando el usuario haya pulsado este botdn el sistema
automaticamente pedird a FireBase la lista de todos incidentes de ese usuario (ver
apartado de implementacion 6.1.5 para mas detalles). Al igual que en los casos
anteriores FireBase devuelve un objeto de la clase Task, pero a diferencia de los casos
anteriores, mediante la orden task.getResult se obtienen las incidencias que ha
devuelto FireBase; a continuacion se recorre esta respuesta como si fuera una lista
mediante un bucle y se van convirtiendo estos “archivos” (estos “archivos son
documentos y se describen mejor en el apartado 6.1.5) a la clase Incidence.

Por ultimo, se llama al método updateListView y se muestra al usuario la lista de
incidencias.

5.3.1.6 Editar incidencia

‘Usuario registrado

BadPractise ‘Incidence
Sistema FireBase

-

seleccionar incidencia | . X !
colection(badpractises)...getM

alt
[task.isComplete==true]

retum iBadPractise
l@snssmestnsssesinecitnstsnsitnbnnmebanasineronsss &

loop J [mientras task.result !=null] new |
BadPractise ﬂ

colection(incidence)...get

—
reumtask ...
KemancoamneE e ! !
new Incidence i -
1 |
retum Incidence | U
B e B -
updateView
kezess Mostrar datos en formulario
Introducir/modificar datos H 1
— edit incidence ! >
retum incidence | U
e e T s —— :
colection(incidences)...set |
retum task |
retum task
[else MosharEnar' & [ st nen s e nAn T nenTnenTan

Figura XIII: Diagrama de secuencia de editar incidencia

El diagrama de la figura 13 es el correspondiente al caso de uso de editar incidencia.
En este diagrama se da la precondicion de que el usuario se encuentre en la pantalla
de listar de incidencias, de forma que cuando el usuario seleccione una incidencia se
realizaran las acciones que se muestran en el diagrama.
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Como se observa en el diagrama, el primer paso que se realizara es descargar todas
las malas practicas disponibles; esto se debe a que estas malas précticas se afladen en
una lista en la interfaz.

El siguiente paso consiste en obtener la incidencia de FireBase que se ha seleccionado
de la misma forma que en el caso anterior de listar historial de incidencias, pero sin
recorrer la respuesta. Una vez se ha obtenido la incidencia se llama al método
updateView que muestra un formulario ya rellenado con la informacion actual de la
incidencia. A continuacion, el usuario introducira o modificara los datos de la incidencia.

Por ultimo, cuando el usuario confirme los datos pulsando el botdén de siguiente, esta
incidencia se actualizard en FireBase mediante la orden set y se comprobara que se
haya actualizado satisfactoriamente de la misma forma que en el caso anterior de crear
incidencia.

5.3.1.3 Cerrar sesion

:Usuario registrado

i :Sistema ‘FireBase

-
'

rMcerrar sesion i ‘
= signOut() -
alt
[task.isComplete==true] < retumn task
e Mostrar pantallainicial
[else
retum task
< ..................................................
Mostrar E i
ostrar Error H
I m e B :
- :

Figura XIV: Diagrama de secuencia de cerrar sesion

En la figura 14 se puede observar el diagrama de secuencia relacionado con el caso de
uso de cerrar sesion; como se puede observar es muy similar al diagrama de iniciar
sesion de la figura 8 y al de registrar usuario de la figura 9. El procedimiento es el
siguiente.

El usuario, desde la ventana principal, pulsa sobre el botén de cerrar sesion; una vez el
usuario ha realizado esta accion, el sistema ejecutard el método signOut() sobre la
instancia de FireBase.
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Por ultimo, igual que en los casos anteriores, FireBase devolvera un objeto de tipo Task
y, segun sea su descripcién, se volvera a la pantalla inicial o se mostrara un error.

5.3.2 Servidor Linux

En este apartado se mostraran los diferentes diagramas de secuencia que reflejan cada
requisito funcional del servidor Linux.

5.3.2.1 Listar incidentes agrupados por matricula

Usuario registrado

‘Incidence Plate
‘Sistema FireBase

M i

iniciar aplicacién

loop ) [while true] colection(incidences)...get J

retum task
< .................................................

loop l mientras task.result !=null] new
Incidence

retum incidence 1 !
e ﬂ H
new Plate( incidence) ‘i

T T )
retum Plate i | H

R e e e s e L eessttmsstesetse

updateTable

le Mostrar incidencias en formato Plate

Figura XV: Diagrama de secuencia de listar incidentes agrupados por matricula

La figura 15 muestra el diagrama de secuencia sobre el caso de uso de listar incidentes
agrupados por matricula. Como se puede observar en el diagrama esta lista sera
inicializada nada mas inicializar la aplicacion.

El primer paso que realiza el sistema es obtener todas las incidencias disponibles de la
misma forma que se hizo en el apartado 5.3.1.5; una vez obtenidas estas incidencias se
agrupan en objetos de tipo Plate. A continuacion, se lanza el método updateTable, que
se encarga de mostrar las incidencias al usuario.

Como se puede apreciar, toda esta secuencia est4 dentro de un bucle infinito; esto
realmente se ha implementado mediante un listener; éste se analizar4d mas adelante en
el apartado 6.2.1 de la fase de implementacion.
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5.3.2.2 Listar historial de incidentes de una matricula

“Usuario registrado

Incidence
Sistema FireBase

MM '
seleccionar plate M

loop 7 [while true] colection(incidences)...get J

retum task
P N 7y A

retumn incidence

i e TR e

loop J [mientras task.result !=null] new ' !
Incidence ! ﬂ

updateTable

P Moskar ICKNCRSS e

Figura XVI: Diagrama de secuencia de listar historial de una matricula

Como se puede observar, en la figura 16 se encuentra el diagrama de secuencia de
listar incidentes de una matricula. Este diagrama refleja lo que reproduce el sistema
cuando el usuario pulsa un incidente de la lista de incidentes agrupados por matricula 'y
selecciona el boton de historial.

