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Resumen

En el &mbito de la aviacion moderna y actual, no tiene cabida el concepto de aeronave sin el concepto anexo
de registrador de datos de vuelo o caja negra. Para aquella persona absolutamente profana en el &mbito de la
ingenieria aeroespacial, dentro de este contexto, un registrador de datos de vuelo o caja negra no es otra cosa
que un dispositivo estanco, robusto, a prueba de golpes, a prueba de fuego, etc. de registro continuo de los
datos relativos al funcionamiento y al trayecto de la aeronave, para que en caso de que desafortunadamente
tenga lugar un accidente de aviacion, puedan recabarse los motivos técnicos precisos que lo originaron.

El objetivo de este proyecto también es implementar una caja negra, solo que en vez de a nivel hardware, se
hara a nivel software (en forma de app para el sistema operativo Android) y en vez de destinada al uso en
vehiculos de transporte aéreo se hara destinada al uso en vehiculos de transporte por carretera.

A lo largo del apartado concerniente al estado del arte se hara una breve explicacion de los dispositivos
hardware y/o software que ya existen y que funcionan (total o parcialmente) como cajas negras para vehiculos
de transporte por carretera, puesto que como el lector podra observar conforme vaya leyendo el mencionado
capitulo, el presente proyecto no es pionero en su ambito, aunque si Unico dentro de este.
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Abstract

This final college career project is all about a software implementation of a black box for terrestrial vehicles
through OBD2 interface. The operative system choosed has been Android and the IDE used has been Intel
XDK together with Apache Cordova. It is also possible to recompile the source code (with some adaptations)
for the use with other mobile operative systems like iOS or Windows Phone.
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1 INTRODUCCION Y OBJETIVOS

Si hubiera una tercera guerra mundial, las armas de la
cuarta serian palos y piedras.

- Albert Einstein -

os registradores de datos de vuelo, mas comunmente conocidos como cajas negras, son un elemento de

la era actual de la aviacion (tanto civil como militar) del que seria inconcebible que carecieran las

actuales aeronaves, sea cual sea el proposito para el que hayan sido disefiadas, fabricadas o concebidas.
Se denomina caja negra o registrador de datos de vuelo al dispositivo que registra la actividad de los
instrumentos y las conversaciones en la cabina de la acronave. Su funcion es almacenar informacion que, en
caso de que desafortunadamente tenga lugar un accidente de aviacion, permita analizar lo ocurrido en los
momentos previos a la ocurrencia del suceso.

Los primeros registradores de datos de vuelo se empezaron a usar a finales de los afios 1950 y se les llamo,
como se ha mencionado anteriormente, cajas negras. Esta denominacion perdurd incluso después de que se
empezasen a pintar de color naranja con el objetivo de facilitar su localizacion tras un accidente. El origen de
la denominacién caja negra no esta claro: algunos prototipos estaban pintados de negro y otros eran camaras
oscuras con placas fotograficas, aunque en lo que respecta a su/s entrada/s y salida/s todos ellos se comportan
como cajas negras desde el punto de vista de la ingenieria de sistemas.

REGISTRADOR DI DATOS
DEVUELO

CAIANEGR;

Figura 1: registrador de datos de vuelo o
caja negra de una aeronave.




2 Introduccion y objetivos

El objetivo que persigue el presente proyecto fin de carrera es implementar una caja negra, solo que en vez de
ser a nivel hardware y permanecer en el interior de un compartimento estanco, robusto, a prueba de golpes,
impermeable, a prueba de fuego, etc., se implementara a nivel software a modo de aplicacion o app para el
sistema operativo Android. Ademas, esta caja negra estara destinada al uso en vehiculos de transporte por
carretera que dispongan de interfaz OBD2 en vez de al uso en vehiculos de transporte aéreo. A efectos
précticos, la gran mayoria de los vehiculos cuyo afio de fabricacion sea 1996 o posterior dispondran de interfaz
OBD2. En el siguiente apartado se detallan los objetivos de desarrollo concretos que deberan alcanzarse.

1.1.-Objetivos planteados.

Los objetivos que se han marcado de cara al desarrollo de la app del presente proyecto fin de carrera y que esta
forzosamente debera cumplir son los siguientes:

e Desarrollar una app que sea capaz de obtener la informacion relativa al funcionamiento del motor del
vehiculo al que esté vinculado o conectado y mostrarla por pantalla.

e Desarrollar una app que sea capaz de obtener la informacion relativa a la ubicacion o localizacion y a
la velocidad del terminal Android e igualmente mostrarla por pantalla.

e Desarrollar una app que sea capaz de enviar los pardmetros que se obtengan tanto del terminal
Android como del vehiculo al que se encuentre conectado a un servidor de base datos ubicado en la
nube con una periodicidad temporal configurable por el usuario.

Si la app cumple estos tres objetivos, el desarrollo de la misma podria darse teéricamente por finalizado a falta
de la realizacion de diversas pruebas de funcionamiento que descarten cualquier tipo de error que inicialmente
se haya pasado por alto y que afecten a la correcta utilizacion de la misma por parte del usuario.

1.2.-Necesidad y justificacion.

En la actualidad ya existen diversas soluciones de cajas negras a nivel hardware para vehiculos de transporte
por carretera que casi cualquier usuario con conocimientos basicos o intermedios en informatica y electrénica
puede implementar para su uso personal, motivo por el cual no estan disponibles comercialmente, sino que son
proyectos o soluciones DIY (Do It Yourself o hagalo usted mismo). Ademas, los autores de este tipo de
soluciones de cajas negras normalmente suelen no hacerse responsables de un posible malfuncionamiento que
el usuario final pueda experimentar durante el uso del dispositivo, atin cuando éste haya seguido al pie de la
letra todos y cada uno de los pasos que el autor explica detalladamente en su web o blog...

Por otra parte, también existen soluciones que implementan total o parcialmente a nivel software a modo de
apps para el sistema operativo Android la funcionalidad de una caja negra, como por ejemplo la app Torque
Lite. Sin embargo, esta app, ain teniendo muchisimas funcionalidades, carece de la principal funcionalidad
que si tiene la app del presente proyecto fin de carrera: la integracion con la nube, es decir, la posibilidad de
enviar los datos que se obtengan tanto del vehiculo como del propio terminal Android a una base de datos
ubicada en un servidor remoto y totalmente externa al vehiculo y al propio terminal Android.

Por tanto, la app del presente proyecto fin de carrera sera capaz, en primer lugar, de obtener los parametros de
funcionamiento del vehiculo al que esté¢ conectado a través de su interfaz Bluetooth; en segundo lugar, sera
capaz de obtener los parametros relativos a la ubicacion del propio terminal Android en el que se esté
ejecutando; y en tercer y ultimo lugar, la app sera capaz de enviar la informacion obtenida del vehiculo y del
propio terminal Android a un servidor externo de base de datos en la nube previamente configurado por el
usuario.

Llegados a este punto, cabria plantearse algunas cuestiones, como por ejemplo las siguientes:

e ;Por qué desarrollar una app para obtener los parametros de funcionamiento del motor de un vehiculo
de transporte por carretera? ;/Es esto realmente importante? ;Acaso no existen ya otras apps que
implementan esta funcionalidad?

e /Por qué enviar la informacion que se obtenga a un servidor externo de base de datos en la nube?
(Acaso no es suficiente con mostrarla en pantalla o como mucho almacenarla en la memoria interna
del terminal?
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e ;Por qué incluir también parametros obtenidos del propio terminal Android? ;No se usan ya otras
apps como por ejemplo la app de Google Maps para este fin?

En primer lugar, a decir verdad, no es totalmente imprescindible obtener los parametros de funcionamiento del
motor de un vehiculo de transporte por carretera. De hecho, la inmensa mayoria de los vehiculos que circulan
actualmente lo hacen sin que se obtenga ni se registre esta informacion. Sin embargo, desde el afio 1996
aproximadamente, todos los vehiculos de nueva fabricacion disponen de interfaz OBD2, la cual posibilita la
lectura de estos parametros. Al igual que en el caso del transporte aéreo, en caso de que tenga lugar un
desafortunado accidente de circulacion, la informacion obtenida del vehiculo por la app servird para
determinar lo ocurrido instantes antes de que este tuviera lugar. Esta informacion podria ser cotejada por las
autoridades junto con el resto de indicios o pruebas del accidente de circulacion para determinar la
responsabilidad del mismo. Como se ha comentado anteriormente no es totalmente necesario leer estos
parametros de funcionamiento, pero la interfaz OBD2 facilita enormemente las cosas, dado que solamente hay
que preocuparse de conectar al vehiculo un dispositivo Bluetooth apropiado con interfaz OBD2: no hay que
llevar a cabo ningtin cambio en el vehiculo como por ejemplo instalar sensores, un sistema de adquisicion de
datos, un microcontrolador, etc. por lo que ademas esta solucion o implementacion de caja negra para
transporte por carretera podria también considerarse low cost o de bajo coste. Ademas, la gran mayoria de las
apps que existen actualmente para obtener los parametros de funcionamiento del motor de un vehiculo en
tiempo real (entre las que se incluye la anteriormente mencionada Torque Lite) no implementan la
funcionalidad de registro de los datos que se obtienen, es decir, que simplemente van mostrando los valores de
los parametros de funcionamiento del motor del vehiculo en tiempo real segiin estos se van obteniendo, pero
no seria posible analizar sus valores durante un determinado intervalo de tiempo concreto (por ejemplo justo
antes de que haya tenido lugar un accidente de circulacion) ya que no se ha llevado a cabo un registro de los
mismos en ninguna parte.

En segundo lugar, en lo que respecta a enviar la informacion obtenida a un servidor remoto de base de datos en
la nube, comentar que la razén de ser de esta funcionalidad no es otra que prevenir la pérdida de datos que
tendria lugar en caso de que el accidente de circulacion sea desastroso o fatal desde el punto de vista material o
fisico. Si el vehiculo o el terminal han sufrido dafios fisicos graves y la informacion que pudiera ayudar a
esclarecer lo ocurrido instantes antes de que el accidente de circulacion tuviera lugar estaba en ellos,
lamentablemente es muy posible que no se pueda recuperar. Sin embargo, si la app ha ido enviando
periddicamente la informacion que ha ido obteniendo a un servidor externo de base de datos en la nube,
incluso aun en el caso de que el terminal Android, el vehiculo y todos sus ocupantes desaparecieran y nunca
mas se volviera a saber de ellos, todavia seria posible recuperar la informacion del servidor de base de datos en
la nube, ya que este es totalmente externo y ajeno tanto al vehiculo como al propio terminal Android.

Y en tercer y ultimo lugar, si nos preguntamos por qué seria util también incluir en la informacion enviada al
servidor de base de datos en la nube parametros obtenidos del propio terminal Android (basicamente su
ubicacidn) si ya existen otras apps que son capaces de obtener esta informacion, comentar que la informacion
relativa a la ubicacion del terminal, por si sola, es cierto que ya son capaces de mostrarla y/o de registrarla
otras apps como por ejemplo la app de Google Maps. Sin embargo, ain no exite ninguna app para el sistema
operativo Android que sea capaz de combinar la informacion obtenida del vehiculo a través de su interfaz
OBD2 con la informacioén relativa a su ubicacion o localizacion. La app del presente proyecto fin de carrera es
capaz de combinar ambos tipos de informacion en un unico registro de la base de datos en la nube, de manera
que en caso de que desafortunadamente tenga lugar un accidente de circulacion, a las autoridades responsables
de determinar el origen, la causa, la autoria del mismo, etc. esta informacion les sera de mucha utilidad porque
les permitira saber, por cada registro que se haya hecho en la base de datos en la nube, ademas de la fecha y la
hora, cuales eran la localizacion o ubicacion y la velocidad del terminal (y por tanto del vehiculo), cudles eran
las revoluciones por minuto (RPM) del motor del vehiculo, cual era la velocidad del vehiculo en ese
determinado instante, la posicion del acelerador (en un intervalo de 0 a 100), la temperatura del motor, la
cantidad de aire que atraviesa el motor del vehiculo, es decir, el flujo de masa de aire, etc... De forma separada,
la informacion relativa a la ubicacion o localizacion del vehiculo, la relativa al funcionamiento de su motor y
la relativa a la fecha y la hora en la que se han obtenido estos parametros siguen siendo utiles, pero si se
combinan entre ellas el tiempo que los expertos oficiales en accidentes de circulacion necesitan para hacer su
labor puede ser menor, las conclusiones a las que estos lleguen pueden ser mas determinantes que sin el uso de
la app e incluso, por qué no, se podrian resolver aquellos casos de accidentes de circulacion dudosos (si los
hubiera) en los que la falta de indicios o la incoherencia entre los testimonios de los afectados pudieran dar
lugar a inconsistencias en los informes periciales.
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2 ESTADO DEL ARTE

Solo somos una especie evolucionada de mono que
habita un planeta de tamario pequerio que orbita
alrededor de una estrella mediana.

- Stephen Hawking -

obtencion de datos relativos al funcionamiento de vehiculos terrestres no ferroviarios es muy amplio.

Por una parte, primeramente, habria que mencionar el tacdgrafo, tanto en su version analdgica mas
duradera o tradicional como en su relativamente nueva y reinventada version digital. Por otra parte, tampoco
hay que olvidar mencionar todos aquellos intentos, exitosos 0 no a nivel de nimero de usuarios, de
implementacién de dispositivos cuya finalidad, al igual que la del presente proyecto, no es otra que la
obtencidn de datos de funcionamiento del vehiculo en tiempo de conduccion.

EI estado de actual de desarrollo de dispositivos hardware y/o software cuya finalidad especifica es la

A nivel de ingenieria “extraoficial” se pueden encontrar en Internet numerosos proyectos de implementacion
de este tipo de sistemas, dado que, al menos por ahora, a excepcion del sistema EDR (Event Data Recorder) y
del tacdgrafo (digital o analdgico), ain no existe ninguna solucién de recopilacion de informacion de
funcionamiento del vehiculo en tiempo de conduccién con amplia acepctacion por parte de fabricantes y/o
usuarios.

2.1.-El tacografo [1], [2].

El término tacografo proviene de los términos de origen griego ‘takhos’ y ‘grafos’, que respectivamente
significan rapidez y escribir. Un tacdgrafo no es otra cosa que un dispositivo electrénico que registra diversos
sucesos 0 eventos originados en un vehiculo de transporte terrestre durante su conduccion, ya sea este de carga
0 de pasajeros, y ferroviario o de carretera. Los eventos 0 sucesos que normalmente es capaz de registrar un
tacografo suelen ser tipicamente la distancia recorrida por el vehiculo, la velocidad promedio y la velocidad
maxima, las aceleraciones y frenadas bruscas, los periodos de tiempo durante los cuales el vehiculo permanece
detenido con el motor en marcha, los tiempos de descanso del conductor, etc.

Estos datos, dependiendo del tipo de implementacion del tacdgrafo (analdgica o digital), pueden ser
recopilados en una computadora y almacenados en una base de datos o también imprimirse graficamente en
discos de papel para su posterior analisis e interpretacion (ver figura 2).



6 Estado del arte

Tiempo de descanso

Tiempo de
disponibilidad
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digtinto a la conduccian

Tiempo de descanso
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Velocidad del vehiculo
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Consumo de combustible
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Distancia recorrida

IL...;/ Apertura de caja

Figura 2: leyenda de interpretacion de las marcas imprimidas por un tacografo analgico.
2.2.-El tacdgrafo digital [3].

El relativamente nuevo tacdgrafo digital posee una apariencia similar a la del tradicional tacografo analdgico.
El sistema se compone de una unidad de vehiculo, un sensor de velocidad o de distancia y una serie de tarjetas
inteligentes que sustituyen a los discos de papel de su predecesor analdgico. Estas tarjetas inteligentes
disponen de un chip que almacena la informacion de conduccién al mismo tiempo que da acceso a
determinadas funciones segun cual sea el perfil del usuario (conductor del vehiculo, empresa propietaria del
vehiculo, autoridades de control o taller de reparaciones). La informacion que queda almacenada en el
tacografo digital es exactamente la misma gue la que almacena su predecesor analégico en cuanto a tiempos y
velocidades, solo que en este caso el nivel de seguridad que ofrece el tacdgrafo digital es tan alto que se
garantiza que la informacién registrada sera practicamente imposible de manipular.

En cuanto al a unidad de vehiculo anteriormente mencionada, ésta se encuentra instalada en el interior del
mismo, concretamente dentro de la cabina del conductor, de forma que este pueda interoperar con él. La
unidad de vehiculo se comunicara con el sensor, que normalmente estara instalado en la caja de cambios,
encontrandose ambos elementos conectados entre si mediante un cable.

La informacion recopilada por el tacografo digital relativa al uso del vehiculo se almacena en dos tipos de
memorias: la de la unidad intravehicular y la de las tarjetas inteligentes.

2.3.-Dispositivo de monitorizacion de vehiculo mediante microcontrolador 16F886 [4].

Este dispositivo no es mas que otra solucién OBD2 para monitorizar los sensores de un vehiculo. Soporta el
protocolo 1SO 9141-2 o ISO 14230-4 (también conocido como “Keyword Protocol 2000” o KWP). Ambos
estandares 1SO son casi idénticos. La ventaja caracteristica de esta solucion sobre otras es que es low-cost o de
bajo coste en el sentido de que no necesita un Arduino, una Raspberry Pi o un teléfono inteligente para poder
llevarla a la practica: su coste total estimado es de alrededor de 10€.

Elementos necesarios para construirlo:
e Un conector OBD2 macho de 16 pines.
e Un microcontrolador Microchip 16F886.
e Una pantalla LCD HD44780 o compatible.
e Un transistor BC547 o un transistor 2N3940.
e Unregulador LM7805 de 1A.
e Un condensador cerdmico de 330nF.
e Un condensador cerdmico de 100nF.

e Una resistencia de 510Q.
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e Unaresistencia de 22009.
e Una resistencia de 47KQ2.
e Una resistencia de 33KQ.

e Una resistencia de 100Q2 (opcional para un LED azul). Para LEDs de otros colores hay que usar una
resistencia de diferente valor.

e Un LED azul (opcional).
e Un zumbador de 5V y menos de 20mA (opcional).
Principales funcionalidades:

e Muestra la carga del motor del vehiculo, la temperatura, la velocidad y las revoluciones por minuto en
una pantalla LCD retroiluminada.

e Muestra también de forma éptica la carga del motor del vehiculo mediante un LED que cambia de
intensidad gracias al modulo PWM del microcontrolador 16F886.

o Silatemperatura supera los 93 grados se activa un zumbador que avisa acusticamente de este hecho.

e Dispone “watchdog” que detecta problemas de comunicacion entre el microcontrolador y la ECU
(Engine Control Unit o unidad de control del motor) del vehiculo.

Funcionalidades que han quedado pendientes de ser implementadas:
e Mostrar codigos de error de los errores detectados en el vehiculo.
e Limpiar estos codigos de error.
e Inicio répido.

Este dispositivo ha sido probado en un Citroén C1 gasolina del afio 2013 y en un Volkswagen Touran gasolina
del afio 2003. También funcionaria probablemente en un Peugeot 107 y en un Toyota Aygo del afio 2013, ya
gue ambos vehiculos son técnicamente idénticos en lo que respecta a la interfaz OBD2. Sin embargo, hay
muchas variantes de los protocolos ISO 9141-2 e ISO 14230-4, por lo que existe la posibilidad de que no sea
interoperable con absolutamente todos los vehiculos con interfaz OBD2, de manera que puede que en algunos
casos sea necesario hacer algunos cambios para lograr que funcione. De todas formas, en [14] se puede
comprobar la compatibilidad de un cierto modelo de vehiculo con estos estandares.

2.4.-Caja negra con dos camaras: Car Angel BBX2 [5].

El dispositivo “Car Angel BBX2” es una caja negra con grabacion de video mediante doble camara de alta
calidad, que incorpora un tacdgrafo por GPS para control de rutas y evaluacion de la conduccién, conexién
Wi-Fi y una pantalla LCD para facilitar la interaccion con el usuario.

El aparato permite evaluar la calidad de la conduccion en periodos muy largos gracias a su capacidad para
almacenar grandes cantidades de informacion. Esta funcionalidad resulta especialmente relevante para las
compafiias aseguradoras y también en todo tipo de casos en los que un vehiculo de un cierto valor es puesto en
manos de terceros. También permite identificar oportunidades de reduccion de consumo de combustible
mediante la mejora de la conduccion, pudiéndose alcanzar ahorros en el consumo de combustible de hasta el
20%.

Cuenta con la funcionalidad EVDR (Event Video Data Recording o grabacion de eventos en video digital),
una especie de funcion de caja negra con video, que graba en video de alta calidad 15 segundos antes y
después de un evento dado, haya sido este disparado o activado a voluntad del conductor o bien por una
aceleracion o deceleracion brusca.

Permite la grabacion manual, en el sentido de que cuando una sacudida del vehiculo no es lo suficientemente
brusca como para activar la alarma del acelerometro, el conductor puede grabar lo que esta ocurriendo a
voluntad pulsando el botén REC durante 15 segundos.

Por ultimo, el tacografo digital por GPS le permitira conocer el uso que se le dio al vehiculo durante periodos
largos: velocidad, posicidén en Google Maps, simulacion dindmica de rutas, velocidades maximas superadas,
etc...
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2.5.-EDR: Event Data Recorder o grabador de datos de eventos [6].

Un dispositivo EDR (Event Data Recorder o grabador de datos de eventos) es un dispositivo instalado en
algunos automdviles para grabar informacidn relativa a accidentes de circulacion o chogues entre vehiculos.
En camiones diesel modernos, los eventos de grabacion de datos se disparan electrénicamente por la deteccién
de problemas (a menudo Ilamados fallos) en el motor del vehiculo o también por un cambio repentino en la
velocidad del vehiculo. Una 0o més de una de estas condiciones puede originarse como consecuencia de un
accidente de circulacién. La informacion de los dispositivos EDR puede ser recopilada y analizada después de
un choque para determinar qué estaba haciendo el vehiculo antes, durante y después del choque o evento.

2.5.1.-Funcionamiento de un EDR.

Existen muchas patentes diferentes relativas a varios tipos de funcionalidades de estos dispositivos. Algunos
dispositivos EDR estan continuamente almacenando datos, sobreescribiendo los minutos previos antes de que
un choque detenga su funcionamiento, mientras que otros empiezan a funcionar mediante eventos que sean
detectados (fidedigna o erréneamente) como un chogue, como por ejemplo por cambios repentinos y bruscos
en la velocidad, y pueden continuar grabando hasta que el accidente acabe o hasta que el tiempo de grabacion
se agote.

Los dispositivos EDRs pueden grabar un amplio rango de elementos, entre los cuales se incluyen la activacion
de los frenos, la velocidad en el momento del impacto, el angulo del volante v si los cinturones de seguridad
estaban abrochados o no abrochados en el momento del accidente. Los actuales dispositivos EDR guardan la
informacién internamente en una EEPROM hasta que ésta sea extraida del sistema. Algunos vehiculos tienen
sistemas de comunicacion que son capaces de transmitir algunos datos (como por ejemplo una alerta que
indique que los airbags se han disparado) a una ubicacién remota.

La mayoria de los dispositivos EDR en automéviles y camiones ligeros son parte del modulo de control del
sistema de control, que monitoriza aceleraciones o deceleraciones bruscas y determina que controles hay que
aplicar (airbag y/o tensores de los cinturones) hay que aplicar. Después de que las decisiones sobre los
controles que hay que aplicar se hayan tomado, y si ain hay energia disponible, los datos son escritos en la
memoria. Los datos descargados de dispositivos EDR antiguos usualmente contiene entre 6 y 8 paginas de
informacién, mientras que muchos sistemas mas modernos incluyen muchos otros elementos de datos y
requieren mas paginas de informacion, dependiendo de las circunstancias de las colisiones que hayan tenido
lugar y del tiempo transcurrido entre ellas, entre otros factores.

También es posible que no se pueda recuperar ningln dato de un dispositivo EDR. Una de estas situaciones
puede tener lugar durante una pérdida catastréfica de energia eléctrica a comienzo de un evento de colision. En
esta situacion, la reserva de energia de los condensadores del médulo de control del sistema de control puede
haber sido completamente gastada por el despliegue de los airbags, no quedando energia suficiente para poder
escribir datos en la EEPROM.

Por otra parte, la mayoria de los dispositivos EDR en camiones pesados son parte del médulo de control
electrénico del motor, que controla la temporizacién de la inyeccion de carburante ademas de otras funciones
en motores diesel modernos de alta potencia.

Las funciones de los dispositivos EDR son diferentes para cada fabricante de motores, aungue la mayoria
reconoce eventos relativos al motor tales como paradas repentinas baja presion de carburante o pérdida de
liquido refrigerante. Los motores de las marcas Detroit Diesel, Caterpillar, Mercedes-Benz, Mack Trucks y
Cummings se encuentras entre los que disponen de esta funcionalidad. Cuando un evento relacionado con un
fallo tiene lugar, los datos relacionados con este se escriben en memoria. Cuando un generado por una
reduccion de la velocidad del vehiculo tiene lugar, los datos que se escriben en la memoria pueden incluir casi
dos minutos de datos sobre la velocidad del vehiculo, la activacion de los frenos y la activacion del embrague.
Los datos pueden ser descargados posteriormente usando los cables y el software especificos del motor en
cuestion. Estas herramientas de software especificas de cada marca fabricante de motores permiten a menudo
la monitorizacion de las horas de servicio del conductor, el gasto de combustible, los tiempos en los que el
motor ha estado sin utilizar, la velocidad media y otra informacion relativa al mantenimiento y al
funcionamiento del vehiculo.

Por ultimo, algunos EDRs solo guardan el seguimiento de la velocidad del vehiculo a lo largo de su longitud,
pero no de forma lateral. Los analistas de accidentes de circulacion generalmente se centran en el momento en
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el que tuvo lugar la colicion, en su energia y en el dafio producido por esta, y posteriormente comparan sus
estimaciones de velocidad con la velocidad registrada por el dispositivo EDR para crear una vista completa del
accidente.

2.5.2.-Implementacion de dispositivos EDRS.

Los EDRs se introdujeron en la temporada de 1993 del campeonato americano CART y también en el
campeonato mundial de férmula 1 de 1997. Esto permitio estudiar accidentes o colisiones entre vehiculos que
permitieron a su vez desarrollar nuevas normas o estandares de fabricacion y adoptar medidas de seguridad
para reducir los dafios ocasionados por estos.

El uso de los EDRs en vehiculos de carretera varia ampliamente de fabricante en fabricante. General Motors y
Ford implementan la tecnologia en la mayoria de sus modelos recientes, mientras que por ejemplo Mercedes-
Benz y Audi no usan ningln tipo de EDR. Alrededor del afio 2003 habia alrededor de 40 millones de
vehiculos equipados con EDRs. En Reino Unido, muchos vehiculos policiales y de emergencias son equipados
con una versién mas precisa y detallada que es producida por una de entre varias compafiias independientes
entre si. También la policia londinense es usuaria a largo plazo de los EDRs y han usado los datos recuparados
tras un accidente para condenar o declarar culpables tanto a oficiales de policia como a ciudadanos comunes.

2.6.-Black Box Pi: caja negra implementada con una Raspberry Pi [7].

Black Box Pi es una caja negra para coches de codigo abierto implementada con ayuda de una Raspberry Pi
junto con otro hardware de bajo coste combinados con almacenamiento en la nube de los datos disponibles. La
Raspberry Pi actlia a modo de concentrador y obtiene datos relevantes del vehiculo mientras este se encuentra
en funcionamiento. Esta informacion se almacena en la nube y es accesible desde cualquier dispositivo con
conexién a Internet (ver figura 3).

Por menos de 100 dolares de gasto en hardware y unas cuantas horas de instalacion se puede conseguir una
caja negra para coches plenamente funcional. Todos los datos que genera el dispositivo pueden subirse al
servidor propiedad del usuario, de forma que éste tiene pleno control sobre los datos.

El dispositivo recopila informacion de forma continua durante todo el tiempo de funcionamiento del vehiculo
y registra 0 almacena tantos datos como sean posibles. Entre los tipos datos que recopila el vehiculo se
encuentran los datos obtenidos de la interfaz OBD2, los datos obtenidos del GPS, la temperatura, la
aceleracion, la orientacion dada por la brajula, etc. ..

0OBD2

GPS

DashCam
Accelerometer

Cloud
Storage
and API

Figura 3: esquema de funcionamiento de la Black Box Pi.
Hasta ahora todo lo que hay desarrollado relativo a la interfaz OBD2 se puede dividir en dos categorias:
e Monitorizacidn en tiempo real de los pardmetros de funcionamiento del vehiculo.

e Ajuste de la ECU (Engine Control Unit o unidad de control del vehiculo) para obtener mas potencia
del vehiculo.
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Sin embargo, este nuevo dispositivo consigue un nuevo tercer tipo de uso de la interfaz OBD2: la
monitorizacion a largo plazo de todos los datos disponibles para su posterior anlisis.

Aungue ya existen aplicaciones para smartphone que se pueden conectar a un lector OBD2 con Bluetooth para
extraer los datos, esto no es una solucion ideal para el registro continuo de la informacién proporcionada por el
vehiculo, ya que para este prop6sito es necesario un dispositivo dedicado (un dispositivo que Unicamente se
encargue de esta tarea y de ninguna otra) que se encuentre encendido siempre que el vehiculo se encuentre en
funcionamiento y que esté continuamente registrando la informacién proporcionada por el vehiculo.

Con el objetivo de almacenar en la nube toda esta informacion, es necesario implementar por software una
arquitectura especifica de servidor de almacenamiento de datos, que comprende de los siguientes elementos:

e Base de datos MySQL.
e API de servicios web JSON + REST.

e SDK (Software Development Kit o kit de desarrollo de software) que el software OBD2 usara para
almacenar los datos que esta capturando.

e Software libre de captura de datos a través de la interfaz OBD2 que se ejecutara en segundo plano en
la Raspberry Pi.

e Buffer local para el almacenamiento temporal de informacion que sera sincronizado con el servicio de
almacenamiento de datos en la nube cuando haya conexién a Internet disponible.

2.7.-App CaroO Free [8].

CaroO Free es una app que soporta un paquete completo de caracteristicas entre las cuales se la deteccion de
colision por video, el registro de la ruta de conduccién con funcién GPS, asi como la monitorizacion y el
diagnostico del vehiculo mediante el uso de un dispositivo OBD2. Las funciones de grabacién de video
activada por eventos y la de monitorizacion del vehiculo pueden usarse juntas o por separado. Ademas, el
funcionamiento en segundo plano es muy estable.