Lo primero que realiza el sistema es obtener todas las incidencias que llevan asociada
esta matricula (en el apartado de implementacion 6.2.2 se especifica mejor) mediante
la orden get sobre la instancia de FireBase.

A continuacién, al igual que en los casos anteriores, como el de listar historial de
incidencias, se recorre el resultado del objeto Task y se van creando lo objetos de tipo
Incidence; una vez finalizado se ejecuta el método updateTable y se muestra la tabla
al usuario.

Al igual que sucedia en el caso anterior todo el diagrama esta envuelto en un bucle
infinito; esto realmente se implementa mediante un listener que se verd mas
detalladamente en el apartado de implementacion.
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5.3.2.3 Listar todas las incidencias

“Usuario registrado

; Incidence
Sistema FireBase

7k 1
seleccionar mostrar todas las incidencias

retum task

loop / [while true] colection(incidences)...get J

b mmm et e

loop J [mientras task.result !=null] new

Incidence :
retum incidence |
O o b b b e e e ks
updateTable

P Moskar ICKNCRSS e

Figura XVII: Diagrama de secuencia de listar todas las incidencias

Como se puede observar, en la figura 17 se encuentra el diagrama de secuencia de
listar todos los incidentes generados por los usuarios. Este diagrama se diferencia
Unicamente del diagrama anterior de la figura 16 en que se inicia cuando el usuario pulsa
el botdn de mostrar todas las incidencias desde la ventana principal.
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5.3.2.4 Editar incidencia

:Usuario registrado

Incidence
Sistema FireBase
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seleccionar incidencia A . f
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—
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Sompmmmzass®leT H
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T
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updateView
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lssemesamammmsr e [?’E‘P?I’JE!L?I_”_C? ___________________________________________ H
1

Mostrar datos en formulario

Introducir/modificar datos

colection(incidences)...set

retum task

Volver a la ventana anterior

Figura XVIII: Diagrama de secuencia de editar incidencia

En la figura 18 se encuentra el Gltimo diagrama de secuencia correspondiente al caso
de uso de editar incidencia.

Como se puede observar, es muy similar al diagrama de la figura 13 de editar incidencia
en la aplicacién Android. El procedimiento para editar la incidencia es el siguiente.

En primer lugar, el usuario selecciona cualquier incidencia; pulsara sobre el boton de
editar, a continuacion, el sistema obtendra todas las malas practicas disponibles. Lo
siguiente es obtener de la misma forma la incidencia que ha seleccionado el usuario; la
incidencia se obtiene de FireBase de la misma forma que en los casos anteriores, como
el caso de editar incidencia del apartado 5.3.1.3. Una vez se ha obtenido, se convierte
a objeto de tipo Incidence. Después de que se haya obtenido toda la informacion, se
ejecuta el método updateView, que mostrara al usuario un formulario ya rellenado con
la informacion de la incidencia.

Por ultimo, el usuario rellenard/modificara el formulario con la informacién que desee
introducir en la incidencia; al pulsar sobre el boton de confirmar el sistema se encargara
de actualizar la incidencia en FireBase mediante la instruccion set de la misma forma
gue en los casos anteriores, como el caso de editar incidencia del apartado 5.3.1.3.
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6. Implementacion

En este apartado se va a analizar cobmo se ha realizado la implementacién del software
y cdmo se han integrado todas las tecnologias comentadas anteriormente en el
proyecto.

6.1 Cliente Android

Como se ha comentado en el apartado de tecnologias usadas, para el desarrollo de la
aplicacion se ha usado Android Studio, en concreto la version 3.3.1 ya que era la ultima
version disponible en ese momento.

La versién de Android para la que se ha desarrollado la aplicacién y desde la cual se
han hecho todas las pruebas es Android 9.0 (API 29).

El dispositivo que se ha usado para el desarrollo de la aplicacion es un Xiaomi mi note
2, un dispositivo de 2016. Se trata de un dispositivo con un procesador SnapDragon 821
de cuatro nucleos y 8 gigabytes de memoria RAM, unas caracteristicas mas que
suficientes para el desarrollo de la aplicacion. Todo el c6digo que se va a mostrar a
continuacion se encuentra en GitHub con el nombre de IncidenceReportClient?.

6.1.1 Log-In

Para implementacion del sistema de autentificacién se ha usado FireBase Auth.

En la figura 19 se puede observar el cddigo que se ha implementado al pulsar el botén
de iniciar sesién en la pantalla inicial de la aplicacion.

auth. signInWithEmailindPassword(email, password) .addOnCompletelistensr( activity this,new OnCompletelistenser<iuthResults>() |
Boverride
public void onComplete (ENonMull Task<RuthResult> task) |
if ({task.isSuccessiul{)) {
progressBar.setVisibility (View. INVISIBIE) ;

FirebaseUser ussr = auth.getCurrentUser();
Intent intent = new Intent( packageContext LoginActivity.this, MainBctiwvity.class);

goToMainActivity (intent);

] else [
progressBar.setViasibility (View. INVISIBLE) ;

Toast.makeText( context Loginfctivity.this, fext "Authentication failed.",

Toast. LENGTH SHORT) .show() ;

i
Figura XIX: Cédigo log-in

Como se puede observar, el cédigo para iniciar sesion es muy simple; tan solo se
necesita crear una instancia de FireBase (en este caso es auth). Mediante esta

2 GitHub: https://github.com/AdrianGilabert/IncidenceReportClient (contrasefia para
descomprimir los archivos mencionados en el archivo Readme “tfg-curso_2018/2019”).
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instancia se llama al método signInWithEmailAndPassword(“email del usuario”,
»contrasena del usuario”).