Otras caracteristicas de la app son las siguientes:
e  Soporte para grabacion y control de la calidad de video de hasta 1920x1080 (full HD).
e Control del enfoque y de la exposicién de la camara (dependiendo de las capacidades del terminal).
e Borrado automatico de archivo para el modo de grabacién normal o de emergencia.
e Aviso de emergencia mediante por SMS, llamada y video de Youtube.

e Monitorizacion del vehiculo mediante la conexién a un dispositivo compatible con el integrado
ELM327 con interfaz OBD?2.

e Monitorizacion de parametros como las revoluciones por minuto, la velocidad, el voltaje de la bateria,
la temperatura del refrigerante, la presion del combustible y muchos otros datos dependiendo del
modelo del vehiculo.

e Aviso ante corte del suministro de combustible, ante frenada o aceleracion brusca, informacién sobre
el grado de ecologia de la conduccion en curso e indicador de inactividad.

e Opcion de inicio y finalizacion automaticas.
o Interoperatibilidad con dispositivos Android Wear para control y notificaciones.

Se recomienda el uso de terminales con versiones de Android 4.0 o superiores, aunque la mayoria de los
terminales con versiones de Android 2.2 o superiores también son soportados.

2.8.-Rastreador de vehiculo por GPS y caja negra por interface OBD2 AX5 [9].

El rastreador de vehiculo AX5 es un dispositivo de seguimiento por GPS y una caja negra que se acopla al
puerto OBD2 de cualquier vehiculo. Su instalacion es “plug and play”, es decir, que no necesita que el usuario
tenga que configurarlo, sino que puede empezar a usarlo justo tras enchufarlo a la interfaz OBD2 del vehiculo.
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Ademas, el dispositivo AX5 usa la red GSM para transmitir informacion sobre la ubicacion a través de redes
3G.

Para usar el dispositivo, hay que hacer login en la aplicacién web desde cualquier dispositivo conectado a
Internet para ver la ubicacion de los vehiculos equipados con el dispositivo. La aplicacion web permite
monitorizar multiples vehiculos al mismo tiempo en paneles diferentes. También se pueden obtener alertas por
email o SMS relativas a la velocidad de los vehiculos, el arranque o parada de los mismos y los tiempos de
inactividad.

Otra funcionalidad bastante curiosa es la de vallado o cercado geogréafico, que permite configurar un vallado
virtual alrededor de areas especificas, de manera que se reciba una alerta cuando un determinado vehiculo
entra o sale de esa area. Por ultimo, destacar también la funcion de playback, que permite reproducir una y otra
vez una determinada trayectoria que ha seguido un determinado vehiculo, aungque este ya se encuentre
realizando otra ruta.

Sin embargo, no todo son ventajas, ya que el rastreo por GPS de el/los vehiculo/s requiere de una subscripcion
mensual, aunque el primer mes de subscripcion es gratuito. Después del primer mes de subscripcion gratuito,
los planes de subscripcion tienen un coste desde 14,95 dolares, pero no hay compromiso de permanencia: se
puede solicitar la baja en cualquier momento, ademas de que no hay cuota de activacién del dispositivo.

2.9.-Caja negra grabadora EQP-104 OBD 11 [10].

Esta grabadora de datos todo en uno ultracompacta resulta extremadamente Gtil para diagnosticar o detectar
fallos intermitentes de los componentes eléctricos del vehiculo en vehiculos que soporten el sistema OBD 11.
Permite la gestion del consumo de combustible tanto por parte del vehiculo como por parte del conductor, el
andlisis del estilo de conduccion de cada conductor que use el vehiculo, asi como el registro de informacion
relativa al funcionamiento del motor.

Tiene capacidad para almacenar hasta 300 horas de registro de datos. Los pardmetros que se pueden registrar
son la fecha y la hora actuales, las revoluciones por minuto del motor, la posicion del acelerador y muchas mas
gue dependen del modelo especifico de vehiculo al que se conecte.
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3 DESARROLLO

No me interesan la alabanza o la critica, me basta con
seguir mis propios sentimientos.

- Wolfgang Amadeus Mozart -

funcionamiento se rige en torno a la creacion y realizacion de proyectos, por lo que para la realizacion

de la app del presente proyecto fin de carrera se ha creado un nuevo proyecto que inicialmente ya venia
con la estructura de archivos basica predeterminada. El funcionamiento del software Intel XDK va de la mano
con el de Apache Cordova [12], de manera que el resultado final de cada proyecto es una app que puede
compilarse para multiples plataformas objetivo (Android, iOS, Windows Phone...) usando un unico cddigo
fuente de origen.

3.1.-Estructura.

Se describe en este apartado, en primer lugar, la estructura de funcionamiento de la app; en segundo lugar, la
estructura de directorios y ficheros creada inicialmente por el entorno de desarrollo Intel XDK; y en tercer y
ultimo lugar, la estructura del codigo fuente de la app.

El desarrollo integro de la app se ha llevado a cabo usando el software Intel XDK [11]. Su

3.1.1.-Estructura de funcionamiento de la app.

El funcionamiento de la app se estructura basicamente en torno a la funcion onDeviceReady, que sera invocada
una vez que la app pase a estado ready o listo. Dentro de esta funcion se definen la gran mayoria de funciones,
variables y constantes que se usaran en durante el transcurso de la ejecucion de la app, por lo que no estaran
disponibles fuera del &mbito de influencia de esta funcion.

Una vez que se llama a la funcion onDeviceReady, se declaran o definen practicamente toda la totalidad de las
funciones, constantes y variables de la app (a excepcion de unas pocas) y a continuacion se comienzan hacer
las primeras llamadas a diferentes funciones de los plugins integrados en el proyecto creado ad hoc para el
desarrollo de la app en el entorno de desarrollo Intel XDK.

Lo primero que la funcion onDeviceReady ejecuta es wuna llamada a la  funcion
cordova.plugins.diagnostic.isLocationEnabled, que determinara si estd disponible el acceso a la ubicacion o
localizacion del terminal Android en el que se esta ejecutando la app.

A continuacion, se invoca a la funcion bluetoothSerial.isEnabled, que determinara analogamente a la
invocacion de la funcion cordova.plugins.diagnostic.isLocationEnabled si la interfaz Bluetooth del terminal
esta habilitada (y por tanto disponible para poder usarla).

Lo siguiente que ejecuta la funcidn onDeviceReady son llamadas a varias funciones del plugin
BackgroundMode con vistas a permitir que la app pueda ejecutarse en segundo plano exactamente igual que
cuando lo haria en primer plano. También se invoca a otra funcion de este mismo plugin cuyo objetivo es
impedir que la app se cierre cuando se pulse el boton back del terminal Android.

Después de esta serie de llamadas a diferentes funciones de distintos plugins integrados previamente en la app,

13
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se programa mediante la funcion setlnterval de Javascript la invocacion cada medio segundo de la funcion
comprobar validacion o_detencion configuracion. Esta funcion, como su propio nombre indica, comprobara
cada vez que se la invoque (cada medio segundo) si se ha pulsado el boton VALIDAR o DETENER, y
evidentemente actuara en consecuencia.

A continuacion, se intentan recuperar los ultimos valores disponibles de los parametros de configuracion de
conexion con la base de datos en la nube con vistas a no obligar al usuario de la app a tener que introducirlos
de nuevo en caso de que estos no hayan cambiado desde la tlltima vez que se guardaron.

Tras haber recuperado, dentro de lo posible, los tltimos valores disponibles de los parametros de
configuracion de conexion con la base de datos en la nube, se invoca a la funcion
comprueba_conexion_Internet, que como su propio nombre indica comprobara si el terminal tiene disponible
una conexion a Internet valida.

Justo después de conocer el estado de conectividad a Internet del terminal (y solo en caso de que el terminal no
disponga de una conexion valida a Internet), se lanza un mensaje de advertencia con dos posibles opciones que
anima al usuario bien a cerrar la app en caso de que prefiera no seguir con su ejecucion sin conexion a Internet
o bien a continuar ejecutando la app, pero en modo offline, es decir, sin conexion a Internet. Si el usuario
decide proseguir con la ejecucion de la app en modo offline, se abrird una base de datos interna y local al
terminal y a la propia app, de manera que cuando el terminal tenga conexion a Internet los registros de esta
base de datos local se transferiran automaticamente a la base de datos en la nube.

Por 1ltimo, la funcién onDeviceReady programara una invocacion periddica mediante la funcion setinterval a
la funciéon comprobar ubicacion y_bluetooth habilitados, que como su propio nombre indica comprobara si
el acceso a la ubicacion o localizacion del terminal estd permitido, asi como si su interfaz Bluetooth esta
habilitada (y evidentemente actuara en consecuencia). Concretamente, si la interfaz Bluetooth esta habilitada,
si el terminal estda emparejado al menos a un dispositivo Bluetooth externo (sea del tipo que sea, no
necesariamente a uno con interfaz OBD2) y si el acceso a la ubicacion o localizacion del terminal esta
permitido, esta funcion continuara la ejecucion de la app, pero en caso contrario, es decir, en caso de que no se
cumpla solamente uno de los tres anteriormente mencionados supuestos, la app mostrara un mensaje de error o
advertencia que variara segtn cual haya sido la causa que haya impedido que la app continue ejecutandose con
normalidad. Este mensaje de error instara al usuario a cerrar la app, a cambiar la configuracion del terminal
que esta impidiendo que la app pueda ejecutarse con normalidad y a volverla a abrir.

En caso de que la configuracion del terminal relativa a la interfaz Bluetooth y a su ubicacion o localizacion sea
correcta, como se ha comentado anteriormente, la app continuara ejecutandose con normalidad. Se invocara a
la funcion bluetoothSerial.list, que creara una lista de todos los dispositivos Bluetooth externos con los que
esté emparejado el terminal y la pondra en la tabla de configuracion para que el usuario pueda elegir uno de
ellos. Ademas, también obtendra de forma continua la ubicacion o localizacion del terminal mediante
invocaciones a determinadas funciones del plugin Geolocation.

Una vez que la funcién onDeviceReady ha hecho todo lo que se acaba de explicar, se puede decir que la app
queda a la espera de que el usuario elija un dispositivo Bluetooth de la lista de dispositivos Bluetooth con los
que esta emparejado, de que introduzca los parametros de configuracion de la comunicacion con la base de
datos en la nube y de que pulse el boton VALIDAR.

Si el dispositivo Bluetooth seleccionado es un dispositivo Bluetooth con interfaz OBD2 e integrado ELM327
conectado a la interfaz OBD2 del vehiculo y si los pardmetros de configuracion de la comunicacion con la
base de datos en la nube son correctos, la funcion comprobar validacion o detencion configuracion
detectara que el usuario ha pulsado el boton validar y hara lo siguiente:

En primer lugar, asignara a las correspondientes variables del entorno de programacion Javascript los valores
de los parametros introducidos por el usuario en la tabla de configuracion (y la direccion MAC del dispositivo
Bluetooth seleccionado) al mismo tiempo que guardara los valores de estos parametros en el almacenamiento
interno y no volatil reservado para la app.

En segundo lugar, invocard a la funcion bluetoothSerial.connect, que intentara conectarse con el dispositivo
Bluetooth seleccionado.

En tercer lugar, programara una invocacion periodica a la funcion
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ubicacion_comunicacion_bluetooth y conexion_a_Internet_disponibles cada tres segundos, que como su
propio nombre indica comprobara cada vez que se la invoque si el acceso a la ubicacion o localizacion del
terminal esta disponible, si la comunicacion por Bluetooth con el dispositivo conectado a la interfaz OBD2 del
vehiculo no se ha interrumpido y si sigue existiendo conectividad a Internet.

En cuarto lugar, desactivara todos los elementos de la tabla de configuracion excepto el boton DETENER (el
botén VALIDAR también quedara desactivado) con el objetivo de que el usuario no pueda cambiar los valores
de los parametros de configuracion del funcionamiento de la app una vez que estos ya han sido validados.

Por 1ltimo, programara una invocacion a la funcion comunicacion_Internet_interrumpida con un retraso igual
al doble del periodo de almacenamiento de datos en la base de datos en la nube mediante la funcion setTimeout
para que en caso de que la comunicacion con la base de datos en la nube quede interrumpida el led verde
parpadeante que indica que la comunicacion con la base de datos en la nube se esta llevando a cabo
correctamente cambie de verde parpadeante a rojo fijo.

Por otra parte, la funcion bluetoothSerial.connect, en caso de que se haya podido establecer correctamente una
conexion con el dispositivo Bluetooth conectado a la interfaz OBD2 del vehiculo, indicara en la tabla
correspondiente a los parametros obtenidos del terminal que se ha establecido correctamente una conexion con
el dispositivo Bluetooth con interfaz OBD2 conectado al vehiculo. Ademas, programara una invocacion con
un retraso de cinco segundos a la funcion comunicacion _bluetooth_interrumpida, que se llevara a cabo en
caso de que las funciones involucradas en la comunicacion con el dispositivo Bluetooth conectado al vehiculo
no la cancelen a tiempo. También se invocara a la funcion bluetoothSerial.subscribeRawData, que a su vez
invocara a la funcién recibir_bluetoothExito cada vez que el terminal reciba datos por la interfaz Bluetooth.
Por ultimo, programara una invocacion periodica a la funcion gestionar comunicacion_bluetooth, que se
encargara, como su propio nombre indica, de gestionar la comunicacion por Bluetooth con el dispositivo
Bluetooth OBD2 conectado al vehiculo (basicamente, esperar a recibir respuesta del dispositivo Bluetooth
conectado al vehiculo antes de enviarle el siguiente comando o peticion de parametro PID).

En lo que respecta a la funcion ubicacion comunicacion bluetooth y conexion a_Internet disponibles
mencionada anteriormente (cuya invocacion se ha programado cada tres segundos), esta distinguird dos casos
principales: por un lado, si la ubicacion del terminal estd disponible (es decir, si la app sabe cudl es la
ubicacién del terminal), si la comunicacion por Bluetooth con el adaptador OBD2 conectado al vehiculo se
esta llevando a cabo y si existe una conexion valida a Internet, se actuara de una determinada manera; en
cambio, si la ubicacion del terminal estd disponible y la comunicacion por Bluetooth con el adaptador OBD2
conectado al vehiculo se esta llevando a cabo pero no existe una conexion valida a Internet en el terminal,
entonces se actuara de otra manera.

Si existe conexion a Internet y ya existia de antemano una invocacion periodica programada a la funcion
agregar fila_bbdd local (para el caso en que se pase de no disponer de conexion a Internet a disponer de
conectividad a la red), entonces se borra esta invocacion programada periodicamente a la funcién
agregar fila_bbdd local, dado que como ahora si se dispone de conexion a Internet tiene mas sentido
almacenar los valores de los pardmetros obtenidos del vehiculo y del terminal en la base de datos en la nube en
vez de en la base de datos local.

Por otra parte, siguiendo con el caso de que exista conexion a Internet, si no existia de antemano una
invocacion programada a la funcion agregar fila bbdd en la_nube, entonces se programa una invocacion
periodica a esta funcion con un periodo igual al valor introducido por el usuario en la tabla de configuracion.

Por ultimo, si la base de datos local no esta vacia (caso en que se haya pasado de operar en modo offline a
operar en modo online), entonces se invoca a la funcion
pasar_contenido_bbdd_local_a _bbdd_en la_nubeEXxito, que se encargard de recuperar uno por uno todos los
registros que haya almacenados en la base de datos local e irlos enviando a la base de datos en la nube (ademas
de vaciar la base de datos local una vez que termine de hacer esto ultimo).

En caso contrario, es decir, en caso de que no exista conexion a Internet pero tanto la ubicacion del terminal
como la comunicacion por Bluetooth estén disponibles, entonces, en caso de que la base de datos local no esté
abierta, se invocara a la funcion abrir bbdd local, que se encargara de abrirla e inicializarla. Analogamente al
caso anterior en el que si existia conexion a Internet, si ya existia de antemano una invocacion periodica
programada a la funcion agregar fila bbdd en la nube (caso en que se pase de operar en modo online a
operar en modo offline), entonces esta se limpiara. Por 0ltimo, si no existia una invocacion periodica
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programada a la funcion agregar fila_bbdd local, entonces se programara una invocacion periodica a esta
funcion con un periodo igual al valor introducido por el usuario en la tabla de configuracion.

Ademas, cada vez que se la invoque, la funcion

ubicacion_comunicacion_bluetooth_y conexion_a_Internet_disponibles invocara a su vez a la funcion
comprueba_conexion_a_Internet, que como se ha comentado anteriormente determinara si el terminal tiene
disponible una conexion valida a Internet.

3.1.2.-Estructura de directorios y ficheros.

El entorno de desarrollo Intel XDK crea por defecto, para cada nuevo proyecto, un directorio con el nombre
del proyecto, dentro del cual estaran contenidos todos los archivos que este necesite para poder compilarse
correctamente. El nombre que se le ha dado al proyecto, para simplificar, es PFC (Proyecto Fin de Carrera), de
manera que el directorio del proyecto se llamara también de la misma manera. Dentro de ¢él, caben destacar,
entre el resto de directorios, el directorio plugins y el directorio www. El directorio plugins contendra dentro la
estructura de ficheros y directorios de cada uno de los plugins que se han afiadido al proyecto, mientras que el
directorio www contendra los archivos del codigo fuente de la app (archivos HTML, Javascript y CSS) asi
como las imagenes usadas en la app.

Los plugins, por ultimo, son un recurso software desarrollado para poder usar la API del sistema operativo
moévil en cuestion desde la propia app. Son por tanto una manera de facilitar al programador de apps
multiplataforma el acceso a los recursos hardware del sistema operativo moévil del terminal. Un esquema
grafico de la ubicacion de los plugins en la arquitectura de una app multiplataforma desarrollada con Cordova
puede observarse en la figura 4.

Cordova Application

Web App Cordova Plugins

config.xml Accelerometer Geolocation

el faes Camera Media

Device Network

HTML
APls

Cordova
APls

Contacts Storage

AL S G Nc‘t,'rdu:al’l Custom Plugins
Engine(WebView) — ! S

Sensors

Figura 4: arquitectura de una app multiplataforma desarrollada con Cordova

3.1.3.-Estructura del codigo fuente de la app.

El codigo de una app desarrollada con Cordova, como se ha comentado anteriormente, son archivos escritos en
los lenguajes HTML, CSS y Javascript. Esta app tendra dos archivos HTML, un archivo CSS y un archivo
Javascript (todos ellos ubicados dentro del directorio www como se ha comentado anteriormente).

Los archivos HTML son el archivo main.html y el archivo index.html. El archivo index.html es solamente un
archivo HTML que redirecciona automaticamente al archivo main.html, por lo que el codigo HTML de la app
se encontrara exclusivamente en el archivo main.html. Esto se ha hecho asi para prevenir un error en la carga
de la estructura de la web de la app, que en algunas ocasiones se daba e impedia iniciar la app correctamente.
Por 1ltimo, los estilos usados en el archivo main.html se encuentran en el archivo CSS index.css.
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En cuanto al archivo con coédigo javascript, este serd el archivo script.js, que se incluird en el archivo
main.html usando la etiqueta <script>. La estructura del codigo Javascript de este archivo no es complicada.
Por una parte, existe, nada mas al comienzo del codigo, la declaracion de una serie de variables de alcance
global. Después de esta declaracion de variables, se llama a la funcion addEventListener, que a su vez invocara
a la funcion onDeviceReady una vez que la app esté lista y haya terminado de cargarse. Salvo por tres
funciones que se comentaran a continuacion y la declaracion de variables que se ha hecho inicialmente, todo el
codigo Javascript de la app se encuentra dentro de la funcidon onDeviceReady, que es por tanto la funcion
principal de la app.

Por ultimo, ademads de la funcion onDeviceReady, que como se ha dicho contiene practicamente todo el cddigo
de la app, y la declaracion inicial de variables, entre la llamada a la funcion addEventListener y la funcion
onDeviceReady existen tres funciones mas que completan todo el codigo de la app. Estas funciones son las
funciodnes cerrarApp, validar configuracion 'y detener_configuracion.

La funcién cerrarApp se ejecutara cuando se pulse el boton SALIR, situado en la parte mas baja de la app. La
funcioén validar configuracion se ejecutara cuando se pulse el boton VALIDAR, que validara la configuracion
relativa a la conexion con la base de datos en la nube y a la conexion con el vehiculo de forma inalambrica a
través del adaptador Bluetooth con interfaz OBD2. Por ultimo, la funcion detener configuracion se ejecutara
cuando se pulse sobre el boton DETENER, que detendra la conexion con la base de datos en la nube, asi como
la conexion con el vehiculo a través del adaptador Bluetooth con interfaz OBD2, al mismo tiempo que
permitira al usuario de la app cambiar los parametros de configuracion relativos a la conexion con la base de
datos en la nube y los relativos a la conexion con el vehiculo a través del adaptador Bluetooth con interfaz
OBD2.

Dentro de la funcion onDeviceReady, que como se ha comentado anteriormente contiene practicamente todo el
codigo Javascript de la app, se encuentran todo el resto de funciones que ha sido necesario programar.
Ademas, al inicio de la funcion onDeviceReady, se encuentra también todo el resto de declaraciones de
variables de las que luego se hace uso. Por ultimo, al final de esta funcion, se encuentran toda una serie de
sentencias y de llamadas a funciones que provocan el inicio de la ejecucion de la app.

3.2.-Funcionalidades o caracteristicas de la app.

Se detallan y explican a continuacién en los sucesivos sub-apartados las diferentes funcionalidades o
caracteristicas que se han programado en la app. Cuando se estime necesario y oportuno para complementar la
explicacion, se incluiran fragmentos de codigo fuente Javascript que pudieran ayudar a entender mejor o mas
claramente la funcionalidad o caracteristica que se esta describiendo. Ademas, al finalizar la explicacion del
funcionamiento de cada caracteristica o funcionalidad, se incluird al menos un diagrama explicativo del
funcionamiento de la misma con el objetivo de facilitar la comprension de esta por parte del lector.

3.2.1.-Comunicacion por Bluetooth con el vehiculo.

La comunicacion por Bluetooth con el vehiculo se ha basado, en primer lugar, en la imprementacion de la
funcién del codigo fuente Javascript encargada de listar los dispositivos Bluetooth con los que el terminal
estuviera emparejado. Si la lista contiene al menos un elemento, la ejecucion del programa sigue su curso
normal, pero si no es asi, se muestra un mensaje por pantalla que informa debidamente al usuario de que la app
debe cerrarse.

En caso de que la lista contenga al menos un elemento (el dispositivo Bluetooth conectado a la interfaz OBD2
del vehiculo), este se mostrara en la tabla de configuracion para que el usuario pueda seleccionarlo. Si
solamente hay un elemento en la lista de dispositivos Bluetooth emparejados con el terminal este estara
seleccionado de antemano de forma automatica.

Una vez que el usuario haya validado el resto de los parametros de configuracion junto con la seleccion del
dispositivo Bluetooth conectado a la interfaz OBD2 del vehiculo con el que quiere comunicarse, se invocara a
una funcién cuyo cometido es conectarse con el adaptador Bluetooth conectado a la interfaz OBD2 del
vehiculo (funcion bluetoothSerial.connect). En esta funcion se hacen basicamente dos cosas. Por una parte, se
subscribe a la recepcion de datos por la interfaz Bluetooth, es decir, que cada vez que el terminal reciba datos
por la interfaz Bluetooth se llamara a una determinada funcidn (recibir bluetoothEXxito) que se encargara de
procesar y gestionar adecuadamente la informacion recibida. Por otra parte, se programa una llamada
periodica a la funcion gestionar comunicacion_bluetooth, que se encargara de gestionar el envio y la
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recepcion de informacion a través de la interfaz Bluetooth del terminal:

function gestionar comunicacion bluetooth(
{
if (esperando_recepcion por bluetooth == false)
{
enviar_comando_por bluetooth () ;

esperando_recepcion por bluetooth = true;

}

La gestion del envio y recepcion de informacion a través de la interfaz Bluetooth se hace mediante el uso de
una variable bandera (esperando_recepcion_por_bluetooth) que impide que se envie nueva informacion a
través de la interfaz Bluetooth del terminal antes de que se haya recibido respuesta de la ultima informacion o

comando que se envio.

En caso de que sea posible enviar nueva informacion a través de la interfaz Bluetooth se invocara a la funcion
enviar_comando_por_bluetooth, que se encargara de determinar qué comando o peticion de PID corresponde

enviarle al vehiculo:
function enviar comando por bluetooth ()
{
if (numero_de_comando == 1)
{
bluetoothSerial.write (comando ATD, enviar bluetoothExito);
}
if (numero_de_comando == 2)
{
bluetoothSerial.write (comando ATZ, enviar bluetoothExito);
}
if (numero_de_comando == 3)
{
bluetoothSerial.write (comando AT SP 0, enviar bluetoothExito);
}
if (numero_de_comando == 4)
{
bluetoothSerial.write (comando AT EO, enviar bluetoothExito);
}
if (numero_de_comando == 5)
{
bluetoothSerial.write (peticion_PID_VIN, enviar bluetoothExito);
}
if (numero_de comando == 6)

{

bluetoothSerial.write (peticion_PID_numero de errores, enviar bluetoothExito);

}
if(numeroideicomando == T7)

{

bluetoothSerial.write (peticion PID codigos_de error, enviar bluetoothExito);

}

//A partir de aqui, las peticiones de PID que se repetirdn indefinidamente:
if (numero_de comando == 8)

{

bluetoothSerial.write (peticion_PID_RPM, enviar bluetoothExito);

}

if (numero_de comando == 9)

{

bluetoothSerial.write (peticion PID temp motor, enviar bluetoothExito);
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}
if (numero_de comando == 10)
{
bluetoothSerial.write (peticion PID velocidad, enviar bluetoothExito);
}
if (numero_de comando == 11)
{
bluetoothSerial.write(peticion PID flujo masa aire, enviar bluetoothExito);
}
if (numero_de comando == 12)
{
bluetoothSerial.write (peticion PID posicion_acelerador, enviar bluetoothExito);
}
if (numero_de comando == 13
{
bluetoothSerial.write (peticion PID temperatura ambiente, enviar bluetoothExito);
}
//Preparamos el envio del siguiente comando de la lista.
numero_de_comando++;
if (numero_de comando > 13)
{

numero_de_comando = 8;

}

Para las primeras 7 invocaciones de la funcion enviar comando por bluetooth se enviaran comandos de
inicializacion y también algunas peticiones de PID que solamente necesitan solicitarse una vez (como por
ejemplo el niimero de identificacion del vehiculo, que como es 16gico no cambiara durante el transcurso de la
ejecucion de la app). A partir de la invocacion numero 7, es decir, invocaciones octava y siguientes, las
informacion enviada al vehiculo a través de la interfaz Bluetooth del terminal se iré repitiendo periddicamente
con la intencion de registrar en la app los cambios que vayan experimentando los pardmetros de
funcionamiento del motor del vehiculo (revoluciones por minuto, flujo de masa de aire, posicion del
acelerador, etc.).

Por ultimo, cuando se reciba informacion a través de la interfaz Bluetooth, como se ha comentado
anteriormente, se invocara a la funcion recibir_bluetoothExito. Su definicion es muy larga, de manera que se
incluye solamente en el Anexo A. Esta funcion hace basicamente dos cosas: por una parte, hace parpadear el
led verde que indica que la comunicacion por Bluetooth se esta llevando a cabo; por otra parte, analiza la
informacion recibida, determina a qué peticion de parametro PID corresponde, hace la conversion y los
calculos que sean precisos (dado que la informacion se recibe en codigo binario ademas de en una determinada
codificacion que depende del PID solicitado) y, por tltimo, escribe los valores de los parametros recibidos, ya
en formato decimal, en la tabla correspondiente a los parametros obtenidos de la interfaz OBD2 del vehiculo.

Para una mayor claridad en la comprension de todo lo explicado en este apartado, en la figura 5 se incluye un
diagrama explicativo de la caracteristica o funcionalidad de comunicacion por Bluetooth de la app:
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listar dispositivos Bluetooth emparejados

mostrar mensaje
por pantalla

iexiste al menos un
dispositivo Bluetooth
emparejado con el

terminal?

Mostrar lista de dispositivos emparejados con el terminal
y seleccionar primer elemento por defecto.

MO

i5e ha pulsado el
botdn VALIDAR?

-Conectarse con dispositivo seleccionado.
-5ubscribirse a recepcidn de datos via Bluetooth.
-Programar invocacian periodica a funcion
encargada de gestionar envio y recepcidn de
informacion a través de la interfaz Bluetooth.

Enviar comando o peticidn de
parametro PID numero n.

i5e ha recibido
informacion a través de
|z interfaz Bluetooth?

MO

NO
in=13?
si
n=8

Figura 5: diagrama explicativo de la funcionalidad o caracteristica de comunicacion por Bluetooth de la app.
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3.2.2.-Comunicacion con la base de datos en la nube.

La comunicacion con la base de datos en la nube se basa basicamente en la funcion
agregar fila_bbdd en la_nube. Como su definicion es larga, solo se incluye en el Anexo A. En caso de que el
terminal disponga de una conexion valida a Internet, se programaria una invocacion periodica a esta funcion
con un periodo igual al intervalo de tiempo medido en milisegundos introducido por el usuario en la tabla de
configuracion. Cada vez que se la invoca, esta funcion construye una peticion HTTP POST con los valores
que los parametros tienen en el momento de su invocacion. Finalmente, una vez construida, la peticion HTTP
POST es enviada usando los parametros de configuracion de la base de datos en la nube introducidos por el
usuario en la tabla de configuracion.

Para una mejor comprension de lo explicado en este apartado, en la figura 6 se incluye un diagrama de
funcionamiento de esta caracteristica o funcionalidad de la app:

idispone el terminal de
una conexion valida a
Internet?

si

Programar invocacion periodica a
funcian agregar_fila_bbdd_en_la_nube

-Obtener valores de parametros de funcionamiento del
motor del vehiculo y procedentes del propio terminal
Android y crear una nueva peticidn HTTP POST con ellos.
-Enviar la nueva petician HTTP POST anteriormente creada.

iHa transcurrido un pericdo de
tiempo igual al valor introducido
por el usuaric en la tabla de
configuracion desde la dltima vez
que se inveco a la funcian
agregar_fila_bbdd_en_la_nuhe?

Figura 6: diagrama de funcionamiento de la comunicacion de la app con la base de datos en la nube.

3.2.3.-Almacenamiento de datos en la base de datos local.

En caso de que el terminal no disponga de conexion a Internet, bien por un determinado periodo de tiempo o
desde un primer momento, en vez de enviar los valores de los parametros a la base de datos en la nube, estos
se almacenarian en la base de datos local. El funcionamiento del almacenamiento en la base de datos local es
analogo a la comunicacion con la base de datos en la nube: en caso de que el terminal no disponga de conexion
a Internet, se programaria una invocacion periodica a esta funcion con un periodo igual al intervalo de tiempo
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medido en milisegundos introducido por el usuario en la tabla de configuracion. Cada vez que se la invoca,
esta funcion contruye una instruccion SQL INSERT con los valores que los parametros tienen en el momento
de su invocacion. Finalmente, una vez construida, la instruccion SQL INSERT es ejecutada en la base de datos
local previamente creada, abierta y configurada.