Para comprobar que la tarea se ha finalizado correctamente, o ha surgido algun error,
se le ha asignado un listener; mediante este listener se consigue que cuando se haya
comprobado correctamente que el usuario existe se lance el menu principal; si se diera
el caso de que el usuario no existe o la contrasefa es incorrecta, aparecera un mensaje
de error con el mensaje “Authentication failed”.

public wvold onStartc() |
super.onStart();
if {auth.getCurrentlUser() != null) {
Intent intent = new Intent( packageContext: Loginfictivity.this, MainActivity.class);
goloMainhctivity {intent) ;

Figura XX: Cédigo Log-In comprobador de usuario

Por ultimo, en la figura 20 se puede observar un cédigo muy sencillo que se ha usado
para que si el usuario ya iniciado sesion, después de cerrar la aplicacion y volverla a
abrir, no tenga que volver a introducir sus datos e iniciar sesiéon. Esto es fundamental
para mejorar la agilidad de la aplicacion.

La explicacién de la figura 20 es muy sencilla; mediante la instancia de FireBase
mencionada anteriormente(auth) se ejecuta el método getCurrentUser(), que como
su nombre indica devuelve el usuario actual; si se da que el caso que devuelva null
significa que el usuario no ha iniciado sesion, asi que no hace nada y se procede al
inicio de sesidn; si se da el caso contrario, la aplicacion salta a la ventana principal.

.



6.1.2 Registrar

Para la implementacion del método de registro se ha utilizado un método muy similar al
anterior de iniciar sesion. Este cédigo visible en la figura 21 se ha implementado para
que se ejecute una vez gque el usuario haya presionado el botdn de crear cuenta.

mAuth. createlserWithEmailAndPassword(email, password)
.add0nCompletelistener | acivity: this, (task) — [
if (task.isSuccessful()) |

- S TR bhe atrhed_th memila o nF

r = mAuth.getCurrentlser();
Intent intent = new Intent( packageContext: Signuplctivity.this, Mainlctivity.class);

Firebaselser u:

goToMainhctivity (intent):
1 else |

Toast.makeText (getlipplicationContext(), fexk "Authentication failed.",
Toast. LENGTH SHORT) .show();

}

removeProgressBar() ;

by:
Figura XXI: Cédigo registrar

En este caso, al igual en el cddigo anterior, se crea una instancia de FireBase, pero en
vez de llamar al método de iniciar sesion, se llama al método
createUserWithEmailAndPassword(“email del wusuario”, »contrasefia del

usuario”). Finalmente, para comprobar que se haya creado la cuenta perfectamente
se usa el mismo método que en el caso anterior.

a de
Identificador Fecha de

Y Inicio de sesidn UID de usuario
creacion

adgide@hotmail.com 7 may. 2019 27 may. 2019 rivEB4AZXNfFQXAgADLN|Thridn2
Filas por pagina 50 - 1-1 de

Figura XXII: Muestra de usuarios en FireBase

En la figura 22 se puede observar el resultado de la entrada creada en FireBase al
crear un usuario.
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6.1.3 Crear incidencia

Para la creacion de una incidencia se ha creado una clase modelo con nombre
“Incidence”; en esta clase se han definido los distintos atributos necesarios, como el
namero de la matricula, o la mala practica cometida.

Una vez creado el objeto “Incidence”, se ha implementado el codigo que se muestra en
la figura 22 para subir la incidencia a la base de datos FireBase Cloud Firestore.

firestoreDatabase.collection( collectionPath: "incidences").document (n.getId()).set(n).add0nSuccesslistensr (new OnSuccesslistener<Void>({) |

public void onSuccess(Void aVoid) {
goToHome () ;

.add0nFailurelistener (new OnFailurelistensr({) {

public veid onFailure (ENontiull Exception &) |
Toast.makeText(getipplicationContext(),
text: "Se ha producido un error, por faver vuelva a intentarlo.", Toast.LENGTH SHORT).show();

Figura XXIII: Codigo de crear incidencia

En el apartado 2.2.3 de tecnologias usadas se comentdé que la base de datos de
FireBase guardaba la informacién en documentos y estos documentos se almacenan
en colecciones. El cédigo de la figura 23 refleja cdmo es la creacién de una coleccion y
de un documento dentro de esta coleccion (la primera vez que se sube una incidencia
se crea la coleccion automaticamente).

Al igual que en las implementaciones anteriores, se necesita una instancia de FireBase;
en este caso es firestoreDatabase. Posteriormente se llama al método collection
para acceder a la coleccion deseada; en este caso, el nombre de la coleccion que se ha
usado es “incidences”.

Finalmente se llama al método document(“nombre del documento”) Yy, mediante la
orden set, se sube el documento; también se puede usar la orden add que, a diferencia
del anterior, no remplaza el documento, pero para evitar errores se ha optado por usar
la orden set.

Por ultimo, como se puede observar en la figura 23, el cddigo para manejar la respuesta
del servidor es muy similar al de log-in (figura 19) y al de iniciar sesion (figura 21); si no
sucede ningun error vuelve a la ventana inicial y si sucede el caso contrario aparece un
mensaje de error.
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Figura XXIV: FireBase colecciéon de documentos

Para la comprender mejor el sistema de almacenamiento de informacion de FireBase

Cloud Stor

age basado en documentos y colecciones se puede observar la figura 24.