Para una mejor comprension de lo explicado en este apartado, en la figura 7 se incluye un diagrama de
funcionamiento de esta caracteristica o funcionalidad de la app.

iDispone el terminal de una
conexidgn valida a Internet?

NO

-Programar invocacion pericdica a
funcicn agregar_fila_bbdd_local.

-Obtener valores de parametros de funcionamiento del
motor del vehiculo v procedentes del propio terminal
Android y crear una nueva instruccion SQL INSERT con ellos.
-Ejecutar la instruccion SQL INSERT anteriormente creada.

iHa transcurrido un pericdo de
tiempo igual al valor intraducido
por el usuaric en la tabla de

configuracion desde la dltima vez
que se invoco a la funcien
agregar_fila_bbdd_local?

Figura 7: diagrama de funcionamiento del almacenamiento de datos en la base de datos local de la app.

3.2.4.-Paso de informacion de la base de datos local a la base de datos en la nube.

En caso de que el terminal pase de estar conectado a Internet a no estarlo, se dejarian de enviar peticiones
HTTP POST a la base de datos en la nube y se comenzarian a ejecutar instrucciones SQL INSERT en la base
de datos local. En caso de que ocurra lo contrario, es decir, en caso de que se pase de no disponer de conexion
a Internet a si estar conectado a la red, los parametros almacenados en la base de datos local se traspasarian a la
base de datos en la nube mediantes tantas nuevas peticiones HTTP POST como hicieran falta. Esta tarea la
llevaria a cabo la funcion pasar contenido _bbdd local a _bbdd en la_nubeExito, que recuperaria los datos
de las instrucciones SQL INSERT anteriormente ejecutadas e iria construyendo tantas nuevas peticiones
HTTP POST con ellos como fueran necesarias. La definicion de esta funcion es demasiado larga, por lo que
no se incluira aqui, pero al igual que en los casos precedentes puede consultarse en el Anexo A.

Para una mayor y mejor comprension de lo explicado en este apartado, se incluye en la figura 8 un diagrama
de funcionamiento de esta caracteristica o funcionalidad de la app:
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ibase_de_datos_local 1= null &&
baze_de_datos_local = undefined?

MO (no tiene ningln
registro, esta vacia)

itiene la base de datos al
menos un registra, es decir,
no esta vacia?

si {tiene al menos un
registro, no esta vacia)

iSe esta llevando a cabo un
paso de parametros de la
bbdd local a la bbdd en la
nube?

si

NO

Invocar a la funcion pasar_contenido_bbdd_local_a_bbdd_en_la_nube

-Tomar registro nimero n de la base de datos local, obtener sus
parametros y crear una nueva peticion HTTP POST con ellos.
-Enviar la peticién HTTP POST anteriormente creada.

si

iEra el registro namero n el
ultimo registro de la base de
datos local?

Vaciar la base de
datos local

Figura 8: diagrama de funcionamiento del paso de informacion de la base de datos local a la base de datos en
la nube.
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3.2.5.-Obtencion y actualizacion de la ubicacion o localizacion del terminal.

Para la obtencion y la actualizacion de la ubicacion o localizacion del terminal se utilizara basicamente la
funcién obtener _ubicacionEXxito. Por una parte, para la obtencion de la ubicacidn, se invocard a la funcién
navigator.geolocation.getCurrentPosition:

navigator.geolocation.getCurrentPosition (obtener ubicacionExito, obtener ubicacionError, {enableHighAccuracy: true});

En caso de que se produjera un error durante el proceso de la obtencion del a ubicacion o localizacion del
terminal, se invocaria a la funcion obtener ubicacionError, que guardaria en un registro el error generado. En
cambio, si la obtencion de la ubicacion o localizacion del terminal se ha podido llevar a cabo sin errores (que
de hecho sera lo mas probable y habitual), se invocaria a la funcion obtener _ubicacionEXxito:
function obtener ubicacionExito (position)
{

//Guardamos los pardmetros o las coordenadas de la ubicacién del terminal en las variables globales correspondientes:

latitud = position.coords.latitude;

longitud = position.coords.longitude;

altitud = position.coords.altitude;

precision latitud = position.coords.accuracy;

precision longitud = position.coords.accuracy;

precision altitud = position.coords.altitudeAccuracy;

//Multiplicamos por ratio conversion velocidad (3,6) para obtener un valor expresado en km/h en vez de en m/s.

velocidad = position.coords.speed*ratio_conversion velocidad;

//Escribimos las coordenadas o los pardmetros de la ubicacién del terminal en la correspondiente tabla del documento HTML:

document .getElementById("latitud") .innerHTML = latitud;

document.getElementById("longitud") .innerHTML = longitud;

document .getElementById("altitud") .innerHTML = altitud;

document .getElementById ("precision latitud").innerHTML = precision_latitud;

document .getElementById ("precision_longitud").innerHTML = precision_longitud;

document .getElementById ("precision_altitud").innerHTML = precision_altitud;

document .getElementById("velocidad") .innerHTML = velocidad;

//Cambiamos el icono y el texto del estado de la obtencién de la ubicacién del terminal:

document .getElementById("estado obtencion ubicacion").innerHTML = "<p align='center'><img src='img/icono GPS estatico.png'> <br>
Ubicaci&oacute;n obtenida con &eacute;xito.</p>";

//81 es la primera vez que se obtiene la ubicacién se indica que la ubicacién ya si estd disponible:
if (ubicacion_disponible == false)
{

ubicacion_disponible = true;

}

Esta funcion toma en primer lugar los valores de los parametros relativos a la ubicacion o localizacion del
terminal y los almacena en variables globales accesibles desde cualquier punto de la app. A continuacion, estos
valores se escriben en la tabla correspondiente a los parametros obtenidos del terminal Android. Por ultimo, en
caso de que sea la primera vez que se obtiene la ubicacion o localizacion del terminal, se cambia de valor false
a valor frue una variable bandera que indica si la ubicacion o localizacion del terminal Android esta disponible
y que sera de utilidad en otros puntos del codigo Javascript de la app.

Por otra parte, para la actualizacion de la ubicacién o localizacion del terminal, se invocara a la funcién
navigator.geolocation.watchPosition:

watchLocationId = navigator.geolocation.watchPosition (actualizar ubicacionExito, actualizar ubicacionError, {enableHighAccuracy: true});

En caso de que el terminal cambie de ubicacion o localizacion y se genere un error al intentar obtenerla, se
invocaria a la funcion actualizar _ubicacionError, que a su vez invocaria a la funcion obtener_ubicacionError
anteriormente mencionada:
function actualizar ubicacionError (error)

{

obtener ubicacionError (error);
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Por el contrario, en caso de que el terminal cambie de ubicacion o localizacion y esta se pueda obtener (que de
hecho sera lo mas probable y habitual), se invocaria a la funcion actualizar ubicacionEXxito, que a su vez

invocara a la funcion obtener ubicacionEXxito anteriormente mencionada:

function actualizar ubicacionExito (position)
{
obtener ubicacionExito (position);

}

Para una mayor y mejor comprension de lo explicado en este apartado, se incluye a continuacion en la figura 9

un diagrama explicativo de esta funcionalidad o caracteristica de la app.

Invocacion a funcidn encargada de
obtener la ubicacicn o localizacién
del terminal

iSe ha podido obtener la
ubicacién o localizacidn del
terminal con éxito?

|5|

Invecar a la funcidn
obtener_ubicacionExito

-Obtener los parémetros relativos a la
ubicacicn o localizacion del terminal.
-Escribir los parametros obtenidos
anteriormente en la tabla
correspondiente a los parametros
obtenidos del terminal Android.

iEs la primera vez que se
obtiene la ubicacion o
localizacian del terminal?

variable ubicacion_disponible = true

NO | 1nvacar a la funcién

obtener_ubicacionError

éHa cambiade el terminal de
ubicacién o lecalizacion?

ise ha podido obtener la
nueva ubicacién o
localizacidn del terminal?

Invocar a la funcidn
actualizar_ubicacionExito

Figura 9: diagrama de funcionamiento de la obtencion y actualizacion de la localizacion o ubicacion del

terminal.

Invocar a la funcidn
actualizar_ubicaciénError

}_




26 Desarrollo

3.2.6.-Funcionamiento de los botones VALIDAR, DETENER y SALIR.

Para explicar el funcionamiento de los botones VALIDAR, DETENER y SALIR distinguiremos por una parte
los botones VALIDAR Y DETENER y, por otra, el boton SALIR.

En primer lugar, el funcionamiento del botén SALIR es el mas sencillo de todos, dado que solamente hay una
funcion implicada en su funcionamiento, la funcion cerrarApp y, ademas, esta funcion también es muy simple.

El codigo HTML del boton SALIR se ha programado de manera que se invoca a la funcion cerrarApp cuando
se pulsa en él:

<button onclick="cerrarApp ()" id="gordo">SALIR</button>

Por su parte, la funcion cerrarApp, ademas de encontrarse en el interior de la funcion onDeviceReady (que por
cierto es la funcion en cuyo interior se encuentran la mayoria de las funciones del codigo fuente Javascript de
la app), también se encuentra fuera de ella, lo que permite invocarla desde cualquier punto del codigo fuente
Javascript de la app. Es posible invocarla incluso desde un ambito ajeno al codigo fuente Javascript, como por
ejemplo desde un archivo de codigo fuente HTML, tal y como es el caso.

Se incluye a continuacion la definicion de la funcion cerrarApp, cuyo unico cometido, como su propio nombre
indica, es cerrar la app, distinguiendo ademas entre varios casos en caso de que los hubiera:
function cerrarApp ()
{

if (navigator.app)

{

navigator.app.exitApp () ;

}

else if (navigator.device)

{

navigator.device.exitApp();

window.close() ;

}

En segundo lugar, estan los botones VALIDAR y DETENER, cuyo funcionamiento es mas complejo que el del
boton SALIR. Cuando se pulsa alguno de estos botones, se invoca a la funcion validar _configuracion (caso del
boton VALIDAR) o a la funcion detener configuracion (caso del boton DETENER). La definicion de estas
funciones es también muy simple como en el anterior caso del boton SALIR. Lo que ocurre es que la
complejidad del funcionamiento de los botones VALIDAR y DETENER no acaba ahi, tal y como se detallara a
continuacion.

Cuando se pulsa el boton VALIDAR, tal y como se ha comentado, se invocara a la funcion
validar configuracion, que desactivara el boton VALIDAR y activara el boton DETENER con el objetivo de
que no se pueda volver a pulsar el boton VALIDAR hasta que no se haya pulsado el boton DETENER.
Ademas, se le asignara el valor frue a la variable bandera configuracion validada con el objetivo de que el
resto del codigo fuente Javascript de la app pueda tener constancia de que se ha pulsado el boton VALIDAR, y
por ultimo se le asignaran a la variable global datos configuracion los valores de los parametros de
configuracion introducidos por el usuario en la tabla de configuracién que previamente han sido recibidos
como parametro en la variable local datos:
function validar_configuracion (datos)
{

//Cambiamos el botén "VALIDAR" a deshabilitado y el botédn "DETENER" a habilitado (pardmetro disabled):

document.getElementsByName ("boton_validar") [0] .disabled = true;

document .getElementsByName ("boton_detener") [0] .disabled = false;

//Hacemos que los parédmetros de configuracién estén disponibles globalmente en cualquier punto del cédigo de la app:

datos_configuracion = datos;
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//Mandamos una sefial a la funcién comprobar validacion_o_detencion_configuracion:
configuracion validada = true;

}

Hay que comentar que con el objetivo tanto de detectar si se ha invocado a la funcion validar configuracion
como con el objetivo de detectar si se ha invocado a la funcion detener configuracion se ha programado
previamente una invocacion periodica temporizada a la funcion
comprobar validacion o_detencion configuracion. Esta funcion sera invocada cada medio segundo y
comprobara los valores de las variables globales configuracion validada y configuracion detenida. En caso
de que detecte que el valor de la variable configuracion validada es true este hecho indicaria que se ha
invocado a la funcion validar _configuracion, y que por tanto se ha pulsado el boton VALIDAR. Si esto ocurre,
la ejecucion de la funcion comprobar validacion o _detencion configuracion entraria dentro de la sentencia if
que comprueba si el valor de la variable configuracion validada es true y llevaria a cabo las siguientes
acciones:

En primer lugar, guardaria en el almacenamiento local reservado para la app dentro de la memoria del terminal
los valores de los parametros introducidos por el usuario en la tabla de configuracion con el objetivo de que
estos sean recordados en las siguientes y sucesivas ejecuciones de la app para evitarle asi al usuario tener que
volver a introducirlos.

En segundo lugar, invocaria a la funcion bluetoothSerial.connect, que como su propio nombre indica iniciaria
el procedimiento de conexion con el dispositivo Bluetooth conectado a la interfaz OBD2 del vehiculo.

En tercer lugar, la funcion comprobar validacion o detencion configuracion desactivaria todos los
elementos del formulario de la tabla de configuracion excepto el boton DETENER, que quedaria activado para
que el usuario pueda pulsarlo en caso de que desee detener la comunicacion de la app tanto con el dispositivo
Bluetooth conectado a la interfaz OBD2 del vehiculo como con la base de datos en la nube.

Y en cuarto y ultimo lugar, se cambiaria el valor de la variable configuracion validada a false con el objetivo
de que todo lo que anteriormente se ha llevado a cabo solamente se haga una unica vez hasta que se vuelva a
pulsar sobre el boton VALIDAR, dado que como se ha explicado anteriormente la funcion
comprobar validacion o_detencion _configuracion sera invocada cada medio segundo, con lo que si el valor
de la variable configuracion validada no ha cambiado de #rue a false de una ejecucion o invocacion a la
siguiente todo lo que se ha llevado a cabo en el interior de la sentencia if que comprueba si el valor de la
variable configuracion_validada es true se volveria a ejecutar inexorablemente.

Se incluye a continuacion, para una mejor comprension de lo anteriormente explicado, la sentencia if de la
funcién comprobar validacion o _detencion_configuracion que comprueba si el valor de la variable
configuracion_validada es true:
if (configuracion_validada == true)
{
configuracion interrumpida = false;

//Guardamos en las variables de configuracién los valores de los pardmetros de configuracién correspondientes introducidos en
la tabla de configuracién.

periodo_almacenamiento_bbdd = datos_configuracion.periodo_almacenamiento_bbdd.value;

//Guardamos en el almacenamiento local el periodo de almacenamiento en la base de datos para que se recuerde en la siguiente
ejecucién de la app:

window.localStorage.setItem('periodo_almacenamiento bbdd', periodo almacenamiento bbdd) ;

dispositivo_bluetooth_seleccionado = datos_configuracion.dispositivo_bluetooth.value;

email cuenta Zoho = datos_configuracion.email cuenta Zoho.value;

//Guardamos en el almacenamiento local el email de la cuenta Zoho para que se recuerde en la siguiente ejecucién de la app:
window.localStorage.setItem('email cuenta Zoho', email cuenta_Zoho) ;

authtoken = datos_configuracion.authtoken.value;

//Guardamos en el almacenamiento local el token de autenticacién para que se recuerde en la siguiente ejecucién de la app:
window.localStorage.setItem('authtoken', authtoken);

nombre _bbdd = datos_configuracion.nombre bbdd.value;

//Guardamos en el almacenamiento local el nombre de la base de datos para que se recuerde en la siguiente ejecucién de la
app:

window.1ocalStorage.setItem(‘nombreibbdd‘, nombre_bbdd) ;

nombre tabla bbdd = datos_configuracion.nombre tabla bbdd.value;
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//Guardamos en el almacenamiento local el nombre de la tabla de la base de datos para que se recuerde en la siguiente
ejecucién de la app:

window.localStorage.setItem('nombre tabla bbdd', nombre tabla bbdd) ;
MAC_adaptador bluetooth = dispositivos bluetooth emparejados[dispositivo bluetooth_seleccionado] .address;

//alert ("Parametros configuracion:\n" + periodo_almacenamiento_bbdd + "\n" + dispositivo bluetooth seleccionado + "\n" +
email cuenta Zoho + "\n" + authtoken + "\n" + nombre bbdd + "\n" + nombre tabla bbdd + "\n" + MAC adaptador bluetooth) ;

//Nos conectamos con la ECU (Engine Control Unit) del vehiculo a través del adaptador Bluetooth seleccionado:
bluetoothSerial.connect (MAC adaptador bluetooth, conexion bluetoothExito, conexion bluetoothError);

//Comprobamos una vez cada tres segundos si tanto la ubicacién como la comunicacién por Bluetooth y la conexién a Internet
estan disponibles para empezar a agregar datos a la base de datos almacenada localmente o en la nube:

ubicacion_comunicacion bluetooth y conexion a Internet disponibles id =
setInterval (ubicacion comunicacion bluetooth y conexion_a Internet disponibles, tres_ segundos);

//Hacemos que los valores de la tabla de configuracién ya no se puedan cambiar (pardmetro disabled = true):
formulario configuracion = document.getElementsByName ("formulario configuracion") [0];
//alert ("Numero de elementos del formulario de configuracion: " + formulario_ configuracion.elements.length);
for (i=0; i<formulario_configuracion.elements.length; i++)
{

//Deshabilitamos todos los elementos del formulario salvo el numero 7: el botén "DETENER", que debe quedar habilitado:

if (1 != numero_elemento boton detener

{

formulario configuracion.elements[i].disabled = true;

}

else if (i == numero_elemento boton_detener)

{

formulario configuracion.elements[i].disabled = false;

}

//Si existe conexién a Internet al pulsar el boton "VALIDAR", programamos la invocacién de la funcién
comunicacion_ Internet interrumpida justo cuando transcurran dos veces el periodo de almacenamiento de datos en la base de datos en la
nube, tiempo suficiente para que se cree al menos una nueva peticién POST que limpie la invocacidén de esta funcién antes de que esta se
lleve a cabo:

if (conexion_Internet disponible == true)

{

comunicacion Internet interrumpida_id = setTimeout (comunicacion_Internet interrumpida, periodo_almacenamiento _bbdd*2) ;

}

//Cambiamos el valor de la bandera para que todo lo que se tiene que ejecutar al validar la configuracién solamente se
ejecute una unica vez:

configuracion_validada = false;

}

En caso de que la funcion comprobar validacion o detencion configuracion detecte que se ha pulsado el
boton DETENER, su ejecucion entraria dentro de la sentencia if que comprueba si el valor de la variable
configuracion_detenida es true, en cuyo caso llevaria a cabo lo siguiente:

En primer lugar, invocaria a la funcion bluetoothSerial.disconnect, que como su propio nombre indica iniciaria
el procedimiento de desconexion del dispositivo Bluetooth conectado a la interfaz OBD2 del vehiculo.

En segundo lugar, si exitieran invocaciones periodicas programadas a las funciones agregar fila bbdd local o
agregar fila_bbdd _en_la_nube, las limpiaria.

En tercer lugar, activaria todos los elementos del formulario de la tabla de configuracion excepto el boton
DETENER, que se dejaria desactivado.

En cuarto lugar, programaria una invocacion con un retraso de 2 segundos a la funcion
borrar_valores_parametros_obtenidos_interfaz OBD2 vehiculo con la intencion de que trancurridos 2
segundos desde que se detectd que se pulsod el boton DETENER se borren los valores de los parametros
obtenidos de la interfaz OBD2 del vehiculo, dado que al haber pulsado el boton DETENER y haberse detenido
la comunicacion con el vehiculo los valores de estos parametros no estarian actualizados.

Por ultimo, en caso de que el terminal disponga de conectividad a Internet, se invocaria a la funcion
comunicacion_Internet_interrumpida, que indicaria con un led rojo fijo en la tabla relativa a los parametros
obtenidos del terminal que se ha interrumpido la comunicacion con el servidor de la base de datos en la nube.
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Se incluye a continuacion, para una mejor comprension de lo anteriormente explicado, la sentencia if de la
funcion comprobar validacion_o_detencion_configuracion que comprueba si el valor de la variable
configuracion_detenida es true:
if (configuracion _detenida == true)
{
configuracion interrumpida = true;
//alert ("Configuracion detenida");

//Detenemos la invocacién programada cada 3 segundos a la funcidén que comprueba si estd disponible la ubicacién, la
comunicacién por Bluetooth y la conexidén a Internet:

clearInterval (ubicacion comunicacion bluetooth y conexion_a Internet disponibles_id);
//Nos desconectamos del adaptador Bluetooth:
bluetoothSerial.disconnect (desconexion bluetoothExito, desconexion bluetoothError);
//En caso de que exista una invocacién programada a la funcién agregar fila bbdd local la limpiamos:
if (invocacion programada_a funcion_agregar fila bbdd local == true)
{
clearInterval (agregar_fila bbdd local id);
invocacion programada_a funcion agregar fila bbdd local = false;
}
//En caso de que exista una invocacién programada a la funcién agregar fila bbdd en la nube la limpiamos:
if (invocacion programada_a_ funcion_agregar fila bbdd en la nube == true)
{
clearInterval (agregar_fila bbdd en la nube_ id);
invocacion programada a_ funcion agregar fila bbdd en la nube = false;
}
//Hacemos que los parametros de la tabla de configuracién se puedan volver a editar:
formulario configuracion = document.getElementsByName ("formulario configuracion") [0];
for (i=0; i<formulario configuracion.elements.length; i++)
{
//Habilitamos todos los elementos del formulario salvo el nimero 7: el botén "DETENER", que debe quedar deshabilitado:
if (i != numero_elemento_ boton_ detener)
{
formulario configuracion.elements[i].disabled = false;
}
else if (i == numero_elemento boton_detener)
{

formulario configuracion.elements([i].disabled = true;

}

//Borramos las filas de la columna "Valor" de la tabla de los parametros obtenidos de la interfaz OBD2 del vehiculo escepto
las filas correspondientes a los pardmetros numero de identificacién del vehiculo (VIN), numero de errores detectados en el vehiculo y
cédigos de error de los errores detectados en el vehiculo, ya que no tiene sentido mantener valores obsoletos de parametros obtenidos de
la interfaz OBD2 del vehiculo una vez que la comunicacién por Bluetooth ha sido detenida.

setTimeout (borrar valores_parametros_obtenidos_interfaz OBD2_vehiculo, time out_detencion_configuracion);

//8i al pulsar el botén "DETENER" existe una conexién a Internet Dado que se va a detener la comunicacién con la base de
datos en la nube, se invoca a la funcién comunicacion Internet_ interrumpida para cambiar el led verde parpadeante a rojo y se limpia al
mismo tiempo la invocacién temporizada a esta funcién que se hizo con anterioridad al pulsar el botén "VALIDAR":

if (conexion_Internet disponible == true)

{

comunicacion Internet_interrumpidal();
clearTimeout (comunicacion_Internet interrumpida_id);
}
//Cambiamos el valor de la bandera de entrada al cuerpo del if para que este solamente se ejecute una vez.

configuracion_detenida = false;

}

Por ultimo, para una mayor y mejor comprension de todo lo explicado en este apartado, se incluyen a
continuacion tres diagramas: uno del funcionamiento del boton SALIR, otro del funcionamiento del botén
VALIDAR y otro del funcionamiento del boton DETENER.
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i5e ha pulsado
el botdn SALIR?

-Invocar a la funcion cerrarfpp.
-Terminar la ejecucidn de la app.

Figura 10: diagrama de funcionamiento del boton SALIR.

iSe ha pulsado el
botén VALIDAR?

-Invocar a funcion validar_configuracion.

-Desactivar botdn VALIDAR.

-Activar boton DETEMER.

-Asignar valor true a variable configuracion_validada.
-Azignar a |z variable datos_configuracion los valores
de los parametros de configuracion introducidos por el
usuario.

iconfiguracion_validada

==true (funcién
comprobar_validacion_o_

Mo hacer nada

detencion_configuracion)?

-Guardar en almacenamiento local reservado para la app los
parametros de configuracion introducidos por el usuario
para evitarle tener que volver a introducirlos en las futuras
ejecuciones de la app.

-Invocar a la funcian bluetoothSerial connect para
conectarse con el dispositivo Bluetooth seleccionado.
-Desactivar todos los elementos del formulario de la tabla de
configuracion excepto el botdn DETEMER.

-Azignar el valor false a la variable configuracion_validada
con el objetivo de que todo lo que anteriormente se ha
llevado a cabo solamente se ejecute una Unica vez hasta que
sevuelva a pulsar el boton VALIDAR.

Figura 11: diagrama de funcionamiento del boton VALIDAR.
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ise ha pulsado el
botén DETENER?

-Invocar a funcidn detener_configuracion.

-Desactivar botdn DETEMER.

-Activar botdn VALIDAR.

-Asignar valor true a variable configuracion_detenida.

iconfiguracion_detenida
==true (funcion

comprobar_validacion_o_
detencion_configuracion)?

No hacer nada

-Invocar a la funcidn bluetoothSerial disconnect para desconectarse del
dizpositivo Bluetooth con el que se esté conectado.

-Limpiar, si la hubiera, invocacion periodica programada a la funcién
agregar_fila_bbdd_en_la_nube y/o a la funcion agregar_fila_bbdd_local.
-Activar todos los elementos del formulario de la tabla de configuracion
excepto el botan DETEMER, que se dejaria desactivado.

-Programar invocacion con retraso de 2 segundos a la funcién
borrar_valores_parametros_obtenidos_interfaz_0OBD2_vehiculo.

-Invocar a la funcién comunicacion_Internet_interrumpida en caso de que
el terminal disponga de conexidn a Internet.

Figura 12: diagrama de funcionamiento del boton DETENER.

3.3.-Problemas encontrados.

Se describen a continuacion por riguroso orden de ocurrencia los problemas que se han ido originando durante
el desarrollo del proyecto.

3.3.1.-Incoherencia entre la version simulada y la version en tiempo de ejecucion de la app.

El primer problema de significativa relevancia que se encontr6 fue que la version en tiempo de ejecucion y la
simulada no se comportaban de la misma manera. Cuando decimos version en tiempo de ejecucion se hace
referencia a la version de la app en formato apk instalada en el terminal Android, mientras que cuando se hace
mencion a la version simulada se esta haciendo referencia a la misma version de la app simulada en el propio
entorno de desarrollo Intel XDK.

Se podria resumir la diferencia de comportamiento entre la version simulada de la app y la version en tiempo
de ejecucion en que habia llamadas a funciones que si se hacian durante la simulacion pero que por el motivo
que se expondra a continuacion no se llegaban a materializar en tiempo de ejecucion.

La razén de ser de este comportamiento erroneo radicaba en la forma en la que cred inicialmente la estructura
del proyecto de forma automética por el entorno de desarrollo Intel XDK: este habia generado una serie de
archivos-plantilla HTML, Javascript y CSS que estaban destinados a encajar en otro tipo de proyecto de
programacion de app multiplataforma, como por ejemplo un proyecto de app de IoT (Internet of Things o
Internet de las cosas).

La solucion que se adopto fue crear un nuevo proyecto desde cero con una plantilla que fuera lo mas general y
simple posible (o incluso sin ningun tipo de plantilla en absoluto) e ir copiando y pegando ¢l contenido de los
archivos del proyecto anterior, el proyecto que ya tenia de antemano algunas cosas predefinidas de forma
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predeterminada.

3.3.2.-Falta de la opcion de comunicacion por Bluetooth de la version para Linux del
simulador OBDSim.

El software simulador OBDSim es el que se uso para llevar a cabo la mayoria de las pruebas de comunicacion
por Bluetooth de la app. Este simulador por software, como su propio nombre deja entrever, simula o emula a
nivel software el comportamiento de la £FCU (Engine Control Unit o unidad de control del motor) de un
vehiculo real con interfaz OBD2. Para ser mas precisos, este simulador simula o emula por software el
comportamiento de un integrado ELM327, que es el integrado que usan los dispositivos de conversion de
interfaz OBD2 a interfaz Bluetooth (ver figura 13).

Figura 13: dispositivo de conversion de interfaz OBD2 a interfaz Bluetooth. Dispone de un integrado ELM327
en su interior.

El motivo por el que se ha usado un simulador de la ECU (Engine Control Unit o unidad de control del motor)
de un vehiculo es el de no tener que usar un vehiculo real con interfaz OBD2 cada vez que se quisiera hacer
alguna prueba de la comunicacion por Bluetooth entre la app y un vehiculo equipado con un dispositivo igual
o similar al mostrado en la figura 13. En su lugar, por razones practicas y de eficiencia, se usé el simulador por
software OBDSim junto con un adaptador Bluetooth con interfaz USB conectado a un ordenador personal que
enviaba al dispositivo con el que estaba emparejado la informacion que recibia del simulador OBDSim.

Sin embargo, no todo fue “coser y cantar”, ya que en un principio la version para Linux de este software (que
fue la que en un principio se penso usar por motivos de compatibilidad) no tenia disponible la funcionalidad
que permitia la comunicacion por Bluetooth con el otro extremo, es decir, con el terminal Android emparejado
al ordenador personal a través del adaptador Bluetooth con interfaz USB.

La versién que en un principio se compilé en una distribucion Ubuntu disponia de las siguientes opciones
(comando “obdsim --help”):

Usage: obdsim [params]
[-g|--generator=<name of generator>
[-s|-—-seed=<generator-seed>]
[-d|--customdelay=<ecu delay (ms)>]
]
-gql--logfile=<logfilename to write to>]
-V|--elm-version=<pretend to be this on ATZ>]
-D|--elm-device=<pretend to be this on ATW@1>]
-L|--list-protocols]
-p|--protocol=<OBDII protocol>]
-o|--launch-logger]
c|--launch-screen] ["EXIT" or C-a,k to exit]
t|--tty-device=<real /dev/ entry to open>]
-e|--genhelp=<name of generator>]
-1|--list-generators]
-n|--benchmark=<seconds>]
-v|--version] [-h|--help]

[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
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Pero segun la herramienta man, las opciones disponibles del simulador OBDSim son en realidad las
siguientes (comando “man obdsim”):

OPTIONS

-g|--generator <generator-name>
Choose a generator. A list of valid ones is output by --help.
See section titled MULTIPLE ECUS below for more information.

-s|—-—-seed <seed>
Generator-specific seed. See section titled PLUGIN SEEDS below
for more information. The -s option must immediately follow the
generator

-d|--customdelay <delay-in-ms>
Generator-specific delay. This is effectively a processing time
for the ECU it is being added for. The -d option must immedi-
ately follow the generator

-1|--list-generators
Print a terse list of compiled in generators

-L|--list-protocols
Print a list of all protocols

-pl--protocol <OBDII protocol>
Launch as this protocol. Protocol is of form [A]{digit}, where
optional "A" prefix means automatic and the digit is from
--list-protocols

-n|--benchmark <time>
Change time to print samplerate to stdout. 'samples' are suc-
cessful wvalue returns, not AT commands or NO DATA/? responses.
'queries' are any and all client queries. Argument 1is in sec-
onds, zero to disable.

-gl--logfile <logfile>
Write all serial comms to this logfile

-o|--launch-logger
Takes an [admittedly weak and hard-coded] attempt at launching
obdgpslogger attached to the simulator in question. POSIX only.
-c|--launch-screen
Takes an [admittedly weak and hard-coded] attempt at launching

screen attached to the simulatorin question. To <close that
screen window, use ctrl-a, k. POSIX only.

-t|--tty-device
Instead of opening a pty, try to open this entry in /dev
instead. POSIX only.

-w|--com-port <comport>
Specify virtual com port to be used on windows [eg "COM1"]. Win-
dows only.

-e|--genhelp <generator-name>
Print out help for the specified generator, and exit.

-V|--elm-version <version string>
Pretend to be this when someone resets with ATZ or similar

-D|--elm-device <device string>
Pretend to be this when someone calls AT@1

-b|--bluetooth
Listen on bluetooth. See section titled BLUETOOTH below

-v|--version
Print out version number and exit.

-h|--help
Print out help and exit.
Como puede apreciarse, la opcion de comunicacidn por Bluetooth marcada en color azul esta presente en
la informacion proporcionada por la herramienta man, pero no en las opciones disponibles en la propia
herramienta OBDSim (comando “obdsim --help”), por lo que a nivel practico no se podra utilizar la
funcionalidad de comunicacion por Bluetooth de este simulador.



34 Desarrollo

Indagando e investigando un poco, se llega a la hipdtesis de que la falta de la opcidon de comunicacion por
Bluetooth del software puede ser debida a la no inclusion de ciertas librerias necesarias en tiempo de
compilacion. Y efectivamente, mirando el codigo fuente de la herramienta, vemos que hay una serie de
directivas de preprocesado que determinan si compilar incluyendo la opcion de comunicacion por Bluetooth
en el resultado final o no:

#ifdef HAVE BLUETOOTH

#include "bluetoothsimport.h"
#endif //HAVE BLUETOOTH

#ifdef HAVE BLUETOOTH
" [-b|--bluetooth]\n"
#endif //HAVEiBLUETOOTH

Ademas de estas directivas de preprocesado, también estan implicadas en la inclusion de la opcion de
comunicacion por Bluetooth otras instrucciones de compilacion relativas a la herramienta cmake:

SET (OBD_SIM DISABLE BLUEZ false CACHE BOOL "Disable bluetooth support in
obdsim")
IF(NOT OBD SIM DISABLE BLUEZ)
CHECK_ SYMBOL EXISTS (BTPROTO RFCOMM
bluetooth/bluetooth.h
HAVE BLUETOOTH)
IF (HAVE BLUETOOTH)
MESSAGE (STATUS "Enabling bluetooth obdsim port")
ADD DEFINITIONS (-DHAVE BLUETOOTH)
ENDIF (HAVE BLUETOOTH)
ENDIF (NOT OBD SIM DISABLE BLUEZ)

En definitiva, instalando en el sistema operativo Ubuntu el paquete "libbluetooth-dev" y volviendo a compilar
el resultado ya es satisfactorio: la opcion de comunicacion por Bluetooth del simulador OBDSim ahora si esta
disponible.

3.3.3.-Problema al intentar conectar por Bluetooth la app con el ordenador PC-compatible.

Se encontraron dificultades o problemas a la hora de establecer una conexion por Bluetooth entre el terminal
Android y un ordenador PC-compatible. En un principio, dado que la version del simulador OBDSim que se
iba a usar era la version correspondiente al sistema operativo Linux, la conexion se intentd establecer en este
sistema.

El primer problema que se encontrd fue que al llamar en el codigo Javascript a la funcidon correspondiente
relativa a la conexion por Bluetooth con otro dispositivo (en el caso que nos ocupa, un ordenador PC-
compatible), esta funcion siempre llamaba a la funcion que correspondia a haber encontrado un error al
intentar establecer una conexion entre ambos dispositivos, nunca a la funcién que correspondia a haber podido
emparejar o conectar con éxito un dispositivo con el otro. Es decir, siempre se acababa llamando a la funcién
conexion_bluetoothError, nunca a la funcion conexion_bluetoothEXxito:

bluetoothSerial.connect (MAC adaptador bluetooth, conexion bluetoothExito, conexion bluetoothError);

En un primer momento se penso en que el adaptador Bluetooth estaba mal configurado en el Sistema operativo
Linux, por lo que se ejecutaron en la linea de comandos de este sistema operativo un par de comandos de
configuracion de la interfaz Bluetooth que dieran informacion a este respecto:

juanma@Toshiba-Juanma:~$ hcitool dev
Devices:
hci0 00:11:22:98:76:54

juanma@Toshiba-Juanma:~$ hciconfig

hciO: Type: Primary Bus: USB

BD Address: 00:11:22:98:76:54 ACL MTU: 1021:4 SCO MTU: 180:1
UP RUNNING

RX bytes:521 acl:0 sco:0 events:26 errors:0

TX bytes:611 acl:0 sco:0 commands:27 errors:2

Pero de la informacion proporcionada por ambos commandos de configuracion se se concluye que el
adaptador Bluetooth est& correctamente configurado en Linux.

Se piensa en un principio por tanto en descartar de alguna otra manera que el adaptador Bluetooth no pueda
funcionar correctamente en el sistema operativo, asi como que el error, de alguna u otra manera, radique en la
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propia app. Para lo primero, se intenta hacer una transferencia de ficheros entre el terminal Android y el
ordenador PC-compatible con sistema operativo Linux, mientras que para lo segundo se intenta hacer
funcionar el simulador OBDSim con otra app de obtencion de datos de £CUs (Engine Control Units) de
vehiculos extensamente probada: Torque Lite.

El resultado de la primera prueba es que no es posible llevar a cabo una transferencia de ficheros entre el
terminal Android y el ordenador PC-compatible con sistema operativo Linux, mientras que el resultado de la
segunda prueba es que tampoco es posible establecer comunicacion entre la app Torgue Lite ejecutandose en
el terminal Android y el simulador OBDSim ejecutandose en el ordenador PC-compatible.

Concluyéndose por tanto que los problemas de configuraciéon o comunicacion entre el terminal Android y el
ordenador PC-compatible con sistema operativo Linux son patentes, se intenta probar por ultimo el adaptador
Bluetooth en el mismo ordenador PC-compatible, solo que en el sistema operativo Windows en vez de en el
sistema operativo Linux. Sefialar que el adaptador Bluetooth con interfaz USB es "Plug&Play", es decir, que
no necesita la instalacion de ningtin tipo de driver adicional ni la ediciéon de ninglin tipo de configuracion
especifica para poder hacerlo funcionar correctamente, sino que solamente hay que conectarlo para poder
empezar a usarlo. De hecho, no trae consigo ningun tipo de medio de almacenamiento externo de informacion
en el que haya algun tipo de drivers o manual de usuario que indique como configurar el dispositivo.

El resultado de la instalacion del adaptador Bluetooth con interfaz USB en el sistema operativo Windows del
ordenador PC-compatible es muy llamativo: el dispositivo genera un conflicto de hardware en el propio
sistema operativo. Para no perder mas tiempo con este adaptador Bluetooth con interfaz USB, se concluye que
el adaptador Bluetooth USB esta defectuoso: es necesario adquirir uno nuevo, a ser posible de mejor calidad.

Una vez habiendo adquirido un nuevo adaptador Bluetooth con interfaz USB y de mejor calidad que el
anterior, la primera prueba que se lleva a cabo es la ultima que se hizo con el anterior adaptador Bluetooth con
interfaz USB: probarlo en el sistema operativo Windows. El resultado es que, a diferencia del anterior
adaptador Bluetooth defectuoso con interfaz USB, este nuevo adaptador Bluetooth no solo no provoca ningtin
conflicto de hardware en el sistema operativo Windows, sino que ademas permite la transferencia de ficheros
entre el terminal Android y el ordenador PC-compatible con sistema operativo Windows. Se concluye por
tanto que, a diferencia del anterior adaptador Bluetooth con interfaz USB que se descartd, este nuevo
adaptador Bluetooth con interfaz USB no esta defectuoso, aunque esto tltimo no necesariamente implique que
vaya a poder funcionar tan facilmente en Linux como lo ha hecho en Windows.

El siguiente paso seria por tanto intentar hacer funcionar este nuevo adaptador Bluetooth con interfaz USB en
el sistema operativo Linux. Sin embargo, el resultado no es satisfactorio: se obtienen tantos errores como con
el adaptador Bluetooth con interfaz USB defectuoso que se descarto.

Habida cuenta de que con este adaptador Bluetooth USB no se consigue establecer comunicacion entre el
terminal Android y el sistema operativo Linux del ordenador PC-compatible, se intenta buscar informacion a
través de Internet sobre como hacer funcionar el simulador OBDSim en el sistema operativo Windows en vez
de en el sistema operativo Linux, ya que en Windows este nuevo adaptador Bluetooth con interfaz USB
parecia funcionar correctamente (incluso se pudieron transferir ficheros entre el terminal Android y el sistema
operativo Windows del ordenador PC-compatible).

Buscando en Internet se encuentra el enlace [13], que explica muy clara y brevemente como hacer funcionar el
simulador OBDSim en el sistema operativo Windows, que era lo que se estaba buscando.

Segun lo que se explica en una de las respuestas del enlace anterior, en primer lugar, hay que emparejar el
terminal Android con el sistema operativo Windows del ordenador PC-compatible. Y en segundo y ltimo
lugar, es necesario configurar el puerto COM de entrada de la interfaz Bluetooth del sistema operativo con un
determinado nombre (por ejemplo, COMY).

Una vez hecho esto, tan solo hay que tener en cuenta que a la hora de ejecutar la version para Windows del
simulador OBDSim hay que hacerlo usando la opcion -w seguida del puerto COM de entrada de la interfaz
Bluetooth que se configur6 anteriormente (por ejemplo, COMS5):

C:\Program Files (x86)\OBDsim>obdsim.exe -w COM5
Una vez hecho esto y estando emparejado de antemano el terminal Android con el sistema operativo Windows

del ordenador PC-compatible, se comprueba que ya Torque Lite puede efectivamente comunicarse con el
simulador OBDSim ejecutandose en el sistema operativo Windows. Ademas, también se comprueba que la
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funcion que se llama en el cédigo Javascript de la app del proyecto ya no llama siempre a la funcién
conexion_bluetoothError, sino que ahora llama siempre a la funcion conexion_bluetoothExito, o que indica no
solamente que el error de comunicacion a través de la interfaz Bluetooth ha sido solucionado, sino que ademas
este error no era causado por la app.

3.3.4.-Problema con la implementacion de protocolos de comunicacion con la ECU del
vehiculo.

A la hora de implementar en la app los protocolos de comunicacion con la ECU del vehiculo, se han intentado
implementar en la app los protocolos de comunicacion entre el integrado ELM327 del adaptador Bluetooth
con interfaz OBD2 conectado al vehiculo y la ECU del vehiculo, por lo que el resultado, aunque
afortunadamente no ha sido nefasto, si que ha sido totalmente imprevisible. Se ha cometido un error de
concepto a este respecto, ya que no se ha tenido en cuenta que precisamente el integrado ELM327 presente en
el adaptador Bluetooth con interfaz OBD2 hace de interfaz (a través del protocolo de comunicacion Bluetooth)
entre el terminal Android (que usa un protocolo serie para comunicarse con el adaptador Bluetooth con
interfaz OBD2) y la ECU del vehiculo, que a su vez se comunica con el integrado ELM327 con otro tipo de
protocolos y estandares de comunicacién que nada tienen que ver con el protocolo serie que usa el terminal
Android para comunicarse con el integrado ELM327. Viendo en este sentido que el proyecto no avanzaba, el
tutor corrigid o explico este error de concepto con ayuda de un esquema que dibujé a mano alzada cuya
adaptacion se muestra en la figura 14.

an>=30ID

dispositivo Bluetooth
con interfaz OBD2

vehiculo moderno con interfaz OBD2

terminal Android

protocolo serie sobre
Bluetooth

protocolos propios de la
interfaz OBD2

Figura 14: esquema de conexion o de comunicacion entre la ECU del vehiculo y el terminal Android a través
del adaptador Bluetooth con interfaz OBD?2 e integrado ELM327.

3.3.5.-Problema de comunicacion con el simulador OBDSim.

Los comandos que se le enviaban al simulador OBDSim no eran bien entendidos por este, ya que no respondia
adecuadamente a los mismos o no lo hacia segiin lo esperado. Este hecho se comprobd que sucedia de esta
manera porque la respuesta del simulador a unos mismos comandos no era la misma si esos comandos se
enviaban desde la app del proyecto que si se enviaban desde la app BlueTerm, app que dicho sea de paso
emula un terminal serie implementado sobre la base del protocolo Bluetooth: algo asi como una linea de
comandos remota en el dispositivo con el que se esta emparejado a través de Bluetooth.

Después de indagar y de hacer pruebas se llega a la conclusion de que a diferencia de lo que hace la app del
proyecto, la app BlueTerm (Bluetooth Terminal) envia al final de cada comando un caracter de salto de linea y
otro de retorno de carro, por lo que se llega a la conclusion de que el simulador necesita de la existencia de
estos caracteres al final del envio de cada comando. Igualmente, al responder, también se comprueba que el
simulador responde con otro par de caracteres de salto de linea y de retorno de carro, algo que, dicho sea de
paso, vino bien saber de cara a la programacion de la lectura de los comandos de respuesta de la ECU del
vehiculo (o en su defecto, del simulador).
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3.3.6.-Error de comunicacion con el vehiculo real.

Se produjo error de comunicacion a la hora de probar la app en un vehiculo real tanto con la app del proyecto
como con la app BlueTerm. El error consistia basicamente en la imposibilidad de establecer una comunicacion
efectiva entre cualquiera de las apps anteriormente mencionadas y el vehiculo real. Aunque no se podia
establecer comunicacion, sin embargo, si que se podia establecer conexion entre el vehiculo real y la app del
proyecto (no asi entre el vehiculo real y la app BlueTerm). El hecho de que tampoco se pudiera establecer
comunicacion (y ni siquiera conexion) entre la app BlueTerm y el vehiculo real sugeria en un principio que
este nefasto error no estaba en la propia app del proyecto, lo que era motivo de alivio...

Se pens6 en un principio en alglin tipo de incompatibilidad entre el adaptador Bluetooth OBD2 que se estaba
usando y el propio vehiculo real. Sin embargo, esta hipotética causa u origen del error fue rapidamente
descartada al comprobarse que la app Torque Lite podia comunicarse y sincronizarse perfectamente con el
vehiculo real usando el mismo adaptador Bluetooth OBD2 que en un principio estaba supuestamente
impidiendo la comunicacion entre la app del proyecto y el vehiculo real.

Finalmente, despues de hacer muchas pruebas de depuracion se llego a la conclusion de que el motivo por el
cual la app del proyecto no podia comunicarse coherentemente con un vehiculo real estaba en que por la razon
que sea, un vehiculo real, a diferencia del simulador OBDSim, no responde a las peticiones de los parametros
de funcionamiento o de estado del vehiculo que se le solicitan con un caracter de retorno de carro seguido de
un caracter de nueva linea, sino que envia sin ningin tipo de separacion la respuesta al pardmetro que se le
solicitd. Esto hacia que nunca se detectaran las respuestas enviadas por el vehiculo real a los parametros
solicitados, ya que siempre se esperaban un caracter de nueva linea y un caracter de retorno de carro en las
respuestas recibidas por parte del vehiculo real, cardcteres que nunca eran debidamente detectados por la app
del proyecto sencillamente porque nunca se enviaban.

Por lo tanto, hubo que programar doblemente la gestion de las respuestas a los parametros solicitados tanto al
vehiculo real como al simulador OBDSim. Por cada tipo de parametro solicitado, se programo la deteccion de
la respuesta enviada por el vehiculo real (sin caracter de retorno de carro ni de nueva linea al comienzo de la
misma) y la deteccion de la respuesta enviada por el simulador OBDSim (con un caracter de retorno de carro y
otro de nueva linea al comienzo de la misma).

Una vez que se hizo esto el problema quedd solucionado y se pudo comprobar como la app del proyecto
detectaba las respuestas a los pardmetros solicitados enviadas tanto por el vehiculo real como por el simulador
OBDSim.

3.3.7.-Error de compilacion al agregar nuevo plugin.

Llegados a un cierto punto en el desarrollo de la app fue necesario agregar un nuevo plugin, pero el resultado
fue nefasto: el software Intel XDK ya no era capaz de compilar adecuadamente el codigo fuente de la app. Se
investigd un poco al respecto buscando en la World Wide Web con el buscador Google y se visitaron varios
foros que en principio podrian haber arrojado un poco de luz al respecto, aunque no fue asi. En la figura 15 se
puede observar una captura de pantalla del error que lanzaba Infel XDK cuando se intentaba construir (build) o
compilar la app. En ella, en su parte izquierda, se observa como aparece en rojo el indicador "BUILD
FAILED", que indica que el proceso de construccion o compilacion de la app ha fallado.
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Figura 15: captura de pantalla del error de compilacion surgido al afiadir un nuevo plugin.

Este error era ajeno al codigo fuente de la app escrito por el alumno y por tanto podria decirse que no era
competencia suya, aunque por otra parte era evidente que afectaba al desarrollo de la app, por lo que debia ser
corregido. Algunos foros de Internet aludian a la existencia de una cierta incoherencia o conflicto existente en
el archivo "AndroidManifest.xml", pero después de indagar al respecto se optd por ahorrar tiempo y esfuerzo
simplemente desinstalando el plugin y volviendolo a instalar, algo que por cierto no solucion6 el problema.

El plugin que recientemente se habia agregado y que presuntamente estaba causando el error de compilacion
habia sido el plugin "Diagnostic", asi que se optd por desinstalarlo e intentar volver a compilar. El resultado: el
error de compilacion ya no se producia, con lo que estaba claro que su causante era el plugin "Diagnostic".

Sin embargo, el plugin "Diagnostic" no se habia afiadido o agregado por gusto, sino que era necesario usarlo
con el objetivo de que la app pudiera determinar en tiempo de ejecucion si la interfaz Bluetooth del terminal
estaba habilitada y si se podia tener acceso a la informacion relativa a la ubicacion o localizacion del terminal.
Asi que habia que buscar otra alternativa en forma de plugin para poder tener acceso a esta informacion del
hardware del terminal. Se encontraron varias alternativas que en principio podian sustituir al plugin
"Diagnostic", pero finalmente se optd por probar una version reducida de este mismo plugin que solamente
obtenia la informacion del hardware del terminal relativa a la ubicacion o localizacion de este. Para obtener la
informacion relativa a la activacion o desactivacion de la interfaz Bluetooth del terminal se opt6 por usar la
funcion "isEnabled" del plugin "Bluetooth Serial", que como su propio nombre indica proporciona
informacion acerca de la activacion o desactivacion de la interfaz Bluetooth del terminal.

Una vez agregada esta version reducida del plugin "Diagnostic" ya solo faltaba volver a intentar compilar o
construir la app para determinar si el error persistia. Y el resultado fue satisfactorio: el error ya no tenia lugar,
de manera que se podia continuar con el desarrollo de la app con la tranquilidad de que llegado a un cierto
punto en el que fuera necesario compilarla ya no se volveria a producir este error que en un principio estaba
impidiendo compilar o construir la version ejecutable de la app a partir del codigo fuente programado.
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4 PRUEBAS Y RESULTADOS

Ser independiente de la opinion publica es la primera
condicion formal para lograr algo grande.

- Friedrich Hegel -

con la propia app del proyecto como también con otras apps con capacidad para establecer

comunicacion con otro dispositivo emparejado a través de la interfaz Bluetooth del terminal Android. Se
incluyen en los sucesivos apartados las pruebas realizadas tanto con la ayuda del simulador OBDSim
(mencionado en capitulos anteriores) como con la ayuda de un vehiculo real. En ambos casos se han hecho
pruebas usando en el terminal Android la propia app del proyecto, la app BlueTerm (mencionada también en
capiculos anteriores) y la app Torgue Lite (mencionada igualmente en capitulos anteriores).

En este capitulo se detallaran y explicaran minuciosamente las pruebas que se han llevado a cabo tanto

4.1.-Preliminares.

Antes de empezar a explicar las diferentes pruebas que se han llevado a cabo es necesario explicar el contexto
tecnologico (tanto hardware como software) en el que se han llevado a cabo cada una de las pruebas.

Por ejemplo, en lo que respecta al terminal Android, la version de este sistema operativo movil presente en el
terminal fue la 4.2.2. El terminal utilizado fue un Alcatel OneTouch POP C7, terminal de gama media.

Por otra parte, el vehiculo usado para llevar a cabo las pruebas en un vehiculo real fue un Citroén Xsara
Picasso del afio 2002, que evidentemente disponia de interfaz o puerto OBD2.

A la hora de hacer las pruebas con la ayuda del simulador OBDSim, como se ha explicado en capitulos
anteriores, se penso en un principio en usar la version para Linux de este software, pero finalmente, debido a
problemas de incompatibilidad hardware, se opto por usar la version para Windows. La version para Windows
del software OBDSim que se uséd fue la 0.16, que emulaba o, mejor dicho, simulaba, la version 1.3a del
integrado ELM327. Ademas, el ordenador PC-compatible que se uso fue un Toshiba Satellite Pro con sistema
operativo Windows 10, 4 GB de memoria RAM y procesador Intel Pentium Dual Core a 2 GHz.

Por 1ltimo, en lo que respecta al dispositivo Bluetooth con interfaz OBD2 usado en la/s prueba/s llevadas a
cabo con un vehiculo real, la version del integrado ELM327 presente en el aparato fue la 2.1.

4.2.-Pruebas llevadas a cabo con el simulador OBDSim.

Distinguimos en este apartado tres categorias o tipos de pruebas: la/s llevada/s a cabo usando la app BlueTerm,
la/s llevada/s a término usando la app Torgue Lite y por tltimo la/s realizada/s usando la propia app del
proyecto.

4.2.1.-Prueba de envio de comandos basicos con la app BlueTerm.

En esta prueba se trataba fundamentalmente de comprobar la comunicacion por Bluetooth mediante protocolo
serie entre el terminal Android y el ordenador PC-compatible en el que se ejecutaba el software simulador
OBDSim. Mediante la app BlueTerm pudieron enviarse al simulador OBDSim comandos basicos de
inicializacion, asi como solicitud de parametros de funcionamiento del vehiculo que el simulador OBDSim
supo entender correctamente. El hecho de que el simulador OBDSim entendiera los comandos y las solicitudes
de parametros de funcionamiento del vehiculo que se le enviaban era prueba de que todo funcionaba
correctamente y seglin lo previsto, ademas de un aliciente para programar en la app del proyecto el envio de
comandos de inicializacion y de solicitudes de parametros de funcionamiento del vehiculo de la misma manera
que se hacia en la app BlueTerm. La figura 16 es una captura de la pantalla del terminal Android usado en la

40
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prueba, en la que se pueden observar los comandos de inicializacion y las solicitudes de parametros de
funcionamiento del vehiculo enviados desde la app BlueTerm al simulador OBDSim, asi como la respuesta
recibida de este software. En la figura 17, por otra parte, se observa la respuesta o la reaccion del simulador
OBDSim a la recepcion de tales comandos de inicializacion y solicitudes de parametros de funcionamiento del
vehiculo.

Figura 16: captura de pantalla del terminal Android usado en la

t.
BlueTer - d- TOSHIBA-JU prueba con la app BlueTerm.
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BN C\Windows\system32\cmd.exe - obdsim -w com53 — [m} b'e
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Figura 17: informacion proporcionada por el simulador OBDSim a través de la linea de comandos durante la
realizacion de la prueba.

4.2.2.-Prueba de funcionamiento definitiva de la version final de la app del proyecto.
Una vez que la programacion de la app se dio por terminada, se hizo una prueba final en la que se probaron de
una vez todas las caracteristicas de la app para descartar que hubiese fallos que debieran ser corregidos. El
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resultado de la prueba fue completamente satisfactorio, llegdndose a la conclusion de que la app podia pasar
del entorno de desarrollo al entorno de produccion, es decir, que podia compilarse y construirse la version
definitiva de la app (con posibilidad de anadir mejoras en el futuro) a partir del codigo fuente programado.

En las figuras 18a y 18b se aprecian sendas capturas de pantalla del terminal Android usado en la prueba antes
de haber validado la configuracion relativa al adaptador o dispositivo Bluetooth OBD2 conectado al vehiculo
(que en el caso de esta prueba es el adaptador Bluetooth USB conectado al ordenador PC-compatible) y la
relativa a los parametros de conexion con la base de datos en la nube (en lo sucesivo, "los parametros de
configuracion de la app"). Por otra parte, en las figuras 19a y 19b se aprecian también sendas capturas de
pantalla del terminal Android usado en la prueba después de haber validado los pardmetros de configuracion
de la app. Por tltimo, en la figura 20 se observa la informacioén proporcionada por el simulador OBDSim a
través de la linea de comandos durante la ejecucion de la app del proyecto una vez que han sido validados los
parametros de configuracion de la app.

A REREN Figura 18a: captura de pantalla de la parte superior de la app antes
haber validado los parametros de configuracion.
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Figura 19a: captura de pantalla de la parte superior de la app después
después de haber validado los parametros de configuracion de la
app.
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Figura 20: informacion proporcionada por el simulador OBDSim a través de linea de comandos durante la
realizacion de la prueba.

4.2.3.-Prueba de funcionamiento del simulador OBDSim y de comunicacion entre el terminal
Android y el ordenador PC-compatible con la app Torque Lite.

La app Torque Lite, junto la app BlueTerm, fue de gran ayuda de cara a determinar si el origen de algiin
problema de comunicacion por Bluetooth que hubiera entre la app del proyecto y el simulador OBDSim residia
en la propia app del proyecto o si este era ajeno a ella. La disyuntiva era muy sencilla: si la app Torque Lite
podia comunicarse por Bluetooth con el simulador OBDSim sin ningun problema, pero la app del proyecto no,
entonces eso queria decir que el problema de comunicacion por Bluetooth con el simulador OBDSim estaba en
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la propia app del proyecto, que debia revisarse y depurarse detenidamente para encontrar el origen del
problema.

Una vez que la configuracion externa a la propia app era la adecuada, es decir, una vez que los problemas de
configuracion o de comunicacion ajenos a la propia app estaban solucionados, la app Torque Lite siempre
pudo establecer comunicacion sin problemas con el simulador OBDSim. Y no solo eso, sino que ademas esta
app funcionaba de la misma manera que si estuviera comunicandose con la ECU de un vehiculo real, cuando
en realidad estaba comunicdndose con el simulador OBDSim.

La figura 21 es una captura de la pantalla del terminal Android ejecutando la app Torque Lite mientras esta se
comunica con el simulador OBDSim, mientras que la figura 22 es una captura de pantalla de la linea de
comandos del simulador OBDSim mientras este se comunica con la app Torque Lite.

Connected to ECU OK. P geE] Figura 21: captura de pantalla del terminal Android durante la

ejecucion de la app Torgue Lite mientras se comunica con el
simulador OBDSim.
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Figura 22: captura de pantalla de la linea de comandos del simulador OBDSim mientras se comunica con la
app Torque Lite del terminal Android.
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4.3 -Pruebas llevadas a cabo con un vehiculo real.

Distinguimos en este apartado tres categorias o tipos de pruebas: las llevadas a cabo usando la app BlueTerm,
las llevadas a término usando la app Torque Lite y por ultimo las realizadas usando la propia app del proyecto.
Evidentemente, a diferencia del apartado anterior, en este apartado el simulador OBDSim se ha sustituido por
un vehiculo real.

4.3.1.-Prueba de envio de comandos basicos con la app BlueTerm.

En esta prueba, andloga a la del apartado 4.2.1, se trataba fundamentalmente de comprobar la comunicacion
por Bluetooth mediante protocolo serie entre el terminal Android y el vehiculo real a cuya interfaz OBD2
estaba conectado el dispositivo adaptador Bluetooth OBD2. Mediante la app BlueTerm pudieron enviarse al
vehiculo real comandos basicos de inicializacion, asi como solicitud de parametros de funcionamiento del
vehiculo que la ECU del vehiculo real supo entender correctamente. El hecho de que la ECU del vehiculo real
entendiera los comandos y las solicitudes de parametros de funcionamiento del vehiculo que se le enviaban era
prueba de que todo funcionaba correctamente y seglin lo previsto, ademas de un aliciente para programar en la
app del proyecto el envio de los mismos comandos de inicializacion y de solicitudes de parametros de
funcionamiento del vehiculo que se probaron en la app BlueTerm. La figura 23 es una captura de la pantalla
del terminal Android usado en la prueba, en la que se pueden observar los comandos de inicializacion y las
solicitudes de pardmetros de funcionamiento del vehiculo enviados desde la app BlueTerm al vehiculo real, asi
como la respuesta recibida procedente del vehiculo real en la propia app.

A4 Saving screenshot... Figura 23: captura de pantalla del terminal Android usado en la
BlueTerm e AN prueba con la app BlueTerm.

4.3.2.-Prueba de funcionamiento definitiva de la version final de la app del proyecto.

Una vez que la programacion de la app se dio por terminada, se hizo una prueba final en la que se probaron de
una vez todas las caracteristicas de la app para descartar que hubiese fallos que debieran ser corregidos. El
resultado de la prueba fue completamente satisfactorio, llegdndose a la conclusion de que la app podia pasar
del entorno de desarrollo al entorno de produccion, es decir, que podia compilarse y construirse la version
definitiva de la app (con posibilidad de afiadir mejoras en el futuro) a partir del codigo fuente programado.

En las figuras 24a y 24b se aprecian sendas capturas de pantalla del terminal Android usado en la prueba antes
de haber validado los parametros de configuracion de la app. Por otra parte, en las figuras 25a y 25b se
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aprecian sendas capturas de pantalla del terminal Android usado en la prueba después de haber validado los
parametros de configuracion de la app.

Ly LRt Figura 24a: captura de pantalla de la parte superior de la app antes
de haber validado los parametros de configuracion.
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22| £ @ iR ORER Figura 24b: captura de pantalla de la parte inferior de la app antes
de haber validado los parametros de configuracion.
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CREA R LRl Figura 25a: captura de pantalla de la parte superior de la app después
de haber validado los parametros de configuracion.
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PARAMETROS OBTENIDOS DE LA INTERFAZ OBD2 DEL
VEHICULO
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Figura 25b: captura de pantalla de la parte inferior de la app después
de haber validado los parametros de configuracion.
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4.3.3.-Prueba de comunicacién entre el terminal Android y el vehiculo real con la app
Torque Lite.