6.1.4 Crear incidencia por orden de voz

Para la implementacién de la creacién de una incidencia por orden de voz se ha utilizado
un proceso muy similar al de crear una incidencia mediante la interfaz, pero con la
diferencia de que a ésta se la afiadido un enlace que hace referencia al archivo de audio.

fileName
fileName
recorder
recorder.
recorder.
recorder.
recorder.
recorder
recorder.
try |

= getExternalCacheDir () .getAbsoclutePath();

+= "/" + audioIncidence.getId{) + ".3gp":

= new MediaBecorder();

sethudicSource (MediaRecorder.AudicSource .MIC) ;
setfutpucFormat (MediaRecorder.OutputFormat. THREE GFP) ;
getiudicEncodingBitRate (1e%44100)
getiudicSamplingBate (1e000) 7

.setlutputFile (fileName) »

sethudicEncoder (MediaRecorder.budicEncoder. AAC) ;

recorder.prepare () :

1 catch {
e.pri

Figura XXV:

ICException ) {
ntStackTrace ()

Cbdigo de MediaRecorder

Como se puede observar en la figura 25, se ha usado la clase que proporciona Android
Studio llamada MediaRecorder para grabar el audio. En esta figura se muestra toda la
configuracion posible, como el nombre del audio; en este caso se ha usado el
identificador de la incidencia y la localizacion de éste, que en este caso se ha usado el

directorio

por defecto destinado para el cache. El ultimo paso para finalizar la
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configuracion es ejecutar la orden prepare para que esta configuracion sea validada y
guardada.
recorder.start();
Handler handler = new Handler():
handler.postDelayed({) — {
recorder.stop() s
Intent intent = new Intent (RecognizerIntent.ACTION RECOGNIZE SPEECH) ;
intent.putExtra(RecognizerIntent.EXTRA LANGUAGE MODEL, RecognizerIntent.LANGUAGE MODEL FREE FORM);
intent.putExtra(RecognizerIntent.EXTRA LANGUAGE, Locale.getDefaultb()):
intent.putExtra(RecognizerIntent.EXTRA FROMPT, value: "Introduce una Descripcion");
try {

starthctivityForResult (intent, REQ CODE SPEECH INFUT):
} catch (ActivityNotFoundException a) {

}

}, delayMillis: 5000) ;
Figura XXVI: Cédigo de crear grabacion

Una vez se ha configurado el MediaRecorder (ver figura 25), en la figura 26 se observa
gque ya se puede comenzar a grabar mediante la orden start.

El Ultimo paso para finalizar la grabacion es ejecutar la orden stop, pero si se hubiera

puesto en la linea siguiente de la orden start no daria tiempo para dictar la matricula,
asi que como se puede observar en la figura 26 se ha lanzado un Handler (este objeto
permite lanzar un hilo en segundo plano que ejecute una orden al cabo de un tiempo
determinado) para que la orden se ejecute al cabo de 5 segundos, ya que mediante las
pruebas que se han hecho este es el tiempo idéneo para dictar una matricula.

Ahora que ya se ha finalizado la grabacién, el siguiente paso es afiadir una descripcién
a la incidencia, pero no se puede afadir una descripcién mediante una entrada de texto
convencional, ya que si no todo el esfuerzo de haber implementado un reconocimiento
de voz para las matriculas no tendria ninguna ventaja. Asi que se ha implementado el
reconocimiento de voz de Google para que transcriba la entrada de voz a texto.

Esto se ha implementado, como se puede ver en la figura 26, de forma que cuando se
pare la grabacién del MediaRecorder, el paso siguiente sera crear y preparar el Intent
(este objeto permite lanzar una nueva actividad) y finalmente lanzarlo mediante la orden

startActivityForResult.

.



protected void onfctivityResult{int requestCode, int resultCode, Intent data) |
super.ondctivityResult (requestCode, resultlode, data):

switch (requestCode) |
case REQ CODE SPEECH INFUT: |
if (resultCode == RESULT OK && mull != data) |
Arraylist<String>» result = data.
getStringArraylistExtra (Recognizerintent.EXTRA RESULTS) ;
audicIncidence.setDescripcion(result.get(d));
Uri file = Uri.fromFile(new File(fileName));
StorageReference storageRef = storage.getReference();
StorageReference riversRef = storageRef.child{andiclIncidence.getUrl()):
UploadTask upleoadTask = riwversRef.putFile (file):

uploadTask.addOnFailurelistener { (exception) — |

1) .addOnSuccesslistener { (InSuccesslistener) (taskSnapshot) — |
firestoreDatabase.collection( collectionPath: "incidences")
~document {audiceIncidence.getId())
.set {audioIncidence) ;

Figura XXVII: Cédigo para el reconocimiento de voz de Google

Cuando el Intent generado en la figura 26 finaliza, es decir, cuando la actividad del
reconocimiento de Google detecta que el usuario ya ha acabado de dictar, se ejecuta el
método OnActivityResult que se encuentra en la figura 27.

El método OnActivityResult se encarga de afadir la descripcion a la incidencia
mediante el método setDescription; también se encarga de subir el audio a la nube
de FireBase CloudStorage. Para esto primero se crea una referencia de FireStorage y
se le afiade una cadena de caracteres con la ruta donde se va a localizar el audio
mediante la orden child(“ruta donde se va a localizar el archivo”).