Al igual que en el apartado andlogo 4.2.3, en esta prueba se trataba de llevar a cabo una prueba de
comunicacion entre el terminal Android y la ECU del vehiculo, solo que como es 16gico, a diferencia de lo que
se hizo en la prueba 4.2.3, en este caso la ECU era la de un vehiculo real en vez de la ECU simulada por
software del simulador OBDSim.

La figura 26 es una captura de pantalla del terminal Android ejecutando la app Torque Lite mientras esta se
comunica con la ECU del vehiculo real.

Connected to ECU OK. AN =N Ligura 26: captura de pantalla del terminal Android ejecutando la
app Torque Lite mientras esta se comunica con la ECU del vehiculo
real.
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5 CONCLUSIONES Y DESARROLLOS FUTUROS

El cerebro humano es como una maquina de acuiiar moneda. Si echas en ella
metal impuro, obtendras escoria; si echas oro, obtendrds moneda de ley.

- Santiago Ramén y Cajal -

perfecta, cumple sin embargo con los objetivos para los que ha sido desarrollada, es decir, registra los

parametros obtenidos del terminal Android, los parametros obtenidos del vehiculo a través de la interfaz
Bluetooth del terminal y es capaz de ir enviando continuamente los valores de ambos a la cuenta de de la base
de datos en le nube configurada previamente por el usuario. Como se ha conmentado en capitulos precedentes,
la app se ha desarrollado con el IDE Intel XDK y Apache Cordova. Ambos sistemas en conjunto han
permitido desarrollar una app en codigo fuente de programacion web (HTMLS5, CSS y Javascript) que puede
ser compilada para varias plataformas objetivo (Android, iOS, Windows Phone) usando el mismo codigo
fuente de origen (con las adaptaciones necesarias que sean precisas). Esto, que supone una enorme ventaja,
dado que no habria que programar la app tantas veces como plataformas destino quieran cubrirse, supone
también un gran inconveniente, dado que en ingenieria rara vez algo es gratis. En el caso que nos ocupa, la app
se ha programado una unica vez para varias plataformas destino, pero esto hace que el tamafio de la app sea
considerablemente superior comparado con el caso en el que la app se programa especificamente para cada
plataforma o sistema operativo movil objetivo, ademas de que los recursos que la app necesita durante su
ejecucion (memoria RAM vy ciclos de CPU principalmente) son también mayores.

Para terminar, como colofon final, podriamos decir que, si bien seguramente la app desarrollada no es

Por otra parte, quizd habria sido deseable que el servicio de configuracion de base de datos en la nube se
hubiera podido configurar con mas tipos de servicios de base de datos en la nube ademas de con Zoho Reports,
que es el que se ha elegido y el unico que el usuario puede usar con la app. Pero claro, cada servicio de base de
datos en la nube se configura de forma diferente al resto, con lo que para que el usuario tenga la posibilidad de
elegir entre varios habria que haber programado una serie de botones radio como los que se han programado
para listar los dispositivos Bluetooth emparejados con el terminal, ademas de cambiar los campos del
formulario de la tabla de configuracion para mostrar unos y ocultar otros en funcion del servicio de base de
datos en la nube que el usuario haya decidido que va a usar. De todas formas, de las muchas posibilidades que
se han barajado, Zoho Reports no es tan mala alternativa, ya que no es demasiado dificil de configurar y, sobre
todo, permite subir en su version de prueba gratuita hasta 1000 registros diarios a la base de datos del usuario,
algo que otros servicios de base de datos en la nube no ofrecian. En caso de que estos 1000 registros diarios
sean insuficientes para el usuario, este siempre puede pagar para salvar las limitaciones de la version gratuita o
de prueba de la cuenta.

Un aspecto positivo a destacar de la app, sin embargo, es que al igual que en el caso del tacdgrafo digital (ver
apartado 2 del capiculo 2) la informacion que la app obtiene es muy dificil de manipular (al menos sin que el
usuario tenga permisos de root o super-administrador). El sistema operativo Android, ain con algunos grandes
defectos o puntos negativos, podria considerarse bastante seguro y seria muy complicado para un determinado
software de tipo malicioso cambiar los valores de las variables en tiempo de ejecucion con el objetivo de
manipular fraudulentamente los valores de los parametros obtenidos por ejemplo del vehiculo por la sencilla
razon de que el propio sistema operativo no le otorga esos permisos a un usuario que no tenga permisos de root

51



52 Conclusiones y desarrollos futuros

o de super-administrador. Sin embargo, en el caso de que el usuario si que tenga permisos de root o de super-
administrador, quiza podria usar una cierta app para manipular ciertas variables en tiempo de ejecucion de la
app y asi falsificar por ejemplo los valores de parametros obtenidos del vehiculo. De todas formas, ain en el
caso de que se manipulen los valores en tiempo de ejecucion de ciertas variables de la app, el fraude estaria
solamente ahi, en los valores de los parametros obtenidos del vehiculo o del terminal Android. En ningtin caso,
aun en el caso de un supuesto fraude, la app pondria en peligro el correcto funcionamiento del motor del
vehiculo, ni evidentemente como es ldgico la conduccion, dado que la app solamente lee los parametros que el
vehiculo permite. En ninglin caso escribe informacién para por ejemplo cambiar los parametros de
funcionamiento del motor o para "limpiar" los codigos de los errores detectados en el vehiculo. En definitiva,
la finalidad de la app es solamente informativa.

Del parrafo precedente, y de cara al desarrollo de una futura version de la app, podria deducirse que deberia
hacerse algo al respecto para evitar que el usuario del terminal, en caso de que tenga permisos de root o super-
administrador, pueda llegar a poder cambiar los valores en tiempo de ejecucion de ciertas variables de la app.
Una primera opcion seria, mediante el uso de un determinado plugin, detectar si el terminal estd rooteado, es
decir, si una tercera app, contando con el permiso previamente otorgado por el usuario, podria ejecutarse en el
terminal con permisos de root o super-administrador y cambiar los valores en tiempo de ejecucion de ciertas
variables de la app. En caso de que se detectara que el terminal estuviera rooteado, es decir, en caso de que se
detectara que una tercera app pudiera llegar a tener permisos de root o super-administrador, la app mostraria
un mensaje por pantalla y le daria al usuario dos opciones. La primera opcion seria cerrar la app para evitar
que una tercera app con permisos de root o super-administrador pueda interferir en el correcto funcionamiento
de la app del proyecto fin de carrera. La segunda opcidn seria continuar la ejecucion de la app del proyecto fin
de carrera bajo la responsabilidad del usuario, es decir, que en caso de que tuviera lugar una cierta
manipulacion de las variables en tiempo de ejecucion de la app, esta habria sido causada por una tercera app
ajena a la app del proyecto fin de carrera, y originada por el hecho de tener el terminal la capacidad de otorgar
a ciertas apps (maliciosas 0 no) permisos de root o super-administrador.

Otro aspecto que quiza también se ha pasado por alto y que seria conveniente tener en cuenta para desarrollos
futuros es el hecho de que en caso de que la app se ejecute en modo offline (y que por tanto no envie a la base
de datos en la nube los valores de los parametros obtenidos del vehiculo y del propio terminal Android), una
vez que el usuario cierra la app (y salvo que antes previamente haya estado conectado en algiin momento a
Internet) todos los valores de los parametros obtenidos del vehiculo y del propio terminal Android se perderan.
Seria interesante por tanto, en caso de que no se haya hecho copia de seguridad de la base de datos almacenada
localmente en la base de datos en la nube, preguntarle al usuario si desea cerrar la app descartando los registros
almacenados en la base de datos local o si desea guardarlos en un determinado archivo de la memoria interna o
externa del terminal.
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ANEXO A: CODIGO FUENTE

Contenido del archivo "www/index.html":
<!doctype html>
<html>
<head>
<title>tittle</title>
<script>
window.location="'./main.html"';
</script>
</head>
<body>
</body>

</html>

Contenido del archivo "www/main.html":

<html>
<head>
<link rel="stylesheet" type="text/css" href="css/index.css">
<title>PFC CAJA NEGRA INGENIER&Iacute;A DE TELECOMUNICACI&Oacute;N</title>
</head>
<body>

<table style="margin:auto">
<th><img src="img/logo us.gif" height="150" width="150"></th>
<th><img src="img/logo_etsi.png" height="150" width="150"></th>
</table>
<p id="centrado">
PROYECTO FIN DE CARRERA
<br>
CAJA NEGRA PARA TRANSPORTE TERRESTRE
<br>
INGENIER&Iacute;A DE TELECOMUNICACI&Oacute;N
<br>
ESCUELA T&Eacute;CNICA SUPERIOR DE INGENIER&Iacute;A
<br>
UNIVERSIDAD DE SEVILLA
</p>
<table id="con_borde">
<caption id="titulos_ tablas">PAR&Aacute;METROS OBTENIDOS DE LA INTERFAZ OBD2 DEL VEH&Iacute;CULO</caption>
<tr id="con_borde">
<th id="centrada_con_borde">PAR&Aacute;METRO</th>
<th id="centrada_con_borde">VALOR</th>
</tr>
<tr id="con_borde">
<td id="con_borde">Revoluciones por minuto (RPM) del motor [0, 16384]</td>
<td id="con_borde"><div id="RPM motor"></div></td>
</tr>
<tr id="con_borde">
<td id="con_borde">Posici&oacute;n del acelerador [0, 100]1</td>
<td id="con_borde"><div id="posicion_acelerador"></div></td>

</tr>

<tr id="con_borde">
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<td id="con_borde">Temperatura del motor [-40&#176;C, 215&#176;C]</td>
<td id="con_borde"><div id="temperatura motor"></div></td>
</tr>
<tr id="con_borde">
<td id="con_borde">Flujo de masa de aire [0 gramos/s, 655 gramos/s]</td>
<td id="con_borde"><div id="flujo_de masa_de_aire"></div></td>
</tr>
<tr id="con_borde">
<td id="con_borde">Valor del veloc&iacute;metro [0 km/h, 255 km/h]</td>
<td id="con_borde"><div id="valor_ velocimetro"></div></td>
</tr>
<tr id="con_borde">
<td id="con_ borde">Temperatura ambiente [-40&#176;C, 215&#176;C]</td>
<td id="con_borde"><div id="temperatura_ ambiente"></div></td>
</tr>
<tr id="con_borde">
<td id="con_borde">N&uacute;mero de identificaci&oacute;n del vehs&iacute;culo (VIN) </td>
<td id="con_borde"><div id="VIN"></div></td>
</tr>
<tr id="con_borde">
<td id="con_borde">Nguacute;mero de errores detectados en el veh&iacute;culo</td>
<td id="con_borde"><div id="numero de errores_detectados_en_vehiculo"></div></td>
</tr>
<tr id="con_borde">
<td id="con_borde">C&oacute;digos de error de los errores detectados en el veh&iacute;culo</td>
<td id="con_borde"><div id="codigos_ errores_detectados en vehiculo"></div></td>
</tr>
</table>
<br>
<table id="con_borde">
<caption id="titulos_tablas">PAR&Aacute;METROS OBTENIDOS DEL TERMINAL ANDROID</caption>
<tr id="con_borde">
<th id="centrada_con_borde">PAR&Aacute; METRO</th>
<th id="centrada_con_borde">VALOR</th>
</tr>
<tr id="con_borde">
<td id="con_borde">Latitud (grados)</td>
<td id="con_borde"><div id="latitud"></div></td>
</tr>
<tr id="con_borde">
<td id="con_borde">Longitud (grados) </td>
<td id="con_borde"><div id="longitud"></div></td>
</tr>
<tr id="con_borde">
<td id="con_borde">Altitud (metros)</td>
<td id="con_borde"><div id="altitud"></div></td>
</tr>
<tr id="con_borde">
<td id="con_borde">Velocidad (km/h)</td>
<td id="con_borde"><div id="velocidad"></div></td>
</tr>
<tr id="con_borde">
<td id="con_borde">Precisi&oacute;n latitud (metros)</td>
<td id="con_borde"><div id="precision latitud"></div></td>
</tr>

<tr id="con_borde">
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<td id="con_borde">Precisigoacute;n longitud (metros)</td>
<td id="con_borde"><div id="precision longitud"></div></td>
</tr>
<tr id="con_borde">
<td id="con_borde">Precisigoacute;n altitud (metros)</td>
<td id="con_borde"><div id="precision altitud"></div></td>
</tr>
<tr id="con_borde">
<td id="con_borde">Estado obtenci&oacute;n ubicaci&oacute;n</td>
<td id="con_borde">
<div id="estado_obtencion ubicacion"></div>
</td>
</tr>
<tr id="con_borde">
<td id="con_borde">Estado conexi&oacute;n con adaptador Bluetooth</td>
<td id="con_borde">
<div id="estado_conexion_bluetooth">
<p align="center">
Esperando que el usuario valide la configuraci&oacute;n...
</p>
</div>
</td>
</tr>
<tr id="con_borde">
<td id="con_borde">Estado comunicaci&oacute;n con adaptador Bluetooth</td>
<td id="con_borde">
<div id="estado_comunicacion_bluetooth">
<p align="center">
<img src="img/led rojo.png">
<br>
Comunicaci&oacute;n no iniciada.
</p>
</div>
</td>
</tr>
<tr id="con_borde">
<td id="con_borde">Estado comunicaci&oacute;n con base de datos en la nube</td>
<td id="con_borde">
<div id="estado_comunicacion_Internet">
<p align="center">
<img src="img/led rojo.png">
<br>
Comunicaci&oacute;n no iniciada.
</p>
</div>
</td>
</tr>
</table>

<br>

<form name="formulario configuracion" action="javascript:validar configuracion (document.forms.formulario_configuracion) ">

<table id="con_borde">
<caption id="titulos_tablas">CONFIGURACI&Oacute;N</caption>

<tr id="con_borde">

<td id="con_borde">Periodo de almacenamiento de informaci&oacute;n en la base de datos (ms)</td>

<td id="con_borde">
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<input id="configuracion" name="periodo_almacenamiento_bbdd" type="number" required>
</td>
</tr>
<tr id="con_borde">
<td id="con_borde">Dispositivo Bluetooth de comunicaci&oacute;n con el vehgiacute;culo</td>
<td id="con_borde">
<div id="dispositivos_bluetooth"></div>
</td>
</tr>
<tr id="con_borde">
<td id="con_borde">Email cuenta Zoho</td>
<td id="con_borde">
<input id="configuracion" name="email cuenta_Zoho" type="email" size="40" required>
</td>
</tr>
<tr id="con_borde">
<td id="con_borde">Authtoken (token de autenticaci&oacute;n)</td>
<td id="con_borde">
<input id="configuracion" name="authtoken" type="text" size="40" required>
</td>
</tr>
<tr id="con_borde">
<td id="con_borde">Nombre base de datos</td>
<td id="con_borde">
<input id="configuracion" name="nombre bbdd" type="text" size="40" required>
</td>
</tr>
<tr id="con_borde">
<td id="con_borde">Nombre tabla</td>
<td id="con_borde">
<input id="configuracion" name="nombre_ tabla bbdd" type="text" size="40" required>
</td>
</tr>
<tr id="con_borde">
<td id="con_borde" colspan="2">
<div id="botones validar y detener"></div>
</td>
</tr>
</table>
</form>

<!--<p id="centrado">Se recuerda que para que la app funcione correctamente el GPS y el Bluetooth deben estar activados y debe
estar disponible una conexi&oacute;n a Internet v&aacute;lida.</p>-->

<br>
<button onclick="cerrarApp ()" id="gordo">SALIR</button>
<br>
<br>
<script src="js/script.js"></script>
<script src="cordova.js"></script>
</body>

</html>

Contenido del archivo "www/css/index.css":
@font-face
{

font-family: "Arial";

src: url("./fonts/Arial.ttf");
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@efont-face
{
font-family: "Helvetica";
src: url("./fonts/Helvetica.ttf");
}
@font-face
{

font-family: "HelveticaNeue";

src: url("./fonts/HelveticaNeue.ttf");

}
@font-face

{

font-family: "HelveticaNeue-Light";

src: url("./fonts/HelveticaNeue-Light.ttf");

}
@font-face
{
font-family: "sans-serif";
src: url("./fonts/sans-serif.ttf");
}
@font-face
{
font-family: "Verdana";

src: url("./fonts/Verdana.ttf");

body

-webkit-touch-callout: none;
-webkit-text-size-adjust: none;
-webkit-user-select: none;
background-color: grey;
font-family: 'HelveticaNeue-Light',
font-size: 1lpx;

height: 100%;

margin: Opx;

padding: Opx;

width: 100%;

text-align: center;

}

/* Para impedir que se copien las imagenes */
/* Para impedir que el texto se cambie de tamafio */

/* Para impedir que se copie el texto */

'"HelveticaNeue', 'Helvetica', 'Arial', 'sans-serif';

table#con_borde, th#con borde, td#con borde, tr#con borde

{

width: auto;

margin: auto;
text-align: left;

color: white;

font-size: 25px;
background-color: black;
border: 2px solid white;

}

table#centrada_con_borde, th#centrada con borde, td#centradafconiborde, tr#centradafconﬁborde

{
width: auto;
margin: auto;
text-align: center;

color: white;
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background-color: black;
border: lpx solid white;
}
input#configuracion
{
font: 28px Verdana;
}
select#configuracion
{
font: 28px Verdana;
}
pficentrado
{
text-align: center;
font: bold 28px Verdana;
}
button#gordo
{
font: 180px Verdana;
}
input#boton_gordo
{
font: 140px Verdana;
}
caption#titulos_tablas
{
font-family: 'HelveticaNeue-Light', 'HelveticaNeue', 'Helvetica', 'Arial', 'sans-serif';
font-size: 28px;
color: white;

}

Contenido del archivo "www/js/script.js":

//configuracion validada: variable que valdra true si se ha pulsado el botén "VALIDAR" o false en caso contrario.
var configuracion validada = false;

//configuracion_detenida: variable que valdra true si se ha pulsado el botén "DETENER" o false en caso contrario.
var configuracion detenida = false;

//datos_configuracion: variable que albergard los datos o los parametros relativos a la configuracién de la conexién a la base de datos
almacenada en la nube y a la comunicacién por Bluetooth con el vehiculo.

var datos_configuracion;

//Hacemos que se ejecute la funcién onDeviceReady cuando el terminal Android esté listo.

document .addEventListener ("deviceready", onDeviceReady, false);

//Funcién cerrarApp: cierra la app cuando se la invoca.
function cerrarApp ()
{
if (navigator.app)
{
navigator.app.exitRApp () ;

}

else if (navigator.device)
{
navigator.device.exitApp();

else

window.close () ;
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//Funcién validar configuracion: se la invoca cuando se pulsa en el botén "VALIDAR" de la tabla de configuracién.
function validar_ configuracion (datos)
{
//Cambiamos el botén "VALIDAR" a deshabilitado y el botén "DETENER" a habilitado (pardmetro disabled) :
document .getElementsByName ("boton_validar") [0].disabled = true;
document .getElementsByName ("boton_detener") [0] .disabled = false;
//Hacemos que los parametros de configuracién estén disponibles globalmente en cualquier punto del cédigo de la app:
datos_configuracion = datos;
//Mandamos una sefial a la funcién comprobar validacion o_detencion configuracion:

configuracion_validada = true;

//Funcién detener configuracion: se la invoca cuando se pulsa el botén "DETENER" de la tabla de configuracién.
function detener configuracion ()
{
//Cambiamos el botén "DETENER" a deshabilitado y el botén "VALIDAR" a habilitado (pardmetro disabled) :
document .getElementsByName ("boton_validar") [0].disabled = false;
document .getElementsByName ("boton_detener") [0] .disabled = true;

configuracion_detenida = true;

//Funcién onDeviceReady: se ejecuta una vez que el dispositivo (mejor dicho, la app) estd completamente listo.
function onDeviceReady (
{
//Variables que guardan los pardmetros (las coordenadas) de la ubicacién del terminal.
var latitud;
var longitud;
var altitud;
var precision latitud;
var precision longitud;
var precision_altitud;
var velocidad;
//Variables que guardan los parametros relativos a la fecha y la hora en las que se obtiene la ubicacién del terminal:
var fecha;
var hora;
var dia;
var mes;
var agno;
var dia_de la_semana;
var hora_del _dia;
var minuto;
var segundo;
//Variables que guardan los parametros relativos al vehiculo:
var VIN; //VIN (Vehicle Identification Number) o numero de identificacién del vehiculo.
var RPM motor;
var temperatura_motor;
var valor velocimetro;
var flujo_de masa_de_aire;
var posicion_acelerador;
var temperatura ambiente; //Usando el simulador no estd disponible. Por lo tanto, valor null en principio.
var numero_errores_detectados_en_vehiculo; //Cero en principio salvo que més adelante se detecte alguno.

var codigos_errores_detectados_en vehiculo; //Lista de los cédigos de error detectados en el vehiculo.
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//watchLocationId: variable que guarda la identificacién del seguimiento o actualizacién de la ubicacién del terminal, que resulta
necesaria para dejar de actualizar las coordenadas de la ubicacién del terminal cuando esta cambie.

var watchLocationId;

//agregar_fila bbdd en la nube_id: variable que guarda la identificacién de la invocacién cada 4 segundos de la funcién
agregar_fila bbdd en_la nube para posteriormente poder detenerla si fuera necesario.

var agregar_fila bbdd en la nube_id;

//agregar_fila bbdd local id: variable que guarda la identificacién de 1la invocacién cada 4 segundos de la funcién
agregar_fila bbdd local para posteriormente poder detenerla si fuera necesario.

var agregar_ fila bbdd local_id;

//gestionar_comunicacion bluetooth id: variable que guarda la identificacién de la invocacién cada cierto tiempo de la funcién
gestionar comunicacion bluetooth para posteriormente poder detenerla si fuera necesario.

var gestionar comunicacion bluetooth id;

//comunicacion Internet interrumpida id: variable que guarda la identificacién de la invocacién cada cierto tiempo de la funcién
comunicacion_Internet interrumpida para posteriormente poder detenerla si fuera necesario.

var comunicacion_Internet interrumpida id;

//comunicacion bluetooth_interrumpida id: variable  que guarda la identificacién  de la invocacién  de la funcién
comunicacién _bluetooth interrumpida para detenerla antes de que transcurran los 5 segundos y se determine que la comunicacidén por
Bluetooth se ha interrumpido o detenido.

var comunicacion_bluetooth_ interrumpida_id;

//ubicacion_comunicacion_bluetooth y conexion a Internet disponibles_id: variable que guarda la identificacién de la invocacién de la
funcién ubicacion comunicacion _bluetooth y conexion a Internet disponibles para detenerla.

var ubicacion comunicacion_bluetooth y conexion_a_ Internet disponibles_id;

//comprobar_validacion_configuracion id: variable que guarda la identificacién de la invocacién de la funcién
comprobar_validacion configuracion para detenerla cuando sea necesario.

var comprobar validacion o_detencion configuracion_id;

//determinar bluetooth y ubicacion disponibles id: variable que guarda la identificacién de la 1invocacién de la funcién
determinar bluetooth y ubicacion disponibles para detenerla cuando sea necesario.

var comprobar ubicacion_y bluetooth habilitados_id;

//invocacion_programada a_ funcion agregar fila bbdd en la nube: variable que valdrd true si se ha programado de antemano una
invocacién a la funcién agregar fila bbdd en la nube o false en caso contrario.

var invocacion programada a funcion_agregar fila bbdd en la nube = false;

//invocacion_programada_a_funcion agregar fila bbdd local: variable que valdrd true si se ha programado de antemano una invocacién a
la funcién agregar fila bbdd local o false en caso contrario.

var invocacion programada_a funcion_agregar fila bbdd local = false;

//conexion Internet_disponible: variable que tiene un valor true si el terminal Android puede conectarse a Internet o un valor false
si no hay disponible ningtn tipo de conexién a Internet en él.

var conexion_Internet disponible = false;
//ubicacion_disponible: variable que valdrd false hasta que la ubicacién del terminal no esté disponible para la app.
var ubicacion disponible = false;

//dispositivos_bluetooth_emparejados: lista de los dispositivos Bluetooth emparejados que la funcién listar dispotivos BluetoothExito
ha detectado.

var dispositivos_bluetooth_emparejados;

//comunicacion bluetooth_disponible: variable que valdra false si no hay comunicacién por Bluetooth con el vehiculo, o true en caso
contrario.

var comunicacion_bluetooth disponible = false;

//configuracion_invalida: variable que valdrad true si bien la ubicacién no estd disponible, si no hay disponible una conexién a
Internet valida o bien si el Bluetooth no estd habilitado:

var configuracion_invalida = false;

//MAC_adaptador_bluetooth: variable que almacena la MAC del adaptador Bluetooth al que se conectard el terminal Android para obtener
los datos relativos al vehiculo.

var MAC adaptador_bluetooth = "";

//continuar_ejecucion_app: variable cuyo valor es inicialmente false, aunque es el usuario quien realmente debe darle valor true o
false una vez que se muestra en pantalla un mensaje de alerta que indica que es necesario que la ubicacién del terminal esté disponible
asi como que Bluetooth esté habilitado.

var continuar ejecucion _app = false;

//interrumpir comunicacion_bluetooth: variable bandera que servird para indicarle a la funcidén gestionar comunicacion_bluetooth que
se quiere interrumpir la comunicacién por Bluetooth:

var interrumpir comunicacion bluetooth = false;

//esperando_recepcion por bluetooth: variable bandera que sirve para indicar si se estd esperando respuesta de algun comando enviado
por Bluetooth

var esperando_recepcion por bluetooth = false;

//led_verde bluetooth apagado: variable que indica si el led verde correspondiente a la conexién con el vehiculo a través de la
interfaz Bluetooth estd apagado (valor true) o si estd encendido (valor false).

var led verde bluetooth apagado = true;

//led_verde Internet apagado: variable que indica si el led verde correspondiente a la conexién a Internet del terminal estéd apagado
(valor true) o encendido (valor false).
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var led verde Internet apagado = true;

//numero_de_comando: variable usada por la funcion enviar comando por bluetooth para determinar qué comando es el que tiene que
enviarle al vehiculo.

var numero_de comando;
//buffer recepcion bluetooth: variable en la que se almacenan temporalmente los datos recibidos del vehiculo por Bluetooth.
var buffer recepcion bluetooth = "";

//base_de_datos_local: objeto gestor del acceso a la base de datos almacenada localmente en el terminal (database access handle
object) .

var base_de datos_local;

//base_de_datos_local vacia: variable que valdrd true si la base de datos almacenada localmente estd vacia (si no contiene ningin
registro o fila) o false en caso contrario.

var base_de datos_local vacia = true;

//base_de_datos_local abierta: variable que valdrd true si la base de datos almacenada localmente esta abierta o false en caso
contrario:

var base_de datos_local abierta = false;

//pasando_bbdd_local_a bbdd en_la nube: variable que valdra true si se estd trabajando en el paso de los registros o filas de la base
de datos almacenada localmente a la base de datos en la nube.

var pasando_bbdd local a bbdd en la nube = false;
//transaccion bbdd: variable usada para realizar transacciones en la base de datos almacenada localmente.
var transaccion bbdd;

//formulario_configuracién: variable que almacenard la referencia al formulario de configuracién de los parametros de la base de
datos en la nube y del dispositivo de comunicacién por Bluetooth con el vehiculo:

var formulario configuracion;

//Variables que guardan los valores de los parédmetros de la tabla de configuracién:

var periodo almacenamiento_bbdd;

var dispositivo bluetooth seleccionado;

var email cuenta Zoho; //Email de la cuenta del servicio de base de datos en la nube.

var authtoken; //Token de autenticacién para poder hacer la conexién a la base de datos almacenada en la nube.
var nombre bbdd; //Nombre de la base de datos almacenada en la nube.

var nombre tabla bbdd; //Nombre de la tabla de la base de datos almacenada en la nube.

//ubicacion_habilitada: variable que valdrd true si el acceso a la ubicacién o localizacién del terminal estd habilitado o false en
caso contrario. Por defecto se inicializa a false.

var ubicacion habilitada;

//bluetooth_habilitado: variable que valdra true si la interfaz Bluetooth del terminal estd habilitada o false en caso contrario. Por
defecto se inicializa a false.

var bluetooth habilitado;

//configuracion_interrumpida: variable que valdrd true en caso de que se haya pulsado el botén "DETENER" o false si se ha pulsado el
botén "VALIDAR":

var configuracion_interrumpida;

//CONSTANTES :

//peticion PID RPM: variable correspondiente a la peticién PID relativa a las revoluciones por minuto (RPM) del motor.
const peticion PID RPM = "010C\uO00D\uOOOA";

//peticion PID temp motor: variable correspondiente a la peticién PID relativa a la temperatura del motor.

const peticion PID temp motor = "0105\u000D\uO00A";

//peticion PID velocidad: variable correspondiente a la peticién PID relativa a la velocidad del vehiculo.

const peticion PID velocidad = "010D\uOOOD\uOOOA";

//peticion PID flujo masa_aire: variable correspondiente a la peticién PID relativa al flujo de masa de aire.

const peticion PID flujo masa_aire = "0110\u000D\uOOOA";

//peticion PID posicion_acelerador: variable correspondiente a la peticion PID relativa a la posicién del acelerador.
const peticion PID posicion_acelerador = "0111\u000D\uOOOA";

//peticion PID temperatura_ ambiente: variable correspondiente a la peticién PID relativa a la temperatura ambiente.
const peticion PID temperatura ambiente = "0146\u000D\uOOOA";

//peticion PID VID: variable correspondiente a la peticién PID relativa al VID (Vehicle Identification Number o nimero de
identificacién del vehiculo).

const peticion PID VIN = "0902\u000D\uOO00A";
//peticion PID numero de_errores: variable correspondiente a la peticién PID relativa al nimero de errores detectados en el vehiculo:
const peticion PID numero de errores = "0101\uO00D\uOOOA";

//peticion PID codigos de error: variable correspondiente a la peticion PID relativa a los cédigos de error de los errores detectados
en el vehiculo:

const peticion PID codigos_de error = "03\uOOOD\uOOOA";
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//comando_ATD: variable correspondiente al comando ATD, que sirve para asignar valores por defecto al integrado ELM327.
const comando ATD = "ATD\uO0OD\uOOOA";

//comando_ATZ: variable correspondiente al comando ATZ, que sirve para hacerle un reset al integrado ELM327.

const comando ATZ = "ATZ\u000D\uOOOA";

//comando_AT EO: variable correspondiente al comando AT EO, que sirve para deshabilitar el eco.

const comando AT EO = "AT E0\uOO0D\uOOOA";

//comando_AT_LO: variable correspondiente al comando AT L0, que sirve para deshabilitar el salto de linea.

const comando AT LO = "AT LO\uOOOD\uOOOA";

//comando AT S0: variable correspondiente al comando AT SO, que sirve para deshabilitar la impresién de espacios.

const comando AT SO = "AT S0\uOOOD\uOOOA";

//comando AT HO: variable correspondiente al comando AT HO, que sirve para deshabilitar la visibilidad de las cabeceras del
protocolo.

const comando AT HO = "AT HO\uOOOD\uOOOA";

//comando AT SP_0: variable correspondiente al comando AT SP 0, que sirve para otorgarle al integrado ELM327 total libertad de
eleccién de protocolo/s de comunicacién con el vehiculo.

const comando AT SP 0 = "AT SP 0\u0O00D\uOOOA";

const ratio conversion velocidad = 3.6; //Ratio de conversién de velocidad en m/s a velocidad en km/h.

const inicio_codigos_errores caso_simulador = 5; //Indice de inicio del array del buffer de recepcién (caso simulador) .
const inicio codigos_errores_caso_vehiculo_real = 3; //indice de inicio del array del buffer de recepcién (caso vehiculo real).
const inicio buffer recepcion caso_simulador = 8;

const inicio buffer recepcion caso vehiculo real = 6;

const bits_en un byte = 8; //Numero de bits que contiene un byte.

const byte nulo = "00000000"; //Byte nulo (byte con todos sus bits a cero).

const cinco_segundos = 5000; //5 segundos expresados en ms.

const tres_segundos = 3000; //3 segundos expresados en ms.

const medio segundo = 500; //0,5 segundos expresados en ms.

const un_cuarto_de_segundo = 250; //0,25 segundos expresados en ms.

//Intervalo de tiempo expresado en milisegundos transcurrido el cual se borraran las filas de la columna "Valor" de la tabla relativa
a los parametros obtenidos de la interfaz OBD2 del vehiculo.

const time out_detencion_configuracion = 2000;

//Inicio y fin del VIN (Vehicle Identification Number) en el buffer de recepcién (caso simulador) .

const inicio VIN caso_simulador = 8;

const fin VIN caso_simulador = 25;

//Inicio y fin del VIN (Vehicle Identification Number) en el buffer de recepcién (caso vehiculo real).

const inicio VIN caso_vehiculo real = 6;

const fin VIN caso_vehiculo real = 23;

//Intervalo de tiempo medido en ms transcurrido el cual se llamard a la funcién que gestiona la comunicacién Bluetooth:
const intervalo_gestion_comunicacion_bluetooth = 50;

const numero_elemento_boton_detener = 7; //Ntmero de elemento del formulario del botén "DETENER".

//Funcién convertir ArrayBuffer a String: convierte un ArrayBuffer a String
function convertir ArrayBuffer a String(array buffer)
{

var array buffer 8bits = new Uint8Array(array buffer);

var cadena_string = "";

for (i=0; i<array buffer 8bits.length; i++)

{

cadena_string += String.fromCharCode (array_buffer 8bits([i]);
}

return cadena_string;

//Funcién corrige entero menor_a 10: afiade un cero a la izquierda al numero entero menor a 10 que se le pasa como argumento.
function corrige_entero menor_a 10 (numero)
{

var numero_corregido;
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if (numero == 0)
{

numero_corregido
}
else if (numero == 1)
{

numero_corregido
}
else 1if (numero == 2)
{

numero_corregido
}
else if (numero == 3)
{

numero_corregido
}
else if (numero == 4)
{

numero_corregido
}
else if (numero == 5)
{

numero_corregido
}
else if (numero == 6)
{

numero_corregido
}
else if (numero == 7)
{

numero_corregido
}
else if (numero == 8)
{

numero_corregido
}
else if (numero == 9)
{

numero_corregido
}
else if (numero > 9)
{

numero_corregido

}

"oo";

"o1v;

noon;

no3n;

nogn;

nosn;

"G ;

"o,

nogn;

noon;

numero;

return numero_corregido;

//Funcién dia_de_la_semana_en_ formato String: recibe el dia de la semana en formato numérico (nimeros del 0 al 6) y devuelve el mes
en formato string (formato texto).

function dia_de_la_semana_en_formato_String(day of week)

{

var dia_de la semana_String;

if (day of week == 0)

{
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dia de la semana_ String
}
else if (day of week == 1)
{

dia_de la_semana String
}
else if (day of week == 2)
{

dia_de la_semana String
}
else if (day of week == 3)
{

dia de la semana_ String
}
else if (day of week == 4)
{

dia_de la semana_ String
}
else if (day of week == 5)
{

dia_de la semana String
}
else if (day of week == 6)
{

dia _de la semana_ String

}

"Domingo";

"Lunes";

"Martes";

"Mi\uOOE9rcoles";

"Jueves";

"Viernes";

"S\uOOElbado";

return dia de la semana_String;

//Funcién mes_en_formato String: recibe el mes en formato numérico (nimeros del 0 al 11) y retorna el mes en formato string (formato

texto) .

function mes_en formato String(numero de mes)

{

var mes_String;

if (numero_de mes == 0)
{
mes_String = "Enero";
}
if (numero_de mes == 1)
{
mes_String = "Febrero";

}
if (numero_de mes == 2)
{
mes_String = "Marzo";
}
if (numero_de mes == 3)
{
mes_String = "Abril";
}
if (numero_de mes == 4)
{
mes_String = "Mayo";
}

if (numero_de mes == 5)
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mes_String = "Junio";
}
if (numero_de mes == 6)
{

mes_String = "Julio";
}
if (numero_de mes == 7)
{

mes_String = "Agosto";
}
if (numero_de mes == 8)

{
mes_String = "Septiembre";

}

if (numero_de mes == 9)
{
mes_String = "Octubre";
}
if (numero_de mes == 10)
{
mes_String = "Noviembre";
}
if (numero de mes == 11)
{
mes_String = "Diciembre";

}

return mes_String;

function cambiar estado_led conexion_Internet ()

{

//Solo cambiamos el estado del led en caso de que la configuracién esté validada, es decir, solamente en caso de que estemos
realmente enviando informacién a la base de datos en la nube:

if (led verde Internet apagado == true && configuracion_ interrumpida != true)
{
//Encendemos el led verde:

document.getElementById("estado_comunicacion Internet").innerHTML = "<p align="'center'><img
src="img/led verde.png'><br>Transmitiendo datos a la nube...</p>";

//Indicamos que hemos encendido el led verde:
led_verde_Internet apagado = false;
}

//Solo si el led verde estd encendido (y no en rojo), entonces lo apagamos. Si no es asi no deberiamos hacerlo, ya que en caso de
que la configuracién haya sido detenida pondriamos el led verde apagado y con el texto "transmitiendo datos a la nube...":

else if(led verde_Internet apagado == false && configuracion interrumpida != true)
{
//Bpagamos el led verde:

document.getElementById("estado_comunicacion_ Internet").innerHTML = "<p align="'center'><img
src="img/led apagado.png'><br>Transmitiendo datos a la nube...</p>";

//Indicamos que hemos apagado el led verde:

led verde Internet apagado = true;

//Funcion peticion_ POST: funcién encargada de gestionar las peticiones POST que se hagan al servidor de la base de datos en la nube.
function peticion_POST ()

{
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//"Limpiamos" la invocacién de la funcién conexion Internet interrumpida, puesto que si se ha creado una nueva peticién POST eso

implica que no se ha perdido la conexidén a Internet,

datos en la nube.

clearTimeout (comunicacion_Internet_interrumpida id);

//Cambiamos el estado del led correspondiente a la conexién a Internet

y por tanto estamos suponiendo que tampoco se ha perdido la conexidén con la base de

(si estd apagado, lo encendemos, y si estd encendido, lo

apagamos) y programamos una invocacién temporizada a la misma funcién para hacer lo mismo justo una vez que haya transcurrido la mitad
del periodo de tiempo de almacenamiento en la base de datos en la nube:

cambiar_estado_ led conexion Internet();

setTimeout (cambiar estado led conexion Internet, periodo almacenamiento_bbdd/2) ;

//Versiones de activeX que hay que comprobar en Internet Explorer:

var activexmodes = ["Msxml2.XMLHTTP",

"Microsoft.XMLHTTP"];

//Caso de navegadores con activeX: comprobamos si existe soporte para ActiveXObject en Internet Explorer:

if (window.ActiveXObject)

{

for (i=0; i<activexmodes.length; i++)

{

return new ActiveXObject (activexmodes([i]);

}

//En caso de que lo que se haga dentro de "try" genere error habria que gestionarlo dentro de "catch":

catch (e)
{
}

}

//Caso de otros navegadores:

else if (window.XMLHttpRequest)

{

return new XMLHttpRequest();

else

return false;

}

//Por ultimo, programamos la invocacién temporizada de la funcién conexion Internet interrumpida, que cambiarad el led verde
parpadeante a rojo en caso de que transcurrido un intervalo de tiempo igual al doble del periodo de almacenamiento de datos en la base de
datos en la nube no se cree una nueva peticion HTTP POST:

comunicacion Internet interrumpida_ id = setTimeout (comunicacion_Internet interrumpida, periodo_almacenamiento_ bbdd*2);

//Funcién obtener tipo conexion Internet: obtiene el tipo de conexién a Internet que tiene

function obtener tipo conexion Internet ()

{

var estado_conexion = navigator.connection.type;

var tipo_conexion = {};

//Los indices entre corchetes estan definidos de antemano en el propio plugin:

tipo_conexion[Connection

tipo_conexion[Connection

tipo_conexion[Connection.
tipo_conexion[Connection.

tipo_conexion[Connection.

tipo_conexion[Connection

tipo_conexion[Connection.

tipo_conexion[Connection

. UNKNOWN ]
ETHERNET]
WIFI)
CELL 2G]
CELL_3G]
.CELL_4G]
CELL]

.NONE]

'conexién de tipo desconocido';
'conexién tipo Ethernet';
'conexidén tipo WiFi';

'conexién celular 2G';
'conexién celular 3G';
'conexién celular 4G';
'conexidén celular genérica';

"sin conexién';

return tipo_conexion[estado_conexion];

el terminal Android.
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//Funcién agregar fila bbdd en_la nube: afiade una fila a la correspondiente y previamente definida tabla de la base datos en la nube.

function agregar fila bbdd en la nube ()

{

var url base;

var url_agregar fila;
var url_authtoken;
var url;

var peticion;

//Pardmetros que guardan los valores de las variables que se pretenden enviar en

que pueden contener cardcteres especiales.

var valor VIN; //Relativo al numero de identificacién del vehiculo (VIN).
var valor fecha;

var valor hora;

var valor latitud;

var valor_ longitud;

var valor_altitud;

var valor precision_ latitud;

var valor precision_ longitud;

var valor precision_altitud;

var valor velocidad;

var valor RPM motor;

var valor temperatura motor;

var valor valor velocimetro;

var valor flujo de masa de_aire;

var valor posicion_acelerador;

var valor temperatura ambiente;

var valor numero_errores_detectados_en_vehiculo;

var valor codigos_errores_detectados_en_vehiculo;

la peticién POST codificados correctamente, dado

//Variable que se le pasard como argumento a la funcién encargada de enviar la peticion POST:

var parametros = "";

//fecha_y hora: variable que guardard la fecha y la hora del registro de la fila en la tabla de la base de datos:

var fecha y hora;

//alert ("Funcion agregar_ fila bbdd en_la nube");
//Creamos un nuevo objeto tipo Date (fecha) con la fecha y la hora actuales:

fecha_y hora = new Date();

//Extraemos los diferentes datos de la fecha y la hora de este nuevo objeto Date

dia = fecha_y hora.getDate();

//Si el dia del mes es un numero menor a 10, le afiadimos un cero a la izquierda:

if (dia < 10)
{

dia = corrige entero menor a_ 10(dia);
}

dia_de la_semana = dia_de_la_semana_en_formato_String(fecha_y hora.getDay());

(fecha) creado:

//Si el mes en formato numérico es menor a 10, le afadimos un cero a la izquierda:

if ((fecha_y hora.getMonth() + 1) < 10)
{
mes = corrige_entero _menor_a_ 10 (fecha_y hora.getMonth() + 1);
}
else if((fecha_y hora.getMonth() + 1) > 9)
{
mes = fecha y hora.getMonth() + 1;
}
agno = fecha y hora.getFullYear();

hora del dia = fecha y hora.getHours();
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//Si la hora del dia es un numero menor a 10, le afladimos un cero a la izquierda para que la hora se represente exactamente como

en un reloj digital:

digital:

digital:

separar
formato

caso de

if (hora del dia < 10
{
hora_del dia = corrige_entero menor_a 10 (hora del dia);
}
minuto = fecha y hora.getMinutes();

//Si el minuto es menor a 10, le afiadimos un cero a la izquierda para que la hora se represente exactamente como en un reloj

if (minuto < 10)
{
minuto = corrige entero menor a 10 (minuto);
}
segundo = fecha_ y hora.getSeconds () ;

//S8i el segundo es menor a 10, le afiadimos un cero a la izquierda para que la hora se represente exactamente como en un reloj

if (segundo < 10)
{

segundo = corrige_entero menor_a 10(segundo);
}

//Creamos la fecha a partir de los datos obtenidos anteriormente.

fecha = dia + "-" + mes + "-" + agno;
//Creamos la hora a partir de los datos obtenidos anteriormente. Se utiliza el caracter "." en vez de el caradcter ":" para
las horas de los minutos y los minutos de los segundos porque el cardcter ":" no permite dar formato de fecha u hora en vez de

de texto plano a los datos enviados al servidor.
hora = hora del dia + ":" + minuto + ":" + segundo;
//Preparamos la URL de la peticién POST:
url base = "https://reportsapi.zoho.com/api/" + email cuenta_Zoho + "/" + nombre bbdd + "/" + nombre tabla bbdd;
url_agregar_fila = "?ZOHO ACTION=ADDROW&ZOHO OUTPUT FORMAT=XML&ZOHO ERROR FORMAT=XML";
url_authtoken = "&authtoken=" + authtoken;
url = url _base + url agregar fila + url authtoken + "&ZOHO API_VERSION=1.0";
//Creamos la nueva peticién POST:
peticion = new peticion POST();
peticion.onreadystatechange = function ()
{

if (peticion.readyState == 4)

{

if (peticion.status == 200 || window.location.href.indexOf ("http") == -1)

{

document.getElementById ("result") .innerHTML = peticion.responseText;

else

alert ("Ha ocurrido un error al hacer la peticién HTTP.");

b

//Comprobamos que ninguno de los pardmetros que pretendemos guardar en la base de datos tiene valor undefined o null, ya que en
ser asi no se podrd guardar con el formato adecuado. En caso de que el pardmetro en cuestién tenga un valor distinto de null y

distinto de undefined, se aflade al texto de los pardmetros de la peticion HTTP POST:

if (VIN != undefined && VIN != null)
{
valor VIN = encodeURIComponent (VIN) ;
if (parametros == ""
{
parametros += "N\uOOFAmero de identificaci\uOOF3n del veh\uOOEDculo=";
parametros += valor VIN;
}

else if (parametros != "")
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parametros += "&N\uOOFAmero de identificaci\uO0F3n del veh\uOOEDculo=";

parametros += valor VIN;

}
if (fecha != undefined && fecha != null)
{
valor fecha = encodeURIComponent (fecha);
if (parametros == "")
{
parametros += "Fecha=";
parametros += valor fecha;
}
else if (parametros != "")
{
parametros += "&Fecha=";

parametros += valor fecha;

}
if (hora !'= undefined && hora != null)
{
valor_hora = encodeURIComponent (hora) ;
if (parametros == "")
{
parametros += "Hora=";
parametros += valor hora;
}
else if (parametros != "")
{
parametros += "&Hora=";

parametros += valor hora;

}
if (latitud != undefined && latitud != null)
{
valor_latitud = encodeURIComponent (latitud);
if (parametros == "")
{
parametros += "Latitud=";
parametros += valor latitud;
}

else if (parametros !

{
parametros += "&Latitud=";

parametros += valor_ latitud;

}
if (longitud != undefined && longitud != null)
{
valor_longitud = encodeURIComponent (longitud);
if (parametros == "")
{
parametros += "Longitud=";

parametros += valor longitud;
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else if (parametros != "")
{
parametros += "&Longitud=";

parametros += valor longitud;

}
if (altitud != undefined && altitud != null)
{
valor_altitud = encodeURIComponent (altitud);
if (parametros == ""
{
parametros += "Altitud=";
parametros += valor_altitud;
}
else if (parametros != "")
{
parametros += "&Altitud=";

parametros += valor_altitud;

}
if (precision latitud != undefined && precision latitud != null)
{
valor precision latitud = encodeURIComponent (precision_ latitud);
if (parametros == "")
{
parametros += "Precisi\uOOF3n latitud=";
parametros += valor precision latitud;
}
else if (parametros != "")
{

parametros += "&Precisi\u0O0F3n latitud:

parametros += valor_precision_latitud;

}
if (precision_longitud != undefined && precision_longitud != null)

{

valor precision_ longitud = encodeURIComponent (precision_longitud);

if (parametros == "")

{
parametros += "Precisi\uOOF3n longitud=";
parametros += valor_precision_longitud;

}

else if (parametros != "")

{
parametros += "&Precisi\u0OF3n longitud=";

parametros += valor precision_ longitud;

}
if (precision_altitud != undefined && precision_altitud != null
{
valor precision altitud = encodeURIComponent (precision_altitud);
if (parametros == ""
{
parametros += "Precisi\uOOF3n altitud=";

parametros += valor precision_altitud;
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else if (parametros != "")
{
parametros += "&Precisi\uOOF3n altitud=";

parametros += valor precision_altitud;

}

f(velocidad != undefined && velocidad != null)

valor_velocidad = encodeURIComponent (velocidad) ;
if (parametros == "")
{
parametros += "Velocidad=";
parametros += valor velocidad;
}

else if (parametros !

{
parametros += "&Velocidad=";

parametros += valor velocidad;

}
if (RPM motor != undefined && RPM motor != null)
{
valor RPM motor = encodeURIComponent (RPM motor) ;
if (parametros == "")
{
parametros += "RPM motor=";
parametros += valor RPM motor;
}
else if (parametros != "")
{
parametros += "&RPM motor=";

parametros += valor RPM motor;

}

if (temperatura motor != undefined && temperatura motor != null)

{

valor_temperatura motor = encodeURIComponent (temperatura motor);

if (parametros == "")
{
parametros += "Temperatura motor=";
parametros += valor_ temperatura motor;
}

else if (parametros !

{
parametros += "&Temperatura motor=";

parametros += valor_ temperatura motor;

}

if (valor_velocimetro != undefined && valor velocimetro != null)

{

valor_valor_velocimetro = encodeURIComponent (valor velocimetro);

if (parametros == "")
{
parametros += "Valor veloc\uOOEDmetro=";

parametros += valor valor velocimetro;
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}
else if (parametros != "")
{
parametros += "&Valor veloc\uOOEDmetro=";

parametros += valor_valor_velocimetro;

}
if (flujo_de masa de_aire != undefined && flujo _de masa de_aire != null)
{
valor flujo de masa de_aire = encodeURIComponent (flujo_de masa de aire);
if (parametros == "")
{
parametros += "Flujo de masa de aire=";
parametros += valor flujo de masa_de aire;
}
else if (parametros != "")
{
parametros += "&Flujo de masa de aire=";

parametros += valor flujo de masa_de aire;

}
if (posicion_acelerador != undefined && posicion_acelerador != null)
{
valor posicion_acelerador = encodeURIComponent (posicion_acelerador) ;
if (parametros == ""
{
parametros += "Posici\uOOF3n acelerador=";
parametros += valor posicion acelerador;
}
else if (parametros != "")
{
parametros += "&Posici\uOOF3n acelerador=";

parametros += valor posicion acelerador;

}
if (temperatura_ambiente != undefined && temperatura ambiente != null)
{
valor temperatura_ ambiente = encodeURIComponent (temperatura ambiente);
if (parametros == ""
{
parametros += "Temperatura ambiente=";
parametros += valor_temperatura ambiente;
}
else if (parametros != "")
{
parametros += "&Temperatura ambiente=";

parametros += valor_temperatura ambiente;

}
if (numero_errores_detectados_en vehiculo != undefined && numero_errores_detectados_en vehiculo != null)
{
valor numero_errores_detectados_en vehiculo = encodeURIComponent (numero_ errores_detectados_en_vehiculo);
if (parametros == "")
{
parametros += "N\uOOFAmero de errores detectados en el veh\uOOEDculo=";

parametros += valor numero errores detectados_en vehiculo;
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}
else if (parametros != "")
{
parametros += "&N\uOOFAmero de errores detectados en el veh\uOOEDculo=";

parametros += valor numero_errores detectados_en vehiculo;

}
if (codigos_errores_detectados_en vehiculo != undefined && codigos_errores_detectados_en vehiculo != null)
{

valor_codigos_errores_detectados_en vehiculo = encodeURIComponent (codigos_errores detectados_en vehiculo);

if (parametros "

{
parametros += "C\uOOF3digos de los errores detectados en el veh\uOOEDculo=";
parametros += valor codigos_errores_detectados_en_vehiculo;

}

else if (parametros !

{
parametros += "&C\uOOF3digos de los errores detectados en el veh\uOOEDculo=";

parametros += valor codigos_errores_detectados_en_vehiculo;

}

//Rbrimos la peticién HITP creada anteriormente e indicamos que es de tipo POST:
peticion.open ("POST", url, true);

//Indicamos de qué tipo es el contenido de la peticién POST:

peticion.setRequestHeader ("Content-type", "application/x-www-form-urlencoded");

//Enviamos la peticién POST pasando como argumento los parémetros correctamente codificados:

peticion.send (parametros);

//Funcién agregar_fila bbdd local: afiade una fila a la correspondiente y previamente definida tabla de la base de datos almacenada
localmente en la memoria del terminal Android.

function agregar fila bbdd local ()
{
//fecha_y hora: variable que guardard la fecha y la hora del registro de la fila en la tabla de la base de datos:
var fecha y hora;
var parametros_ INSERT INTO = " (";
var valores_ INSERT_INTO = " (";
//alert ("Funcion agregar_ fila bbdd local");
//Creamos un nuevo objeto tipo Date (fecha) con la fecha y la hora actuales:
fecha_y hora = new Date();
//Extraemos los diferentes datos de la fecha y la hora de este nuevo objeto Date (fecha) creado:
dia = fecha y hora.getDate();
if (dia < 10)
{
dia = corrige entero menor a_ 10(dia);
}
dia_de la_semana = dia_de_la_semana_en_formato_String(fecha_y hora.getDay());
if ((fecha_y hora.getMonth() + 1) < 10)
{
mes = corrige_entero menor_a_ 10 (fecha_y hora.getMonth() + 1);
}
else if((fecha_y hora.getMonth() + 1) > 9)
{

mes = fecha_y hora.getMonth() + 1;
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agno = fecha_y hora.getFullYear();
hora del dia = fecha y hora.getHours();
if (hora del dia < 10
{
hora_del dia = corrige_entero menor_a 10 (hora del dia);
}

minuto = fecha y hora.getMinutes();

//Si el minuto es menor a 10, le afiadimos un cero a la izquierda para que la hora se represente exactamente como en un reloj

digital:
if (minuto < 10)
{
minuto = corrige entero menor a 10 (minuto);
}

segundo = fecha_ y hora.getSeconds () ;

//Si el segundo es menor a 10, le afiadimos un cero a la izquierda para que la hora se

digital:
if (segundo < 10)
{
segundo = corrige_entero menor_a 10(segundo);
}
//Creamos la fecha a partir de los datos obtenidos anteriormente.
fecha = dia + "-" + mes + "-" + agno;
//Creamos la hora a partir de los datos obtenidos anteriormente.

hora = hora del dia + ":" + minuto + ":" + segundo;

represente

exactamente como en un reloj

//Comprobamos si la base de datos almacenada localmente estéd abierta y, en caso de que sea asi, introducimos en ella una fila con

los valores de los paradmetros de los que se dispone:

if (base_de datos_local != null && base_de datos_local != undefined && transaccion bbdd != null && transaccion bbdd != undefined
&& base_de_datos_local abierta == true)
{
if(VIN != null && VIN != undefined)
{
if (parametros_INSERT INTO.endsWith(" (") == true)

{

parametros_ INSERT INTO += "VIN";

else

parametros_INSERT INTO += ", VIN";

}

if (valores_ INSERT_INTO.endsWith (" (") == true)
{
valores INSERT_INTO += "'" + VIN + "'";
}
else
{
valores_ INSERT INTO += ", '" + VIN + "'";
}
}
if (fecha != null && fecha != undefined)
{
if (parametros_INSERT INTO.endsWith (" (") == true)

{

parametros_INSERT INTO += "Fecha";

else

parametros_INSERT INTO += ", Fecha";
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}

f(valores INSERT INTO.endsWith(" (") == true)

valores_INSERT INTO += "'" + fecha + "'";

else

valores INSERT INTO += ", '" + fecha + "'";

}

if (hora != null && hora != undefined)

{

if (parametros_INSERT INTO.endsWith(" (") == true)

{

parametros_INSERT INTO += "Hora";

else

parametros_INSERT INTO += ", Hora";

}

if (valores_ INSERT_INTO.endsWith (" (") == true)
{
valores INSERT INTO += "'" + hora + "'";
}
else
{
valores INSERT INTO += ", '" + hora + "'";

}
if(latitud != null && latitud != undefined)
{
if (parametros_INSERT INTO.endsWith (" (") == true)
{

parametros_INSERT INTO += "Latitud";

else

parametros_INSERT INTO += ", Latitud";
}
if (valores_INSERT_INTO.endsWith (" (") == true)
{

valores INSERT INTO += latitud;

else

valores INSERT_INTO += ", " + latitud;

}

if (longitud != null && longitud != undefined)

{
if (parametros_INSERT INTO.endsWith(" (") == true)
{

parametros_INSERT INTO += "Longitud";

else
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parametros_INSERT_INTO += ", Longitud";
}
if (valores_INSERT INTO.endsWith (" (") == true)
{

valores_INSERT INTO += longitud;

else

valores INSERT INTO += ", " + longitud;

}

if(altitud != null && altitud !'= undefined)

{
if (parametros_INSERT INTO.endsWith (" (") == true)
{

parametros INSERT INTO += "Altitud";

else

parametros_INSERT_INTO += ", Altitud";
}
if (valores_INSERT INTO.endsWith (" (") == true)
{

valores INSERT INTO += altitud;

else

valores INSERT INTO += ", " + altitud;

}
if (precision_latitud != null && precision latitud != undefined)
{

if (parametros_INSERT INTO.endsWith (" (") == true)

{

parametros_INSERT INTO += "Precision latitud";

else

parametros_INSERT INTO += ", Precision_ latitud";
}
if (valores INSERT_INTO.endsWith (" (") == true)
{

valores INSERT_INTO += precision_latitud;

else

valores INSERT_INTO += ", " + precision_latitud;

}
if (precision_longitud != null && precision_longitud != undefined)
{

if (parametros_ INSERT_ INTO.endsWith(" (") == true)

{

parametros INSERT INTO += "Precision longitud";
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else

parametros_ INSERT INTO += ", Precision_ longitud";
}

f(valores INSERT INTO.endsWith(" (") == true)

valores_ INSERT_INTO += precision_longitud;

else

valores INSERT INTO += ", " + precision_longitud;

}
if (precision_altitud != null && precision altitud != undefined)
(

if (parametros_INSERT INTO.endsWith(" (") == true)

{

parametros_INSERT INTO += "Precision altitud";

else

parametros_ INSERT INTO += ", Precision altitud";
}

f(valores INSERT INTO.endsWith(" (") == true)

valores INSERT INTO += precision altitud;

else

valores INSERT INTO += ", " + precision_altitud;

}

if (velocidad != null && velocidad != undefined)

{
if (parametros_INSERT INTO.endsWith(" (") == true)
{

parametros_INSERT INTO += "Velocidad";

else

parametros_INSERT INTO += ", Velocidad";
}
if (valores_INSERT_INTO.endsWith (" (") == true)
{

valores INSERT INTO += velocidad;

else

valores INSERT INTO += ", " + velocidad;

}
if (RPM motor != null && RPM motor != undefined)
{
if (parametros INSERT_INTO.endsWith (" (") == true)

{
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parametros_ INSERT_INTO += "RPM motor";

else

parametros_INSERT INTO += ", RPM motor";
}
if (valores_INSERT INTO.endsWith (" (") == true)
{

valores_INSERT_INTO += RPM motor;

else

valores INSERT INTO += ", " + RPM motor;

}
if (temperatura motor != null && temperatura motor != undefined)
{

if (parametros_INSERT INTO.endsWith (" (") == true)

{

parametros_ INSERT INTO += "Temperatura motor";

else

parametros_INSERT INTO += ", Temperatura motor";
}
if (valores_INSERT INTO.endsWith (" (") == true)
{

valores_ INSERT INTO += temperatura motor;

else

valores_INSERT_INTO += ", " + temperatura_motor;

}
if (valor_velocimetro != null && valor_velocimetro != undefined)
{

if (parametros_INSERT INTO.endsWith (" (") == true)

{

parametros_INSERT INTO += "Valor velocimetro";

else

parametros_INSERT INTO += ", Valor velocimetro";
}
if (valores INSERT_INTO.endsWith (" (") == true)
{

valores_INSERT_INTO += valor_velocimetro;

else

valores INSERT_INTO += ", " + valor_velocimetro;

}

if(flujo_de masa_de_aire != null && flujo de masa _de aire != undefined)

{

if (parametros_ INSERT_ INTO.endsWith(" (") == true)
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}

if (posicion_acelerador != null && posicion_acelerador

{

}

if (temperatura ambiente != null && temperatura ambiente != undefined)

{

}

if (numero_errores_detectados_en_vehiculo != null && numero_errores_ detectados_en vehiculo

parametros_INSERT INTO += "Flujo_de masa_de aire";

else

parametros_INSERT INTO += ", Flujo de masa de_aire";

}

f(valores INSERT INTO.endsWith(" (") == true)

valores INSERT_INTO += flujo_de_masa de_aire;

else

valores_INSERT INTO += ", " + flujo_de masa_de aire;

if (parametros_INSERT INTO.endsWith(" (") == true)
{

parametros_INSERT INTO += "Posicion_acelerador";

else

parametros_INSERT INTO += ", Posicion_acelerador";
}
if (valores_INSERT_INTO.endsWith (" (") == true)
{

valores INSERT INTO += posicion_acelerador;

else

valores_INSERT INTO += ", " + posicion_acelerador;

if (parametros_INSERT INTO.endsWith(" (") == true)
{

parametros_INSERT INTO += "Temperatura_ ambiente";

else

parametros_INSERT INTO += ", Temperatura_ ambiente";

}

if (valores_INSERT_INTO.endsWith (" (") == true)

{

valores INSERT INTO += temperatura_ambiente;

else

valores INSERT INTO += ", " + temperatura ambiente;

undefined)

!= undefined)
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if (parametros_INSERT INTO.endsWith (" (") == true)
{

parametros INSERT INTO += "Numero errores_detectados_en vehiculo";

else

parametros_INSERT INTO += ", Numero errores_detectados en_vehiculo";
}
if (valores_INSERT INTO.endsWith (" (") == true)
{

valores_INSERT_INTO += numero_errores_detectados_en vehiculo;

else
{
valores INSERT INTO += ", " + numero_errores_detectados_en vehiculo;

}
}
if (codigos_errores_detectados_en_vehiculo != null && codigos_errores_detectados_en_vehiculo != undefined)
{

if (parametros_INSERT INTO.endsWith (" (") == true)

{

parametros_INSERT INTO += "Codigos_errores detectados_en_vehiculo)";

else

parametros_INSERT INTO += ", Codigos_errores_detectados_en vehiculo)";

}

if (valores INSERT_INTO.endsWith (" (") == true)
{
valores INSERT INTO += "'" + codigos_errores detectados_en vehiculo + "')
}
else
{
valores INSERT INTO += ", '" + codigos_errores_detectados_en vehiculo + "")";

}

//Comprobamos si el Gltimo caradcter de las variables parametros_INSERT INTO y valores_INSERT INTO es ")", y en caso de que no
sea asi afadimos este cardcter para cerrar o finalizar el texto de los nombres de los pardmetros de la transaccién y el de sus valores:

if (parametros INSERT INTO.endsWith(")") == false)
{
parametros INSERT INTO += ")";
}
if (valores_ INSERT_INTO.endsWith(")") == false)
{
valores INSERT INTO += ")";
}
transaccion_bbdd.executeSql ("INSERT INTO PFC " + parametros_INSERT INTO + " VALUES " + valores_INSERT INTO);

base_de datos_local vacia = false;

//Funcién comprueba configuracion Internet: comprueba si el terminal tiene o no conexién a Internet.
function comprueba conexion Internet ()
{

var tipo_conexion;
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tipo_conexion = obtener tipo_ conexion_ Interne
if (tipo_conexion == "sin conexién")

{

conexion_Internet disponible = false;

else

conexion Internet disponible = true;

//Funcién cerrarAPP: cierra la app cuando se la i

function cerrarApp ()

{

if (navigator.app)
{
navigator.app.exitApp () ;
}
else if (navigator.device)
{

navigator.device.exitApp () ;

else

window.close () ;

t0);

nvoca.