Finalmente, se crea una tarea de tipo UploadTask para subir el archivo; a esta tarea se
le afiade un listener para que una vez el archivo se haya subido correctamente se suba
la incidencia creada a la base de datos mediante la instruccion set, de la misma forma
que se hizo en el apartado anterior 4.1.3.
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D gsJfincidencereport.appspot.com » audios 4 Subir archivo :

Nombre Tamafio Tipo Ultima modificacion
v Lasreglas de seguridad predeterminadas requieren que los usuarios estén autenticados Mas informacion Cerrar

n 06ebf2d7-a322-4f34-8ebc-7fd265892314.3gp 1181 KB video/3gpp 29 may. 2019

i Obfec271-39c0-4571-bdec-dcaB8d4d5dsb.3gp 1121 KB video/3gpp 29 may. 2019

Figura XXVIII: Resultado en FireBase de subir archivo

En la figura 28 se muestra el resultado de FireBase Cloud Storage al subir un archivo;
cémo se puede observar, los audios se nombran correctamente con el identificador de
la incidencia y se localizan en la carpeta llamada “audios”.

f



6.1.5 Listar incidencias

Para el proceso de descarga de las incidencias de los usuarios de FireBase Cloud
FireStorage se ha implementado el codigo que aparece en la figura 29.

firestoreDatabase.collection( collectionPath: "incidences"™) CollectionReference

whereEqualTo{ field: "user", Firsbassluth.getInstance()
.getCurrentUser () .getUid () ) Query
.get () Task<Querysnapshotx

LaddinCompletelistener (new OnCompletelistener<QuerySnapshot> () |
@0wverride
public woid onComplete (EMonilull Task<QuerySnapshot> task) |
if ({task.isSuccessful{)) |
for (QueryDocumentSnapshot document : task.getBesult{)) {

incidences.add (document.tolbject {(Incidence.class) ) ;

1

updatelistView()

I3
Figura XXIX: Cédigo de obtener historial de incidencias

Como se puede observar, el codigo es muy similar al de la figura 23, pero en este caso,
en vez de usar la orden set se usa la instruccion get. Para limitar la busqueda a las
incidencias que se desean buscar se usa el método
whereEqualTo(“atributo”,valor).

Una vez se ha completado la descarga, se obtiene una lista de
QueryDocumentSnapshot, que es la clase que usa FireBase para definir sus
documentos; asi, el siguiente paso es recorrer esta lista y convertir cada documento a
la clase Incidence mediante el método toObject(class). De esta forma se ha
obtenido una lista de incidencias y ya solo queda actualizar la interfaz.

6.1.6 Cerrar sesion

Por ultimo, para la implementacién del requisito de cerrar sesién tan solo basta con crear
una instancia de FireBase y mediante el la orden sign-out ya se cierra la sesion.

En la figura 30 se puede observar como se ha implementado.
if (id == R.id.exditbutton) {
auth.signlut();

Intent intent = new Intent( packageContext this, LoginActivity.class):
this.startActivity(intent);

Figura XXX: Cédigo de cerrar sesion
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6.2 Servidor Linux

El desarrollo para la aplicacién del servidor Linux se ha llevado a cabo usando el
programa IntellilJ IDEA mencionado en el apartado 2.3.2 mediante el lenguaje de
programacion JavaFx (ver el apartado 2.3.1).

En cuanto al equipo en el que se ha alojado el programa, se ha optado por una placa
base Asrock J4205-ITX con un procesador integrado Intel j4205 de cuatro ndcleos de
bajo coste con 5 gigabytes de memoria RAM instalado. Este equipo tiene un sistema
operativo Linux basado en Debian llamado Parrot Security OS Home Edition en la
version 4.6.

Como se puede observar, es un equipo bastante modesto, ya que una de las principales
cualidades que se tenian en cuenta en este proyecto era que se pudiera ejecutar en un
ordenador de bajo consumo. La razén es que este equipo debe de estar funcionando
practicamente durante todos los dias del afio.

Todo el cédigo que se va a mostrar a continuaciéon se encuentra en GitHub con el
nombre de IncidenceReportServer?,

3 GitHub: https://github.com/AdrianGilabert/IncidenceReportServer (contrasefia para
descomprimir los archivos mencionados en el archivo Readme “tfg-curso_2018/2019”).
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6.2.1 Listar incidentes agrupados por matricula

Para la descargay el acceso de las incidencias a la base de datos se ha usado FireBase
Admin (ver apartado 2.3.1).

db.collection( path: "incidences")
.addSnapshotListener (new EventListener<QuerySnapshot>() {

errid

public void onEvent (QuerySnapshot snapshots, FirestorsException error) {

if (error '= null) {
System.err.println("Listen failed:" + error):
return;

}
misdatos.clear():
plateMap.clear():;
for (DocumentSnapshot doc : snapshots) {
Plate aux;
Incidence in = doc.tolbject(Incidence.class);
if (plateMap.containsKey(in.getMatricula())) {
aux = plateMap.get(in.getMatricula());
aux.setCount();
System.out.println(aux.getCount()):;
if (aux.getlncidence().getFecha().getTime() <= in.getFecha().getTime()) {
aux.setIncidence(in);
}
} else {
aux = new Plate(in);
}
plateMap.put (in.getMatricula(), aux):;

}
updateTable();

bz
Figura XXXI:Codigo de listar incidentes por matricula

En el cédigo de la figura 31 se ha implementado el codigo para poder listar las matriculas
con mas incidentes en directo, de forma que conforme los usuarios van afadiendo
incidencias esta lista se va actualizando de forma inmediata.

Como se puede observar en la figura 31, la estructura del cédigo una vez creada la
instancia de FireBase es muy similar a los c6digos mostrados en el apartado del cliente
Android.

Para obtener la lista se obtiene afiadiendo un listener directamente a la coleccion, sin
necesidad de usar la orden get como en el apartado 4.1.5. El método onEvent se
ejecuta cada vez que la coleccién es actualizada, asi que en este método es donde se
pasan las incidencias a una lista mediante el bucle for, al igual que se hizo en el codigo
de la figura 29.

Para poder almacenar las matriculas con sus correspondientes incidentes se ha usado
la clase modelo Plate, que consta de una matricula, el Gltimo incidente producido por
esta matricula y un contador con todos los incidentes. Estos objetos de la clase Plate se
han almacenado en un HasMap llamado plateMap, ya que éste, a diferencia de una

51

'/



Aplicacidén de notificacion de malas practicas de conducciéon

coleccion de tipo List, permite acceder de forma facil al objeto introduciendo Unicamente
la matricula, sin tener que recorrer todos los objetos buscando una matricula concreta.

Por ultimo, una vez se ha obtenido el HashMap de Plates, se llama al método
updateTable para actualizar la interfaz.

6.2.2 Listar historial de incidentes de una matricula
db.collecticn( path: "incidences") .whereEqualTo( field: "matricula", matricula)
.addSnapshotListener((snapshots, error) — {
if (errcr '= null) {
System.err.println("Listen failed:" + error):;
return;

}

misdatos.clear():

for (DccumentSnapshot doc : snapshots) {
Incidence in = dec.tolbject(Incidence.class);
misdatos.add(in):;

}
updateTable();

1)

Figura XXXII:Codigo de obtener historial de una matricula en el servidor

El codigo que se observa en la figura 32 es el que se ha implementado para mostrar en
la parte del servidor el historial de incidencias de una matricula. Como se puede
observar es muy similar al de la figura 31, pero mas simple; se obtienen las incidencias
deseadas de la coleccion “incidences” mediante el método collection; en adelante se
selecciona la matricula mediante la orden whereEqualTo(“matricula”,matricula) y
se le afade un listener.

De la misma forma que en el caso anterior, en el método onEvent se convierten todos
los documentos obtenidos a objetos de tipo Incidence; por Ultimo, se pasan a una lista
para posteriormente actualizar la interfaz mediante el método updateTable().

6.2.3 Procesar audios

Este es el apartado mas importante de la aplicacién; ya que se ha supuesto que la
mayoria de los usuarios preferirian crear las incidencias mediante audios en vez de
mediante la interfaz. Esto es puesto que es la Unica forma de poder usar la aplicacion
sin quitar la vista de la carretera mientras se conduce, asi que tendria que ser lo mas
eficiente posible.

El primer paso para procesar los audios es encontrar aquellas incidencias que disponen
de audios; para esto se ha especificado que en la creacién de incidencias mediante una
orden de voz, el nombre de la matricula de estas sea “PROVISIONAL”; de esta forma
se pueden obtener estas incidencias de manera facil, tal y como aparece en la figura
33.
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final Firestors db = FirestorsClient.getFirestores();
db.collection{ path: "incidences") .whereEqualTo( figld: "matricula", value: "PROVISIOMAL")
.addSnapshotListener (new Eventlistener<QuerySnapshot>() |

E0verride

public wvoid onEvent (QuerySnapshot snapshots, FirestoreException error) |
if {erreor !'= null) |
System.err.println{"Listen failed:" + error);
return;
}
misaudios.clear();
for (DocumentSnapshot doc : snapshots) |
Incidence in = doc.tolbject{Incidence.class);

Figura XXXIII: Cédigo de obtener incidencias con audio relacionado

Como se puede observar en la figura 33, el procedimiento para descargar las incidencias
con audio es exactamente el mismo que en los casos anteriores.

El siguiente paso ya varia de los demas, pues consiste en descargar los audios de
FireBase Cloud Storage. Para esto tan solo es necesario obtener una instancia del
deposito de Cloud Storage, como se puede observar en la figura 34.

final Bucket bucket = Storagellient.getInstance().bucket():

Figura XXXIV: Codigo instancia de Storage

El siguiente paso es obtener el enlace donde esta localizado el audio; esto se realiza
mediante el método getUrl que proporciona la clase Incidence. Finalmente se descarga
el audio usando el método downloadTo, como se puede ver en la figura 35.

Blob blob bucket.get {in.getlUcl()});
Path path = Paths.get{ first "/home/adrian/iatros matriculas/audies/" + in.getId{} + ".3gp"}r

blok.downloadIo(path) ;
Figura XXXV: Cédigo de descargar audio

Ahora ya estd lista toda la informacién necesaria para proceder a convertir el audio a
texto; para esto se ha creado una clase en especial llamada AudioRecogniser que,
mediante la introduccién del identificador del incidente, se encarga de devolver la
matricula generada. A continuacion, en la figura 36 se muestra el uso de la clase
AudioRecogniser.

kudicBecogniser recogniser = new AudicBecogniser({in.getId({)):
in.setMatricula {recogniser.recognisefudic());

System.out.println{"matricula " + in.getMatricula());
di.collection( path: "incidences") .document (in.getId({}).3ec{in);

i

Figura XXXVI: Cédigo de usa de la clase AudioRecogniser
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Este seria el proceso para buscar, descargar, procesar y actualizar las incidencias, pero
para la mejora de la comprension del procedimiento, a continuacién se va a analizar el
funcionamiento de la clase AudioRecogniser.

Clase AudioRecogniser

La clase AudioRecogniser procesa el audio en cuatro pasos. El primer paso consiste en
convertir el audio de formato 3gp a un formato de audio universal como es el mp3; esto
se realiza mediante la herramienta Ffmpeg. Para la comprension de la implementacion
de la llamada a esta herramienta se puede observar la figura 37.