//Funcién obtener_ubicacionExito: se la invoca cuando la obtencién de la ubicacién del terminal resulta exitosa.

function obtener ubicacionExito(position)

{

//Guardamos los parédmetros o las coordenadas de la ubicacién del terminal en las variables globales correspondientes:

latitud = position.coords.latitude;

longitud = position.coords.longitude;

altitud = position.coords.altitude;

precision latitud = position.coords.accuracy;
precision longitud = position.coords.accuracy

precision_altitud = position.coords.altitudeA

ccuracy;

//Multiplicamos por ratio conversion velocidad (3,6) para obtener un valor expresado en km/h en vez de en m/s.

velocidad = position.coords.speed*ratio_conve

rsion_velocidad;

//Escribimos las coordenadas o los pardmetros de la ubicacién del terminal en la correspondiente tabla del documento HTML:

document .getElementById("latitud") .innerHTML
document .getElementById("longitud") .innerHTML
document .getElementById ("altitud") .innerHTML
document .getElementById("precision_latitud").
document .getElementById ("precision_longitud")
document .getElementById("precision_altitud").

document .getElementById ("velocidad") .innerHTM

//Cambiamos el icono y el texto del estado de la obtencién de la ubicacién del terminal:

document .getElementById("estado_obtencion ubi

Ubicaci&oacute;n obtenida con &eacute;xito.</p>";

= latitud;

= longitud;

= altitud;

innerHTML = precision_latitud;
.innerHTML = precision_longitud;
innerHTML = precision_altitud;

L = velocidad;

cacion") .innerHTML = "<p align='center'><img src='img/icono GPS_estatico.png'> <br>

//Si es la primera vez que se obtiene la ubicacidén se indica que la ubicacién ya si estd disponible:

if (ubicacion_disponible == false)

{
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ubicacion disponible = true;

//Funcién actualizar ubicacionExito: se la invoca cuando el terminal cambia de ubicacién y este cambio se puede detectar con éxito.
function actualizar ubicacionExito(position)

{

obtener ubicacionExito (position);

//Funcién obtener ubicacionExito: se la invoca cuando la app no puede obtener con éxito la ubicacién del terminal.
function obtener ubicacionError (error)

{

console.log (error) ;

//Funcién actualizar ubicacionError: se la invoca cuando el terminal cambia de ubicacién y este cambio no se puede detectar con
éxito.

function actualizar ubicacionError (error)
{

obtener ubicacionError (error);

//Funcién decodificar codigos_error detectados_en vehiculo: se le pasa el buffer de recepcién Bluetooth y devuelve una lista con los
cédigos de error/es detectados en el vehiculo.

function decodificar codigos_errores_detectados_en vehiculo (buffer recepcion, tipo_vehiculo)
{

var codigos_de_error = "";

//Bytes de los cbédigos de los tres primeros (y posiblemente Gltimos) errores codificados como enteros sin signo:

var error_1 = new Uint8Array(2);

var error 2 = new Uint8Array(2);

var error 3 = new Uint8Array(2);

//Codificacién en binario de los bytes de los cdédigos de los errores.

var error 1 1 binario = "";

var error 1 2 binario = "";

var error 2 1 binario = "";

var error 2 2 binario = "";

var error 3_1 binario = "";

var error 3 2 binario = "";

var error_binario_temporal = "";

//Codificamos los bytes de los errores recibidos como enteros sin signo.
//Caso simulador (\r\n03 11 12 21 22 31 32):

if (tipo_vehiculo == "simulador")

{

error_1[0] = parseInt ("0x" + buffer_recepcion[inicio_codigos_errores_caso_simulador] +
buffer recepcion[inicio_codigos_errores_caso_simulador + 1]);

error_1[1] = parselnt ("0x" + buffer recepcion[inicio codigos_errores_caso_simulador + 3] +
buffer recepcion[inicio codigos_errores_caso_simulador + 4]);

error_2[0] = parseInt ("0x" + buffer recepcion[inicio codigos_errores_caso_simulador + 6] +
buffer recepcion[inicio_codigos_errores_caso_simulador + 7]);

error_2[1] = parselnt ("0x" + buffer recepcion([inicio codigos_errores_caso_simulador + 9] +
buffer recepcion[inicio codigos_errores_caso_simulador + 10]);

error_3[0] = parselnt ("0x" + buffer recepcion[inicio codigos_errores_caso_simulador + 12] +
buffer recepcion[inicio codigos_errores_caso_simulador + 13]);

error 3[1] = parseInt ("0x" + buffer recepcion[inicio codigos_errores caso_simulador + 15] +
buffer recepcion[inicio codigos_errores_caso_simulador + 16]);

}

//Caso vehiculo real (03 11 12 21 22 31 32):
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else if (tipo_vehiculo == "vehiculo real")

{

error 1([0] = parselnt ("0x" + buffer recepcion[inicio codigos_errores caso_vehiculo_real] +
buffer recepcion[inicio codigos_errores caso vehiculo real + 1]);

error 1[1] = parseInt ("0x" + buffer recepcion[inicio codigos_errores_caso_vehiculo_real + 3] +
buffer recepcion[inicio codigos_errores_caso_vehiculo real + 4]);

error 2[0] = parseInt ("0x" + buffer recepcion[inicio codigos_errores_caso_vehiculo_real + 6] +
buffer recepcion[inicio codigos_errores caso _vehiculo real + 7]);

error 2[1] = parseInt ("0x" + buffer recepcion[inicio codigos_errores_caso_vehiculo_real + 9] +
buffer recepcion[inicio codigos_errores_caso_vehiculo real + 10]);

error 3[0] = parseInt ("0x" + buffer recepcion[inicio_codigos_errores_ caso_vehiculo_real + 12] +
buffer recepcion[inicio codigos_errores_caso_vehiculo real + 13]);

error 3[1] = parseInt ("0x" + buffer recepcion[inicio_codigos_errores_ caso_vehiculo_real + 15] +
buffer recepcion[inicio codigos_errores caso vehiculo real + 16]);

}

//Pasamos los enteros sin signo anteriores a codificacién binaria:
error_1 1 binario = error 1[0].toString(2);

error_1 2 binario = error 1[1].toString(2);

error_2 1 binario = error_ 2[0].toString(2);

error 2 2 binario = error 2[1].toString(2);

error_3_1 binario = error_ 3[0].toString(2);

error_3_ 2 binario = error 3[1].toString(2);

//Si la codificacién binaria de cada byte ocupa menos de 8 bits, la corregimos afiadiendo al principio los ceros que hagan falta:
while (error 1 1 binario.length < bits_en un byte)

{

error binario temporal = error 1 1 binario;

"

error 1 1 binario =
error 1 1 binario += error binario temporal;
}
while (error 1 2 binario.length < bits_en un byte)
{
error binario temporal = error 1 2 binario;
error 1 2 binario = "0";
error 1 2 binario += error binario_ temporal;
}
while (error 2 1 binario.length < bits en un byte)
{
error binario temporal = error 2 1 binario;
error 2 1 binario = "0";
error 2_1 binario += error binario temporal;
}
while (error 2 2 binario.length < bits en un byte)
{
error_binario_temporal = error 2 2 binario;
error 2 2 binario = "0";
error 2 2 binario += error binario_temporal;
}
while (error 3 1 binario.length < bits_en un_byte)
{
error_binario_temporal = error 3 1 binario;
error 3_1 binario = "0";
error 3 1 binario += error binario_ temporal;
}
while (error 3 2 binario.length < bits_en un_byte)
{
error _binario temporal = error 3 2 binario;
error 3_2 binario = "0";

error 3_2 binario += error binario_ temporal;
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}
//En caso de que el primer error devuelto por la ECU no sea nulo, calculamos su cédigo de error:
if (error_1 1 binario != byte nulo && error 1 2 binario != byte nulo)
{
if (error_1_1 binario.substr(0,1) == "00")

{

codigos_de error
}
if (error_1_1 binario.substr(0,1) == "01")
{

codigos_de error += "C";
}
if(error_1 1 binario.substr(0,1) == "10")
{

codigos_de error += "B";
}
if (error_1 1 binario.substr(0,1) == "11")

{

codigos_de error
}
if (error_1_1 binario.substr(2,3) == "00")
{

codigos_de_error += "0";
}
if (error_1 1 binario.substr(2,3) == "01")
{

codigos_de error += "1";
}
if (error_1_1 binario.substr(2,3) == "10")
{

codigos_de_error

}
if(error_1_1 binario.substr(2,3) == "11")
{

codigos_de error += "3";

}

if(error_1 1 binario.substr(4,7) == "0000")
{

codigos_de error += "0";
}
if(error_1_1 binario.substr(4,7) == "0001")
{

codigos_de_error
}
if(error_1_1 binario.substr(4,7) == "0010")
{

codigos_de error += "2";
}
if (error 1 1 binario.substr(4,7) == "0011")
{

codigos_de error += "3";
}
if (error_1_ 1 binario.substr(4,7) == "0100")

{

codigos_de error
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if (error_1_1 binario.
{

codigos_de_error
}
if (error_1_1 binario.
{

codigos_de error
}
if (error_1_1 binario.
{

codigos_de error
}
if (error_1_1 binario.
{

codigos_de_error
}
if(error_1_1 binario.
{

codigos_de_error
}
if (error 1_1 binario.
{

codigos_de error
}
if (error_1_1 binario.
{

codigos_de_error
}
if(error_1_1 binario.
{

codigos_de_error
}
if(error_1_1 binario.
{

codigos_de_error
}
if (error_1_1 binario.
{

codigos_de_error
}
if (error_1_1 binario.
{

codigos_de_error
}
if (error_1 2 binario.
{

codigos_de_error
}
if (error_1 2 binario.
{

codigos_de_error
}
if (error_1_2 binario.
{

codigos_de error

substr(4,7)

4= ngn.

substr(4,7)

= men;

substr(4,7)

4= mn,

substr(4,7)

4= ngn.

substr(4,7)

4= ngn.

substr(4,7)

= "AN;

substr(4,7)

4= "B";

substr(4,7)

4= ncn;

substr(4,7)

4= "D";

substr(4,7)

4= "E";

substr(4,7)

4= "En;

substr (0, 3)

+= "o";

substr (0, 3)

4= wpn,

substr (0, 3)

4= nom.

"0101™)

"0110™)

"o111M)

"1000™)

"1001")

"1010™)

"1011m)

"1100")

"1101m)

"1110")

"1111")

"0000")

"0001")

"0010™)
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}
if (error_1 2 binario.substr(0,3) == "0011")

{

codigos_de error
}
if (error 1 2 binario.substr(0,3) == "0100")
{

codigos_de error += "4";
}
if (error 1 2 binario.substr(0,3) == "0101")
{

codigos_de error += "5";
}
if (error 1 2 binario.substr(0,3) == "0110")

{

codigos_de error
}
if (error_1_2 binario.substr(0,3) == "0111")
{

codigos_de_error += "7";
}
if (error 1 2 binario.substr(0,3) == "1000")
{

codigos_de error += "8";
}
if (error 1 2 binario.substr(0,3) == "1001")
{

codigos_de_error

}
if (error_1_2 binario.substr(0,3) == "1010")
{
codigos_de error += "A";
}
if (error 1 2 binario.substr(0,3) == "1011")
{
codigos_de error += "B";
}
if(error_1 2 binario.substr(0,3) == "1100")

{

codigos_de_error
}
if (error_1 2 binario.substr(0,3) == "1101")
{

codigos_de error += "D";

}

if (error 1 2 binario.substr(0,3) == "1110")
{
codigos_de error += "E";
}
if(error_1_2 binario.substr(0,3) == "1111")
{
codigos_de error
}
if (error_1 2 binario.substr(4,7) == "0000")

{

codigos_de_error += "0";
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}
if (error_1_2 binario.
{

codigos_de error
}
if (error_ 1 2 binario.
{

codigos_de error
}
if (error_ 1 2 binario.
{

codigos_de_error
}
if(error_1_2 binario.
{

codigos_de_error
}
if (error_1_2 binario.
{

codigos_de error
}
if (error_1_2 binario.
{

codigos_de_error
}
if(error_1_2 binario.
{

codigos_de_error
}
if(error_1_2 binario.
{

codigos_de_error
}
if (error_1_2 binario.
{

codigos_de_error
}
if (error_1_2 binario.
{

codigos_de_error
}
if (error_1 2 binario.
{

codigos_de_error
}
if (error_1_2 binario.
{

codigos_de_error
}
if (error_1_2 binario.
{

codigos_de error
}
if (error_1_2 binario.

{

substr(4,7)

4= mv,

substr(4,7)

4= mpn,

substr(4,7)

4= n3m,

substr(4,7)

4= ngn.

substr(4,7)

4= mgn,

substr(4,7)

= men;

substr(4,7)

T

substr(4,7)

4= mgn;

substr(4,7)

4= mon;

substr(4,7)

4= A,

substr(4,7)

+= "B";

substr(4,7)

4= ngn,

substr(4,7)

4= npn,

substr(4,7)

"0001")

"0010™)

"0011™M)

"0100™)

"0101™)

"0110™)

"0111M)

"1000")

"1001")

"1010")

"1011")

"1100")

"1101")

"1110™)
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codigos_de error += "
}
if (error_1 2 binario.substr(4,7) == "1111")
{

codigos_de error += "F";

}

//En caso de que el segundo error devuelto por la ECU no sea nulo, afiadimos un espacio y calculamos su cédigo de error:

if (error_2 1 binario != byte nulo && error 2 2 binario != byte nulo)
{

codigos_de error += " ";

if (error 2 1 binario.substr(0,1) == "00")

{
codigos_de_error += "P";
}
if (error 2 1 binario.substr(0,1) == "01")
{
codigos_de error += "C";
}
if (error 2 1 binario.substr(0,1) == "10")

{

codigos_de error
}
if(error 2 1 binario.substr(0,1) == "11")
{

codigos_de_error += "U";
}
if (error 2 1 binario.substr(2,3) == "00")
{

codigos_de error += "0";
}
if (error_2_ 1 binario.substr(2,3) == "01")
{

codigos_de_error

}
if (error 2 1 binario.substr(2,3) == "10")
{
codigos_de error += "2";
}
if (error 2 1 binario.substr(2,3) == "11")
{
codigos_de error += "3";
}
if (error_2 1 binario.substr(4,7) == "0000")

{

codigos_de_error
}
if(error_2 1 binario.substr(4,7) == "0001")
{

codigos_de error += "1";
}
if (error_2_ 1 binario.substr(4,7) == "0010")
{

codigos_de_error += "2";
}

if (error_2_ 1 binario.substr(4,7) == "0011")
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codigos_de error
}
if(error 2_1 binario.
{

codigos_de_error
}
if (error 2_1 binario.
{

codigos_de_error
}
if (error 2_1 binario.
{

codigos_de error
}
if (error 2 1 binario.
{

codigos_de_error
}
if(error 2_1 binario.
{

codigos_de_error
}
if(error 2 1 binario.
{

codigos_de error
}
if (error 2_1 binario.
{

codigos_de error
}
if(error 2_1 binario.
{

codigos_de_error
}
if(error 2_1 binario.
{

codigos_de_error
}
if (error_2_1 binario.
{

codigos_de_error
}
if (error_2_1 binario.
{

codigos_de_error
}
if (error_2_1 binario.
{

codigos_de_error
}
if (error_2_2 binario.
{

codigos_de error

4= m3m,

substr(4,7)

4= ngn.

substr(4,7)

4= ngn.

substr(4,7)

= men;

substr(4,7)

4= nwm.

substr(4,7)

4= ngn.

substr(4,7)

4= mgn,

substr(4,7)

4= AT

substr(4,7)

4= "B";

substr(4,7)

4= ncn;

substr(4,7)

4= npw;

substr(4,7)

+= "E";

substr(4,7)

4= "En;

substr (0, 3)

4= nQn.

"0100™)

"0101™)

"0110™)

"o111M)

"1000")

"1001")

"1010")

"1011m)

"1100")

"1101")

"1110")

"1111m)

"0000™)
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if (error 2 2 binario.

{

}

if (error 2 2 binario.

{

}

if (error 2 2 binario.

{

}

if (error 2 2 binario.

{

}

if (error 2 2 binario.

{

}

if (error 2 2 binario.

{

}

if (error 2 2 binario.

{

}

if (error 2 2 binario.

{

}

if (error_2 2 binario.

{

}

if (error_2 2 binario.

{

}

if (error_2 2 binario.

{

}

if (error_2_ 2 binario.

{

}

if (error 2 2 binario.

{

}

if (error_2 2 binario.

{

codigos_de_error

codigos_de error

codigos_de_error

codigos_de_error

codigos_de error

codigos_de error

codigos_de_error

codigos_de_error

codigos_de error

codigos_de_error

codigos_de_error

codigos_de error

codigos_de error

codigos_de error

substr (0, 3)

4= mim;

substr (0, 3)

substr (0, 3)

4= 3,

substr (0, 3)

4= mgn;

substr (0, 3)

substr (0, 3)

4= "en;

substr (0, 3)

= mn

substr (0,3)

substr (0, 3)

4= ngn,

substr (0, 3)

= "An;

substr (0,3)

substr (0,3)

4= ncn;

substr (0, 3)

4= "pn;

substr (0, 3)

"0001™)

"0010M)

"0011™M)

"0100™)

"0101™)

"0110™)

"O111M)

"1000™)

"1001M)

"1010™M)

"1011M)

"1100™)

"1101")

"1110™)
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if (error 2 2 binario.
{

codigos_de_error
}
if (error 2 2 binario.
{

codigos_de error
}
if (error 2 2 binario.
{

codigos_de error
}
if (error 2 2 binario.
{

codigos_de_error
}
if(error 2 2 binario.
{

codigos_de_error
}
if (error 2 2 binario.
{

codigos_de error
}
if (error 2 2 binario.
{

codigos_de_error
}
if (error 2 2 binario.
{

codigos_de_error
}
if (error 2 2 binario.
{

codigos_de_error
}
if (error 2 2 binario.
{

codigos_de_error
}
if (error_2_2 binario.
{

codigos_de_error
}
if (error_2_ 2 binario.
{

codigos_de_error
}
if (error_2_ 2 binario.
{

codigos_de_error
}
if (error_2_2 binario.
{

codigos_de error

substr (0, 3)

—

substr(4,7)

= mQn;

substr(4,7)

4= mv,

substr(4,7)

4= nom.

substr(4,7)

4= n3m.

substr(4,7)

4= mgn,

substr(4,7)

4= m5m;

substr(4,7)

4= men;

substr(4,7)

4= g,

substr(4,7)

4= mgn;

substr(4,7)

4= mon;

substr(4,7)

4= A,

substr(4,7)

4= npw,

substr(4,7)

4= ngn,

"1111")

"0000")

"0001™)

"0010™)

"0011™M)

"0100™)

"0101™)

"0110™)

"o111M)

"1000")

"1001")

"1010")

"1011")

"1100™)
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}
if (error 2 2 binario.substr(4,7) == "1101")

{

codigos_de error
}
if (error 2 2 binario.substr(4,7) == "1110")
{

codigos_de error += "E";
}
if (error 2 2 binario.substr(4,7) == "1111")
{

codigos_de error += "F";

}
//En caso de que el tercer error devuelto por la ECU no sea nulo, afiadimos un espacio y calculamos su cdédigo de error:
if (error_3 1 binario != byte nulo && error_3_2 binario != byte nulo)
{

codigos_de error += " ";

if (error 3_1 binario.substr(0,1) == "00")

{

codigos_de error += "P";
}
if (error 3_1 binario.substr(0,1) == "01")

{

codigos_de error
}
if (error 3 1 binario.substr(0,1) == "10")
{

codigos_de error += "B";
}
if (error_3 1 binario.substr(0,1) == "11")
{

codigos_de error += "U";
}
if (error_3_ 1 binario.substr(2,3) == "00")
{

codigos_de_error

}
if (error 3 1 binario.substr(2,3) == "01")
{
codigos_de error += "1";
}
if (error 3_1 binario.substr(2,3) == "10")
{
codigos_de error += "2";
}
if (error_3 1 binario.substr(2,3) == "11")

{

codigos_de_error
}
if (error_3 1 binario.substr(4,7) == "0000")
{

codigos_de_error += "0";
}
if (error_3 1 binario.substr(4,7) == "0001")

{
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codigos_de error
}
if (error 3_1 binario.
{

codigos_de error
}
if(error_3_1 binario.
{

codigos_de_error
}
if(error_3_1 binario.
{

codigos_de_error
}
if (error 3 1 binario.
{

codigos_de error
}
if (error 3 1 binario.
{

codigos_de_error
}
if(error_3_1 binario.
{

codigos_de_error
}
if(error_3_1 binario.
{

codigos_de error
}
if (error 3_1 binario.
{

codigos_de error
}
if(error_3_1 binario.
{

codigos_de_error
}
if(error_3_1 binario.
{

codigos_de_error
}
if (error_3_1 binario.
{

codigos_de_error
}
if (error_3_1 binario.
{

codigos_de_error
}
if (error_3_1 binario.
{

codigos_de error
}

if (error_3_1 binario.

4= mv,

substr(4,7)

4= mpn,

substr(4,7)

4= n3m,

substr(4,7)

4= ngn.

substr(4,7)

4= mgn,

substr(4,7)

4= ngn.

substr(4,7)

4= nwn.

substr(4,7)

4= mgn;

substr(4,7)

4= mon;

substr(4,7)

4= man;
substr(4,7)
4= npn;

substr(4,7)

4= ngn,

substr(4,7)

4= npw;

substr(4,7)

+= "E";

substr(4,7)

"0010™)

"0o11™M)

"0100™)

"0101™)

"0110™)

"0111M)

"1000")

"1001")

= "1010")

= "1011")

= "1100")

= "1101")

= "1110")

= "1111")
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codigos_de error += "F";
}
if (error 3_2 binario.substr(0,3) == "0000")
{
codigos_de error += "0";
}
if (error 3 2 binario.substr(0,3) == "0001")

{

codigos_de error
}
if (error 3 2 binario.substr(0,3) == "0010")
{

codigos_de_error += "2";
}
if (error 3_2 binario.substr(0,3) == "0011")
{

codigos_de error += "3";
}
if (error 3_2 binario.substr(0,3) == "0100")

{

codigos_de error
}
if (error_3_2 binario.substr(0,3) == "0101")
{

codigos_de_error += "5";

}

if (error 3 2 binario.substr(0,3) == "0110")
{

codigos_de error += "6";
}
if (error 3 2 binario.substr(0,3) == "0111")
{

codigos_de_error
}
if (error 3 2 binario.substr(0,3) == "1000")
{

codigos_de error += "8";
}
if (error 3 2 binario.substr(0,3) == "1001")
{

codigos_de error += "9";
}
if (error_3 2 binario.substr(0,3) == "1010")
{

codigos_de_error
}
if (error_3 2 binario.substr(0,3) == "1011")
{

codigos_de error += "B";
}
if (error 3 2 binario.substr(0,3) == "1100")

{
codigos_de_error += "C";
}

if (error_3 2 binario.substr(0,3) == "1101")
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codigos_de error
}
if(error_3_2 binario.
{

codigos_de_error
}
if(error_3_2 binario.
{

codigos_de_error
}
if (error 3 2 binario.
{

codigos_de error
}
if (error 3 2 binario.
{

codigos_de_error
}
if (error_3_2 binario.
{

codigos_de_error
}
if (error_3_2 binario.
{

codigos_de_error
}
if (error 3 2 binario.
{

codigos_de_error
}
if (error_3_2 binario.
{

codigos_de_error
}
if(error_3_2 binario.
{

codigos_de_error
}
if (error_3_2 binario.
{

codigos_de_error
}
if (error_3_2 binario.
{

codigos_de_error
}
if (error_3_2 binario.
{

codigos_de_error
}
if (error_3_2 binario.
{

codigos_de error

+= "p";

substr (0, 3)

+= "E";

substr (0, 3)

—

substr(4,7)

4= mQn;

substr(4,7)

4= wpw.

substr(4,7)

4= nom.

substr(4,7)

4= m3n;

substr(4,7)

4= mgn;

substr(4,7)

4= m5m;

substr(4,7)

4= men;

substr(4,7)

4= mgm.

substr(4,7)

4= mgn;

substr(4,7)

4= mon;

substr(4,7)

4= npn.

"1110™)

"1111")

"0000™)

"0001™)

"0010")

"0011™M)

"0100")

"0101™)

"0110™)

"0111")

"1000")

"1001")

"1010™)



Caja negra en la nube para transporte por carretera 97

if (error 3_2 binario.substr(4,7) == "1011")
{
codigos_de error += "B";
}
if (error 3 2 binario.substr(4,7) == "1100")

{

codigos_de error
}
if (error 3 2 binario.substr(4,7) == "1101")
{

codigos_de error += "D";
}
if (error 3_2 binario.substr(4,7) == "1110")
{

codigos_de error += "E";
}
if(error 3 2 binario.substr(4,7) == "1111")

{

codigos_de error

}
//Devolvemos la variable con los cédigos de error:

return codigos_de_error;

//Funcién conexion bluetooth interrumpida: provoca que se informe por pantalla de que la comunicacién por Bluetooth se ha
interrumpido mostrando el led rojo en vez de el led verde parpadeando:

function comunicacion bluetooth interrumpida ()

{
//Indicamos al resto de la app que la comunicacién con el vehiculo por Bluetooth ya no estd disponible:
comunicacion bluetooth disponible = false;

//Modificamos el documento HIML para cambiar el LED verde parpadeante por el LED rojo, e indicamos que la comunicacién por
Bluetooth se ha detenido o interrumpido:

document .getElementById ("estado_comunicacion_bluetooth").innerHTML = "<p align="center'><img
src='img/led _rojo.png'><br>Comunicacig&oacute;n interrumpida.</p>";

}

//Funcién enviar_bluetoothExito (opcional): se la invoca cuando el envio de informacién por Bluetooth tiene éxito.
function enviar bluetoothExito ()
{

//"Limpiamos" la invocacién temporizada de la funcién comunicacion bluetooth interrumpida, dado que hemos enviado algo por
Bluetooth antes de que hayan transcurrido 5 segundos:

clearTimeout (comunicacion bluetooth interrumpida_id);
//8i el led verde esta apagado, lo encendemos, y si estd encendido lo apagamos:
if (led verde bluetooth_apagado == true)
{
//Encendemos el led verde:

document .getElementById ("estado_comunicacion_bluetooth") .innerHTML = "<p align='center'><img
src='img/led verde.png'><br>Transmitiendo y recibiendo...</p>";

//Indicamos que hemos encendido el led verde:
led_verde_bluetooth_apagado = false;

}

else if (led verde bluetooth apagado == false)

{
//Bpagamos el led verde:

document.getElementByld("estado comunicacion bluetooth").innerHTML = "<p align='center'><img
src='img/led apagado.png'><br>Transmitiendo y recibiendo...</p>";

//Indicamos que hemos apagado el led verde:
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led verde bluetooth apagado = true;
}
//Volvemos a invocar con un temporizador de 5 segundos a la funcién comunicacion bluetooth interrumpida: si no se "limpia" la
invocacién temporizada de esta funcién antes de que transcurran 5 segundos la app informard de que la comunicacién por Bluetooth ha

quedado interrumpida.

comunicacion bluetooth interrumpida id = setTimeout (comunicacion bluetooth interrumpida, cinco_segundos) ;

//Funcién recibir bluetoothExito: se la invoca cuando se recibe informacién por Bluetooth.
function recibir bluetoothExito(datos recibidos)
{

//Convertimos los datos recibidos a formato String:

var datos_string = convertir ArrayBuffer a String(datos_recibidos);

var datos_Uint8Array = new Uint8Array(datos_recibidos);

//Bytes de la respuesta a las peticiones PID en formato hexadecimal:

var primer byte datos respuesta = "";

var segundo_byte datos_respuesta = "";

var tercer_byte datos_respuesta =
var cuarto byte datos_respuesta = "";

//Bytes de la respuesta a las peticiones PID en formato decimal:
var A;

var B;

var C;

var D;

//alert ("Se han recibido " + datos_string.length + " car\uOOElcteres de datos.");
//alert ("Los datos recibidos han sido:\n\n" + "Formato String: " + datos_string + "\n" + "Formato decimal: " + datos_Uint8Array);

//"Limpiamos" la invocacién temporizada de la funcién comunicacion bluetooth interrumpida, ya que acabamos de recibir informacién
del vehiculo por Bluetooth:

clearTimeout (comunicacion_bluetooth interrumpida id);
//81 el led verde estd apagado, lo encendemos, y si estd encendido lo apagamos:
if (led verde bluetooth apagado == true)
{
//Encendemos el led verde:

document.getElementById("estado_comunicacion bluetooth").innerHTML = "<p align="'center'><img
src="img/led verde.png'><br>Transmitiendo y recibiendo...</p>";

//Indicamos que hemos encendido el led verde:
led_verde_bluetooth apagado = false;

}

else if (led verde_bluetooth_apagado == false)

{
//Rpagamos el led verde:

document .getElementById ("estado_comunicacion bluetooth").innerHTML = "<p align="'center'><img
src='img/led apagado.png'><br>Transmitiendo y recibiendo...</p>";

//Indicamos que hemos apagado el led verde:

led_verde_bluetooth_apagado = true;
}
//Bnadimos al buffer de recepcién los datos que se acaban de recibir en formato String:
buffer recepcion_bluetooth += datos_string;

//Si se recibe la Ultima parte de la respuesta a un determinado comando o peticién de PID (cardcter '>'), se analiza la respuesta
completa desde el principio para determinar a qué comando o peticidén de PID corresponde:

if (buffer recepcion bluetooth.endsWith (">") == true)
{

//81i la respuesta que recibimos es relativa a una peticién de PID relativa al VIN (Vehicle Identification Number o numero de
identificacién del vehiculo), mostramos este nimero de identificacién del vehiculo en la tabla relativa a los pardmetros obtenidos de la
interfaz OBD2 del vehiculo y guardamos su valor en la variable correspondiente.