Thread tl = new Thread({new Speechi));
tl.start();
try {

System.out.println{"Cormvert to mp3");

Frocess convtomp3 = Runtime.getRuntime ()
.exec{ command: "ffmpeg -y -1 " +
AUDIO PATH + file + ".3gp -wvn " + AUDIO PATH + file + ".mp3");
convtomp3.waitFor();
} catch (Exception &) |
System.exit( status: -1):

Figura XXXVII: Codigo de llamar a la herramienta Ffmpeg

El siguiente paso es convertir el audio de mp3 a un formato de audio llamado raw, pero
con unas cualidades mas especificas para que el reconocimiento de voz lo pueda
entender y procesar. En este caso el audio debe tener una frecuencia de 16Khz y un
BitRate de 2 bytes. Para la conversion a raw se ha usado la herramienta Sox. En la
figura 38 se puede observar como se ha implementado la conversion.

try |
Syatem. out.println ("Convert to raw"):
Frocess convtoraw = Runtime.getRuntime()
.exec( command: "sox " + AUDIO PATH + file
+ ".mp3 -t raw -r 16000 -b 16 -e& signed-integer "
+ AUDIO PATH + "matricula.raw");
convtoraw.waitFor () ;
} catch {(Exception =) |
Syatem.exit( status: -1);

Figura XXXVIII: Codigo de la llamada a la herramienta Sox

El tercer paso se trata de otra conversion, pero en este caso ya seria el formato final en
el cual el reconocedor ya puede entender; la conversion seria del raw que se ha
generado antes al formato CC. En la figura 39 se puede observar como el cddigo que
se haimplementado lo que hace es lanzar un script llamado iatros_launche-modr. sh;
este script es el que se encarga de convertir el archivo raw a CC.
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String[] cmd = {"sh", "/home/adrian/iatros matriculas/iatros launche-modr.sh"};
String result="":
try {

System.out.println{"Processing audio");

Brocess p = Runtime.getRuntimes () .exec(cmd);
p.waitFor():

Figura XXXIX: Cédigo de la llamada al reconocimiento de voz

El dltimo paso es observar qué ha devuelto el sistema por la consola y devolverlo en
formato de cadena de caracteres; para esto se puede observar la figura 40.

BuffersdReader reader = new BuffersdReader (new InputStreamBeader(
p-getInputStream()));
String line = "";
while ((line = reader.readline()) != null) {
System.out.println{line) ;
result+=line;

} catch (Excepticon =) |
System.out.println{e.toString() )

1

return result.trim();

Figura XL: Cédigo para devolver la matricula del reconocimiento de voz

6.2.4 Reconocimiento de habla
Para el reconocimiento del habla se ha utilizado, como se describe en la seccién 2.3.6,
el reconocedor IATROS.

El modelo acustico combina un conjunto de 23 fonemas y dos tipos de silencio, y son
HMM con una mixtura de 64 gaussianas entrenados usando la herramienta HTK [7]
sobre la base de datos Albayzin[5]. EI modelo Iéxico incluye como vocabulario las
posibilidades de deletreo de las matriculas, es decir, los diez digitos y las 26 letras del
alfabeto espariol, a excepcion de la N.

El modelo de lenguaje es un modelo probabilistico de estados finitos donde estan
incluidas las posibles combinaciones que se dan en las matriculas del parque
automovilistico espariol:

e |dentificador de provincia (una o dos letras), seis digitos

¢ |dentificador de provincia (una o dos letras), cuatro digitos, una letra
¢ |dentificador de provincia (una o dos letras), cuatro digitos, dos letras
e Cuatro digitos, tres letras
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7. Conclusiones

El resultado del desarrollo del proyecto no cubre todos los objetivos planteados ya que
para cubrirlos todos se necesitaria que la aplicacién hubiera llevado ya un tiempo en la
tienda de aplicaciones y haber sido usada por una cantidad significativa de usuarios
para poder hacer un estudio del antes y el después en cuanto a nimero de accidentes
e infracciones cometidas. Pero el objetivo principal, que era proporcionar una
herramienta a los usuarios que les permitiera informar sobre las malas practicas de otros
conductores, y otra herramienta a las autoridades que permita estar al tanto de estas
incidencias si que se ha cumplido, por lo que se esta satisfecho con el resultado.
También cabe mencionar que todos los requisitos funcionales y no funcionales han sido
implementados, por lo que la primera version del producto ha sido concluida
satisfactoriamente.

Este trabajo, a pesar de ser un proyecto relativamente pequefio, ha conllevado muchas
horas de trabajo debido a la dificultad de integrar y coordinar todas las piezas y modulos
de este proyecto.

Una de estas dificultades que cabe mencionar ha sido la implementacién de FireBase
tanto en la implementacion de la parte del servidor como la del cliente. Como se ha
podido observar a lo largo de la memoria, se ha hecho mucho hincapié en el
funcionamiento y en la implementacion de esta tecnologia ya que, aunque se han tenido
muchas dificultades con FireBase, el resultado que se ha obtenido es un gran
conocimiento sobre esta herramienta, lo cual es muy Util, pues se ha descubierto el gran
potencial de la misma.

Otro contratiempo a destacar ha sido la dificultad de tener que desarrollar la aplicacién
del servidor en un entorno totalmente distinto al que se estaba acostumbrado, como es
Linux. Los problemas que han surgido fueron basicamente aquellos relacionados con la
instalacion de las herramientas y bibliotecas necesarias para el correcto funcionamiento
de JavaFx con el SDK IntelliJ IDEA; el sistema operativo Linux es muy distinto a
Windows en cuanto a la instalacion de aplicaciones se refiere, ya que segun el programa
se instala de una manera u otra.

Por otro lado, ya que se han comentado todas las dificultades, también se ve
conveniente comentar que, una vez solucionados estos inconvenientes; con Linux el
proceso de desarrollo del servidor ha requerido menos esfuerzo del que se habia
estimado.

Otro aspecto del proyecto a comentar son los errores producidos durante el trabajo,
como es el no haber realizado un proceso de andlisis de requisitos mas minucioso desde
el principio, ya que esto ha conllevado retrasos durante el proceso de desarrollo. Otro
error cometido ha sido el no haber realizado un estudio mas minucioso de todas las
tecnologias disponibles que puedan encajar con el proyecto, pues aunque el resultado
de JavaFx se puede considerar satisfactorio, si que habria sido mejor poder usar una
tecnologia mas moderna, con més funciones.

En conclusion, pese a los inconvenientes, el resultado ha sido satisfactorio, ya que ha
cumplido con todos los requisitos especificados ademas de haber servido para obtener
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un conocimiento mayor sobre una nueva tecnologia como es FireBase y haber servido
para familiarizarse a consultar documentacion especifica tanto de Android FireBase,
Java, etc. También ha sido especialmente Util para poder planificar mejor el tiempo y
realizar un mejor analisis de requisitos en trabajos futuros.
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8. Relacion del trabajo desarrollado con
los estudios cursados

Para la realizacion de este proyecto ha servido de gran ayuda la realizacion de la rama
de Ingenieria de Software ya que, aunque como se ha comentado en el apartado de
conclusiones habria sido conveniente un andlisis de requisitos mas minucioso, el hecho
de haber cursado la asignatura de Andlisis de Requisitos ha servido para poder
extraerlos sin mayor complicacién. Otra asignatura que ha sido de gran utilidad ha sido
IPC (Interfaces Persona Computador), ya que ha permitido crear una interfaz amigable
y consistente en el apartado del servidor usando la techologia de JavaFx, que es la que
se estudio.

Para la integracién de todos los mddulos cabe mencionar la asignatura de IEI
(Integracion e interoperabilidad), que ha servido de gran utilidad, tanto para poder afiadir
las bibliotecas necesarias a los proyectos como para familiarizarse en buscar
informacién en la documentacion. Para la gestion del tiempo, haber cursado las
asignaturas de gestion de proyectos y proyectos de ingenieria del software han sido de
gran ayuda.

Finalmente, la asignatura que méas ha servido para la aplicacion del cliente ha sido
DADM (desarrollo de aplicaciones moviles), ya que para desarrollarla se ha usado
Android y si se hubiera empezado el proyecto sin ningln conocimiento previo de Android
habria sido muy complicado y se habrian cometido muchos mas errores.

En conclusion, si no se hubiera cursado el grado de Ingenieria informatica no habria
sido posible el desarrollo de este proyecto; aungue solo se han mencionado algunas
asignaturas éstas no son las Unicas que han servido para la creacién del proyecto; de
todas las asignaturas se ha podido extraer una porcidon de informaciéon o bien para
aplicarlo al trabajo o bien para la mejora de comprensién de alguna herramienta.

Las competencias transversales que se han requerido en este proyecto son:

= Conocimiento de problemas contemporaneos: Esta ha sido la competencia
principal de este trabajo, ya que esta destinado a disminuir un problema actual
como son las malas practicas conduciendo.

= Comprension e integracion: Para la integracion de todas las herramientas y
servicios, como FireBase, se ha requerido de esta competencia.

= Anadlisis y resolucibn de problemas: Esta competencia también ha sido
fundamental debido a los problemas que han ido surgiendo a lo largo del
proyecto.

= Comunicacion efectiva: Esta competencia se ha requerido, ya que esta muy
relacionada con la interaccién entre el tutor y el desarrollador, y para la creacion
de la memoria, ya que esta debe de ser clara y concisa.

= Aprendizaje permanente: Por ultimo, se ha requerido de esta competencia
transversal, para poder estar informado de todas las ultimas tecnologias, como
FireBase.
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9. Trabajos Futuros

En esta seccién se analizaran todas las posibles mejoras o aspectos a mejorar que se
han pensado implementar, pero no han sido posibles debida a la complejidad, falta de
conocimiento o falta de tiempo.

Una posible mejora del proyecto seria poder hacer la aplicacion compatible con Android
Auto, el cual es un sistema operativo disefiado para automdviles; mediante esta
plataforma la aplicacion seria mucho mas comoda de usar, ya que se tendria una
interfaz més amplia gracias a una pantalla méas grande, tampoco seria necesario tener
que encender la aplicacion y poner el dispositivo en un soporte cada vez que se usa el
coche.

Uno de los principales aspectos a mejorar seria la aplicacién del servidor, ya que
pudiendo acceder a todas las incidencias podria ser un centro de analisis de datos muy
potente y util para alguna entidad responsable de la via, como por ejemplo la DGT. Se
podrian extraer estadisticas de los lugares donde mas se cometen infracciones o las
horas donde se producen mas malas practicas.

También, para que esta aplicacion tenga sentido, un futuro trabajo seria acordar con
alguna entidad para que empiece a usar la aplicacion del servidor; de esta forma, este
proyecto ya se veria envuelto en un entorno real no hipotético.

Otra funcionalidad que se desearia incorporar en el futuro seria un sistema de vision
artificial para el reconocimiento de matriculas en directo; mediante este sistema se
permitiria que los dispositivos de los usuarios que estan con este sistema activado y
enfocando a la carretera puedan hacer una pequefia grabacién cuando detecten
automaticamente un coche con una matricula que tenga asociada muchos incidentes.
De esta forma se podria llegar a obtener una prueba real de la infraccion que pueda
servir de gran utilidad para las autoridades.

Ademas, a este sistema se le podrian ir incorporando mas funcionalidades Gtiles como
un algoritmo que detecte las malas practicas mas comunes, como son el exceso de
velocidad o saltarse un ceda al paso o un stop.
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