//Caso simulador:

if (buffer recepcion bluetooth.startsWith ("\r\n49 02") == true)

{
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VIN = "";
//Copiamos el VIN en la variable correspondiente:
for (i=inicio VIN caso_simulador; i<fin VIN caso_simulador; i++)
{
VIN += buffer recepcion bluetooth[i];
}
//Mostramos el valor del VIN en la tabla correspondiente a los parametros obtenidos de la interfaz OBD2 del vehiculo:
document .getElementById ("VIN") .innerHTML = VIN;
}
//Caso vehiculo real:
if (buffer recepcion bluetooth.startsWith("49 02") == true)
{
VIN = "";
//Copiamos el VIN en la variable correspondiente:
for (i=inicio VIN caso_vehiculo_real; i<fin VIN caso_vehiculo_real; i++)
{
VIN += buffer recepcion bluetooth[i];
}
//Mostramos el valor del VIN en la tabla correspondiente a los pardmetros obtenidos de la interfaz OBD2 del vehiculo:
document .getElementById ("VIN") .innerHTML = VIN;
}

//Si la respuesta que recibimos es relativa a una peticién PID relativa a la/s luces que indican errores detectados en el
vehiculo (MIL), indicamos que se han encontrado errores en el vehiculo y su numero.

//Caso simulador:
if (buffer_ recepcion bluetooth.startsWith ("\r\n4l 01") == true)
{

primer_byte datos_respuesta = buffer recepcion_bluetooth.charAt (inicio buffer recepcion_caso_simulador) +
buffer recepcion_bluetooth.charAt (inicio buffer recepcion_caso_simulador + 1);

segundo_byte datos_respuesta = buffer recepcion_bluetooth.charAt (inicio buffer recepcion caso_simulador + 3) +
buffer recepcion_bluetooth.charAt (inicio buffer recepcion_caso_simulador + 4);

tercer byte datos_respuesta = buffer recepcion_bluetooth.charAt (inicio_buffer recepcion_caso_simulador + 6) +
buffer recepcion_bluetooth.charAt (inicio buffer recepcion_caso_simulador + 7);

cuarto_byte_datos_respuesta = buffer recepcion_bluetooth.charAt (inicio_buffer recepcion_caso_simulador + 9) +
buffer recepcion_bluetooth.charAt (inicio buffer recepcion caso_ simulador + 10);

A = parselnt ("0x" + primer byte datos respuesta);
B = parselnt ("0x" + segundo_byte datos_respuesta);
C = parselnt ("0x" + tercer byte datos_respuesta);
D = parselnt ("0x" + cuarto_byte datos respuesta);

//81 se han encontrado errores en el vehiculo, guardamos en la variable correspondiente al nimero de errores encontrados
en el vehiculo el numero de errores encontrados en el vehiculo:

if(A !'=0)

{
//Si el numero de errores no es cero, entonces este es igual a A - 128:
numero_errores_detectados_en vehiculo = A - 128;

document.getElementById ("numero_de_ errores_detectados_en_vehiculo").innerHTML =
numero_errores_detectados_en vehiculo;

}
else if (A == 0)
{

//S1i el numero de errores si que es cero, se indica en la correspondiente fila de la tabla relativa a los paradmetros
obtenidos de la interfaz OBD2 del vehiculo:

numero_errores_detectados_en_vehiculo = A;

document .getElementById ("numero_de errores_detectados_en_vehiculo").innerHTML =
numero_errores_detectados_en_vehiculo;

}
}
//Caso vehiculo real:
if (buffer recepcion bluetooth.startsWith("41 01") == true)
{

primer byte datos_respuesta = buffer recepcion_bluetooth.charAt (inicio buffer recepcion caso_vehiculo real) +
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buffer recepcion bluetooth.charAt (inicio buffer recepcion caso_vehiculo real + 1);

segundo_byte datos_respuesta = buffer recepcion bluetooth.charAt(inicio buffer recepcion caso_vehiculo real + 3) +

buffer recepcion bluetooth.charAt (inicio buffer recepcion caso_vehiculo real + 4);
tercer byte datos_respuesta = buffer recepcion bluetooth.charAt(inicio buffer recepcion caso_vehiculo real + 6) +

buffer recepcion bluetooth.charAt (inicio buffer recepcion caso_vehiculo real + 7);
4

cuarto_byte datos_respuesta = Dbuffer recepcion bluetooth.charAt(inicio_buffer recepcion caso vehiculo real + 9)

buffer recepcion bluetooth.charAt (inicio buffer recepcion caso_vehiculo real + 10);
A = parseInt ("Ox" + primer byte datos_respuesta);
B = parselnt ("0x" + segundo_byte datos_respuesta);
C = parselnt ("0x" + tercer byte datos_respuesta);
D = parselnt ("0x" + cuarto byte datos_respuesta);

//Si se han encontrado errores en el vehiculo, guardamos en la variable correspondiente al numero de errores encontrados

en el vehiculo el numero de errores encontrados en el vehiculo:
if (A 1= 0)
{
//Si el numero de errores no es cero, entonces este es igual a A - 128:
numero_errores_detectados_en vehiculo = A - 128;

document.getElementById ("numero_de errores_detectados_en_vehiculo").innerHTML
numero_errores_detectados_en_vehiculo;

}
else 1f (A == 0)
{

//81i el ntmero de errores si que es cero, se indica en la correspondiente fila de la tabla relativa a los pardmetros

obtenidos de la interfaz OBD2 del vehiculo:

numero_errores detectados_en_vehiculo = A;

document.getElementById ("numero_de errores_detectados_en vehiculo").innerHTML
numero_errores_detectados_en vehiculo;

}
}

//Si la respuesta que recibimos es relativa a una peticién PID relativa a la determinacién de los cdédigos de error detectados

en el vehiculo, indicamos cudles han sido los cédigos de los errores detectados en el vehiculo.

//Caso simulador:
if (buffer recepcion bluetooth.startsWith ("\r\n43") == true)

{

codigos_errores_detectados_en vehiculo = decodificar_ codigos_errores_detectados_en_vehiculo (buffer recepcion bluetooth,

"simulador");
//Escribimos los cédigos de error/es detectado/s en el vehiculo en la tabla relativa a los pardmetros obtenidos de la
interfaz OBD2 del vehiculo:

document .getElementById("codigos_errores_detectados_en _vehiculo").innerHTML = codigos_errores_detectados_en_ vehiculo;

}
//Caso vehiculo real:
if (buffer recepcion_bluetooth.startsWith("43") == true)

{

codigos_errores_detectados_en vehiculo = decodificar_codigos_errores_detectados_en_vehiculo (buffer recepcion bluetooth,

"vehiculo real");
//Escribimos los cédigos de error/es detectado/s en el vehiculo en la tabla relativa a los pardmetros obtenidos de la
interfaz OBD2 del vehiculo:

document .getElementById("codigos_errores_detectados_en vehiculo").innerHTML = codigos_errores_detectados_en vehiculo;

}

//8i la respuesta que recibimos indica que no hay datos para la peticién de PID enviada, podemos decidir si hacer algo al

respecto. ..
//Caso simulador:
if (buffer recepcion bluetooth.startsWith ("\r\nNO DATA") == true)
{
//No hay datos para la peticién de PID enviada.
//alert ("No hay datos para la peticion de PID enviada: NO DATA");
}
//Caso vehiculo real:
if (buffer recepcion bluetooth.startsWith ("NO DATA") == true)

{

//No hay datos para la peticién de PID enviada.
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//alert ("No hay datos para la peticion de PID enviada: NO DATA");

}

//Si la respuesta que recibimos es relativa a una peticién PID sobre las RPM del motor, calculamos el valor de este pardmetro
a partir de los dos bytes recibidos.

//Caso simulador:

if (buffer recepcion bluetooth.startsWith ("\r\n4l 0C") == true)

{

primer byte datos_respuesta = buffer recepcion bluetooth.charAt (inicio buffer recepcion_caso_simulador)

buffer recepcion_bluetooth.charAt (inicio buffer recepcion_caso_simulador + 1);

segundo_byte datos_respuesta = buffer recepcion_bluetooth.charAt (inicio buffer recepcion caso_simulador

buffer recepcion_bluetooth.charAt (inicio buffer recepcion_caso_simulador + 4);
A = parselnt ("0x" + primer byte datos_respuesta);
B = parseInt("0x" + segundo_byte datos respuesta);
RPM motor = (256*A+B)/4;

//alert ("Las RPM del motor son: " + RPM motor);

document .getElementById ("RPM motor") .innerHTML = RPM motor;

}
//Caso vehiculo real:

if (buffer recepcion bluetooth.startsWith("41 0C") == true)

{

primer byte datos_respuesta = buffer recepcion _bluetooth.charAt (inicio buffer recepcion caso vehiculo real)

buffer recepcion_bluetooth.charAt (inicio buffer recepcion_caso vehiculo real + 1);

segundo_byte datos respuesta = buffer recepcion_bluetooth.charAt (inicio buffer recepcion_caso_vehiculo real + 3) +

buffer recepcion_bluetooth.charAt (inicio buffer recepcion caso vehiculo real + 4);
A = parselnt ("0x" + primer byte datos respuesta);
B = parselInt ("0x" + segundo_byte datos_ respuesta);
RPM_motor = (256*A+B)/4;
//alert ("Las RPM del motor son: " + RPM motor);
document .getElementById ("RPM motor") .innerHTML = RPM motor;

}

//Si la respuesta que recibimos es relativa a una peticién PID sobre la temperatura del motor, calculamos el valor de este

pardmetro a partir del byte recibido.
//Caso simulador:

if (ouffer recepcion bluetooth.startsWith ("\r\n4l 05") == true)

{

primer byte datos_respuesta = buffer recepcion_bluetooth.charAt (inicio buffer recepcion_caso_simulador) +
buffer recepcion_bluetooth.charAt (inicio buffer recepcion_caso_simulador + 1);
A = parselnt ("0x" + primer byte datos_respuesta);
temperatura_motor = A - 40;
//alert ("La temperatura del motor es: " + temperatura_motor);
document .getElementById("temperatura motor") .innerHTML = temperatura motor;
}
//Caso vehiculo real:
if (buffer recepcion bluetooth.startsWith("41 05") == true)
{
+

primer byte datos_respuesta = buffer recepcion bluetooth.charAt (inicio buffer recepcion_caso_vehiculo real)

buffer recepcion_bluetooth.charAt (inicio buffer recepcion_caso_vehiculo real + 1);
A = parselnt ("0x" + primer byte datos_ respuesta);
temperatura motor = A - 40;
//alert ("La temperatura del motor es: " + temperatura_motor)
document .getElementById ("temperatura motor") .innerHTML = temperatura motor;

}

//Si la respuesta que recibimos es relativa a una peticién PID sobre la velocidad del vehiculo, calculamos el valor de este
pardmetro a partir del byte recibido.

//Caso simulador:

if (buffer recepcion bluetooth.startsWith("\r\n4l 0D") == true)

{
primer byte datos_respuesta = buffer recepcion bluetooth.charAt (inicio buffer recepcion caso_simulador)
buffer recepcion_bluetooth.charAt (inicio_buffer recepcion_caso_simulador + 1);

A = parselnt ("0x" + primer byte datos_respuesta);
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}

valorivelocimetro = A;
//alert ("La velocidad del vehiculo es: " + velocidad vehiculo);

document .getElementById("valor velocimetro") .innerHTML = valor velocimetro;

//Caso vehiculo real:

if (buffer recepcion_bluetooth.startsWith("41 0D") == true)

{

primer byte datos_respuesta = buffer recepcion_bluetooth.charAt (inicio buffer recepcion caso_vehiculo_real) +

buffer recepcion_bluetooth.charAt (inicio buffer recepcion caso_vehiculo real + 1);

}

//S8i la respuesta que recibimos es relativa a una peticién PID sobre el flujo de masa de aire,

A = parselnt ("0Ox" + primer byte datos_respuesta);
valorivelocimetro = A;
//alert ("La velocidad del vehiculo es: " + velocidad vehiculo);

document .getElementById("valor velocimetro") .innerHTML = valor velocimetro;

calculamos el valor de este

parametro a partir de los dos bytes recibidos.

//Caso simulador:

if (buffer recepcion bluetooth.startsWith ("\r\n4l 10")

{

true)

primer byte datos_respuesta = buffer recepcion bluetooth.charAt (inicio buffer recepcion caso_simulador) +

buffer recepcion_bluetooth.charAt (inicio buffer recepcion caso_simulador + 1);

segundo_byte datos_respuesta = buffer recepcion_bluetooth.charAt (inicio buffer recepcion_caso_ simulador + 3) +

buffer recepcion bluetooth.charAt (inicio buffer recepcion caso_simulador + 4);

}

A = parseInt ("Ox" + primer byte datos_respuesta);

B = parselnt ("0x" + segundo_byte datos_respuesta);

flujo_de_masa_de aire = (256*A+B)/100;

//alert ("El flujo de masa de aire del motor del vehiculo es: " + flujo_de masa_de aire);

document .getElementById("flujo de masa de aire").innerHTML = flujo_de masa_de_aire;

//Caso vehiculo real:

if (buffer recepcion_bluetooth.startsWith("41 10") == true)

{

primer byte datos_respuesta = buffer recepcion_bluetooth.charAt (inicio buffer recepcion caso_vehiculo_ real) +

buffer recepcion_bluetooth.charAt (inicio buffer recepcion caso_vehiculo real + 1);

segundo_byte datos_respuesta = buffer recepcion bluetooth.charAt (inicio buffer recepcion_caso_vehiculo real + 3) +

buffer recepcion bluetooth.charAt (inicio buffer recepcion caso_vehiculo real + 4);

}

A = parselnt ("Ox" + primer byte datos_respuesta);

B = parselnt ("0x" + segundo_byte datos_respuesta);

flujo_de_masa_de aire = (256*A+B)/100;

//alert ("E1l flujo de masa de aire del motor del vehiculo es: " + flujo_de masa_de_aire);

document .getElementById("flujo de masa de aire").innerHTML = flujo_de masa_de_aire;

//Si la respuesta que recibimos es relativa a una peticién PID sobre la posicién del acelerador, calculamos el valor de este

parametro a partir del byte recibido.

//Caso simulador:

if (buffer recepcion bluetooth.startsWith ("\r\n4l 11")

{

true)

primer byte datos_respuesta = buffer recepcion bluetooth.charAt (inicio_buffer recepcion_caso_simulador) +

buffer recepcion bluetooth.charAt (inicio buffer recepcion caso_ simulador + 1);

}

A = parseInt ("Ox" + primer byte datos_respuesta);

//Bproximamos la posicién del acelerador al entero mas préximo:
posicion_acelerador = (A*100)/255;

//alert ("La posicién del acelerador es: " + posicion_acelerador) ;

document .getElementById ("posicion_acelerador").innerHTML = posicion_ acelerador;

//Caso vehiculo real:

if (buffer recepcion bluetooth.startsWith("41 11") == true)

{

primer byte datos_respuesta = buffer recepcion_bluetooth.charAt (inicio buffer recepcion caso_vehiculo_real) +
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buffer recepcion_bluetooth.charAt (inicio buffer recepcion_caso_vehiculo real + 1);
A = parselnt ("0x" + primer byte datos_respuesta);
//Aproximamos la posicién del acelerador al entero mas préximo:
posicion_acelerador = (A*100) /255;
//alert ("La posicién del acelerador es: " + posicion acelerador);
document .getElementById("posicion_acelerador").innerHTML = posicion_acelerador;
}

//Si la respuesta que recibimos es relativa a una peticién PID sobre la temperatura ambiente, calculamos el valor de este
pardmetro a partir del byte recibido.

//Caso simulador:
if (buffer recepcion bluetooth.startsWith ("\r\n4l 46") == true)
{

primer byte datos_respuesta = buffer recepcion bluetooth.charAt (inicio buffer recepcion caso_simulador) +
buffer recepcion_bluetooth.charAt (inicio buffer recepcion_caso_simulador + 1);

A = parselnt ("0x" + primer byte datos_respuesta);
temperatura_ambiente = A - 40;
document .getElementById ("temperatura_ ambiente").innerHTML = temperatura_ambiente;
}
//Caso vehiculo real:
if (buffer recepcion bluetooth.startsWith("41 46") == true)
{

primer byte datos_respuesta = buffer recepcion _bluetooth.charAt (inicio buffer recepcion caso vehiculo real) +
buffer recepcion_bluetooth.charAt (inicio buffer recepcion_caso_vehiculo real + 1);

A = parselnt ("0x" + primer byte datos_ respuesta);

temperatura_ambiente = A - 40;

document .getElementById ("temperatura_ambiente").innerHTML = temperatura_ambiente;
}

//Avisamos de que ya no se estéd esperando ninguna recepcién de datos por Bluetooth, dado que se acaba de terminar de procesar
la tltima que ha llegado:

esperando_recepcion por bluetooth = false;
//Vaciamos el buffer de recepcién Bluetooth para la siguiente respuesta a una peticién de pardmetro del motor del vehiculo:
buffer recepcion bluetooth = "";
}
//Volvemos a invocar con un temporizador de 5 segundos a la funcién comunicacion bluetooth interrumpida: si antes de que
transcurran 5 segundos no se "limpia" esta invocacién, la app entenderd que la comunicacién por Bluetooth ha quedado interrumpida o

detenida e informard de ello al usuario.

comunicacion bluetooth interrumpida id = setTimeout (comunicacion bluetooth interrumpida, cinco_segundos) ;

//Funcién enviar_comando_por bluetooth: se encarga de enviarle comandos al vehiculo a través de la comunicacién por Bluetooth.
function enviar comando_ por bluetooth ()
{
if (numero_de comando == 1)
{
bluetoothSerial.write (comando ATD, enviar_bluetoothExito);
}
if (numero_de comando == 2)
{
bluetoothSerial.write (comando ATZ, enviar bluetoothExito);
}
if (numero_de comando == 3)
{
bluetoothSerial.write (comando AT SP 0, enviar bluetoothExito);
}
if (numero_de comando == 4)
{

bluetoothSerial.write (comando AT EO, enviar bluetoothExito);
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if (numero_de comando == 5)
{
bluetoothSerial.write (peticion PID VIN, enviar_bluetoothExito);
}
if (numero_de comando == 6)
{
bluetoothSerial.write (peticion PID numero de errores, enviar bluetoothExito);
}
if (numero_de_comando == 7)
{
bluetoothSerial.write (peticion PID_codigos de_error, enviar bluetoothExito);
}
//A partir de aqui, las peticiones de PID que se repetiran indefinidamente:
if (numero_de comando == 8)
{
bluetoothSerial.write (peticion PID RPM, enviar_ bluetoothExito);
}
if (numero_de_comando == 9)
{
bluetoothSerial.write (peticion PID_temp motor, enviar bluetoothExito);
}
if (numero_de_comando == 10)
{
bluetoothSerial.write (peticion PID velocidad, enviar bluetoothExito);
}
if (numero de comando == 11)
{
bluetoothSerial.write (peticion_ PID_flujo_masa_aire, enviar bluetoothExito);
}
if (numero_de comando == 12)
{
bluetoothSerial.write (peticion PID posicion_acelerador, enviar bluetoothExito);
}
if (numero_de comando == 13)
{
bluetoothSerial.write (peticion PID_temperatura_ ambiente, enviar bluetoothExito);
}
//Preparamos el envio del siguiente comando de la lista.
numero_de_comando++;
if (numero_de comando > 13)
{

numero_de_comando = 8;

//Funcién gestionar comunicacion bluetooth: gestiona el envio y recepcién de datos a través de la conexién Bluetooth.
function gestionar_comunicacion bluetooth ()
{
if (esperando_recepcion por bluetooth == false)
{
enviar_comando_por bluetooth();

esperando_recepcion por bluetooth = true;
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//Funcién conexion bluetoothExito: se la invoca cuando la conexién con el dispositivo Bluetooth conectado a la interfaz OBD2 del
vehiculo tiene éxito.

function conexion bluetoothExito ()
{
//Cambiamos el icono y el texto de la fila correspondiente al estado de la conexién Bluetooth:

document .getElementById ("estado_conexion bluetooth").innerHTML = "<p align='center'><img src='img/icono_bluetooth estatico.png'>
<br> Conexi&oacute;n establecida con &eacute;xito.</p>";

//Iniciamos un temporizador de 5 segundos que, si no se desactiva antes de este periodo de tiempo, provocarda que se informe de
que la comunicacién por Bluetooth se ha interrumpido:

comunicacion bluetooth interrumpida id = setTimeout (comunicacion bluetooth interrumpida, cinco_segundos) ;
//alert ("Funci\uOOF3n conexion bluetoothExito.");

//Nos subscribimos a la recepcién de los diferentes tipos de datos que se pueden recibir por Bluetooth tras enviar los diferentes
comandos que se han programado:

bluetoothSerial.subscribeRawData (recibir bluetoothExito);

//Indicamos que la comunicacién por Bluetooth ya si estd disponible:

comunicacion bluetooth disponible = true;

//Ponemos a 1 el numero de comando, para que se empiecen a enviar las érdenes al dispositivo Bluetooth desde el principio:
numero_de_comando = 1;

//Como queremos conectarnos y todavia no hemos enviado ningin comando por Bluetooth, indicamos que no estamos esperando la
recepcién de la respuesta a ningin comando:

esperando_recepcion por bluetooth = false;

//Programamos una llamada cada cierto tiempo a la funcién gestionar comunicacion bluetooth, que serd la encargada de gestionar el
envio y la recepcién de informacién a través de Bluetooth:

gestionar comunicacion bluetooth id = setInterval (gestionar comunicacion bluetooth, intervalo gestion_comunicacion bluetooth);

//Funcién conexion bluetoothError: se la invoca cuando la conexién con el dispositivo Bluetooth conectado a la interfaz OBD2 del
vehiculo no tiene éxito.

function conexion bluetoothError ()
{

alert ("Funci\uOOF3n conexion bluetoothError.");

//Funcién listar dispositivos_BluetoothExito: se la invoca cuando se consiguen listar los dispositivos Bluetooth emparejados con el
terminal Android.

function listar_ dispositivos_BluetoothExito (dispositivos)
{

//S81 existe alguin dispositivo Bluetooth externo con el que el terminal Android esté emparejado, incluimos su/s nombre/s en una
lista para que el usuario elija el que quiera usar para obtener los paradmetros de funcionamiento del vehiculo:

//alert ("Valor dispositivos: " + dispositivos);
if (dispositivos != null && dispositivos != undefined && dispositivos.length > 0)
{
dispositivos_bluetooth emparejados = dispositivos;
for (i=0; i<dispositivos.length; i++)
{
//Si el dispositivo es el primero de la lista lo dejamos marcado de antemano (opcién "checked"):
if(i == 0)
{

document .getElementById ("dispositivos_bluetooth") .innerHTML += "<input id='configuracion' type='radio"'
name='dispositivo_bluetooth' value= + 1 + "' checked>" + dispositivos[i].name + "<br>";

}

//En cambio, si el dispositivo no es el primero de la lista, no lo dejamos marcado (no afiadimos la opcién "checked") :
else if(i != 0)

{

document.getElementById ("dispositivos_bluetooth") .innerHTML += "<input id='configuracion' type='radio"
name='dispositivo _bluetooth' value='" + i + "'>" + dispositivos[i].name + "<br>";

}

}

//En caso contrario, si no existe ningin dispositivo Bluetooth con el que el terminal Android esté emparejado, se lo indicamos al
usuario con un mensaje de advertencia y posteriormente cerramos la app. Solamente en caso de que la interfaz Bluetooth del terminal esté
habilitada. En caso contrario, no tiene mucho sentido indicar que no existe ningun dispositivo Bluetooth emparejado con el terminal:
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else

if (bluetooth habilitado == true && ubicacion_habilitada == true)
{
navigator.notification.alert("No se ha detectado ning\uOOFAn dispositivo Bluetooth externo emparejado con el terminal.
Sin embargo, para que la app pueda llevar a cabo su cometido correctamente, es necesario que el terminal est\uOOE9 emparejado con al
menos un dispositivo Bluetooth conectado a la interfaz OBD2 del veh\uOOEDculo. Pulse 'Aceptar' para cerrar la app. Posteriormente,
empareje el terminal con el dispositivo Bluetooth conectado a la interfaz OBD2 del veh\uOOEDculo y vuelva a iniciar la app.", cerrarApp,

"Terminal no emparejado", "Aceptar");

}

//Funcién pasar contenido bbdd local_a bbdd en_la nubeError: se la invoca cuando la transaccién SQL "SELECT * FROM PFC" da error:
function pasar contenido bbdd local a bbdd en la nubeError (transaccion, error)
{

alert ("Error al intentar obtener el contenido de la base de datos almacenada localmente: " + error.message);

//Funcién pasar_contenido bbdd local_a bbdd _en_la nubeExito: se la invoca cuando la transaccién SQL "SELECT * FROM PFC" tiene éxito:
function pasar contenido bbdd local a bbdd en_ la nubeExito(transaccion, resultado)
{
var peticion; //Variable objeto que serviréd para gestionar la peticion POST.
var parametros; //Variable que guardard el texto codificado de los pardmetros de la peticion POST.
//Variables en las que se guardardn los pardmetros que se extraigan de la base de datos almacenada localmente:
var VIN bbdd local;
var fecha bbdd local;
var hora_bbdd local;
var latitud bbdd local;
var longitud bbdd local;
var altitud bbdd local;
var precision latitud bbdd local;
var precision_longitud bbdd local;
var precision altitud bbdd local;
var velocidad bbdd local;
var RPM motor bbdd local;
var temperatura motor bbdd local;
var valor velocimetro bbdd local;
var flujo_de masa de_aire bbdd local;
var posicion_acelerador bbdd local;
var temperatura_ ambiente bbdd local;
var numero_errores_detectados_en_vehiculo _bbdd local;
var codigos_errores_detectados_en_vehiculo bbdd local;

//Variables que guardan los valores de los parametros de la peticién POST con los caracteres especiales codificados correctamente
para que puedan enviarse en la URL de la peticién POST:

var valor VIN;

var valor_ fecha;

var valor_hora;

var valor_ latitud;

var valor longitud;

var valor_altitud;

var valor precision_ latitud;
var valor precision_longitud;
var valor precision_altitud;
var valor velocidad;

var valor RPM motor;

var valor temperatura motor;
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var

valor velocimetro;

valor flujo de masa de_aire;

valor posicion_acelerador;

valor temperatura ambiente;

valor numero_errores_detectados_en vehiculo;

valor codigos_errores_detectados_en_vehiculo;

//Variables relativas a la URL de las peticiones POST:

url;
url base;
url agregar fila;

url authtoken;

//Indicamos al resto de la app que estamos trabajando en pasar el contenido de la base de datos almacenada localmente a la base

de datos en

la nube:

pasando_bbdd local a bbdd en_ la nube = true;

//Le damos valor a las variables correspondientes a las peticiones POST que se enviaran al servidor.

url base = "https://reportsapi.zoho.com/api/" + email cuenta Zoho + "/" + nombre bbdd + "/" + nombre tabla bbdd;

url_agregar fila = "?ZOHO ACTION=ADDROW&ZOHO OUTPUT FORMAT=XML&ZOHO ERROR FORMAT=XML";

url_authtoken = "s&authtoken

url

+ authtoken;

= url base + url_agregar_fila + url_authtoken + "&ZOHO API_VERSION=1.0";

//Iteramos por todos los elementos (filas) de la transaccién SELECT:

for (i=0; i<resultado.rows.length; i++)

{

(en caso de

//"Limpiamos" la variable parametros (en caso de que tenga el valor de una iteracién anterior del bucle) o la inicializamos
que esta sea la primera iteracién del bucle):

var parametros = "";
//Extraemos de la fila correspondiente a esta iteracién del bucle for los valores de sus campos:
VIN bbdd local = resultado.rows.item(i).VIN;
fecha bbdd local = resultado.rows.item(i).Fecha;
hora_bbdd_local = resultado.rows.item(i) .Hora;
latitud_bbdd local = resultado.rows.item(i).Latitud;
longitud bbdd local = resultado.rows.item(i).Longitud;
altitud bbdd local = resultado.rows.item(i).Altitud;
precision_latitud bbdd local = resultado.rows.item(i).Precision_latitud;
precision longitud bbdd local = resultado.rows.item(i).Precision_longitud;
precision_altitud bbdd local = resultado.rows.item(i).Precision_altitud;
velocidad bbdd local = resultado.rows.item(i).Velocidad;
RPM motor bbdd local = resultado.rows.item(i).RPM motor;
temperatura motor bbdd local = resultado.rows.item(i).Temperatura motor;
valor_velocimetro bbdd local = resultado.rows.item(i).Valor velocimetro;
flujo_de masa_de_aire bbdd local = resultado.rows.item(i).Flujo_de masa de aire;
posicion_acelerador bbdd_local = resultado.rows.item(i).Posicion_acelerador;
temperatura_ambiente bbdd local = resultado.rows.item(i).Temperatura ambiente;
numero_errores_detectados_en_vehiculo_bbdd local = resultado.rows.item(i).Numero_errores_detectados_en vehiculo;
codigos_errores_detectados_en_vehiculo bbdd local = resultado.rows.item(i).Codigos_errores_detectados_en_vehiculo;
//Creamos una nueva peticién POST:
peticion = new peticion_ POST();
peticion.onreadystatechange = function ()
{

if (peticion.readyState == 4)

{

if (peticion.status == 200 || window.location.href.indexOf ("http") == -1
{

document .getElementById("result") .innerHIML = peticion.responseText;

else
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//alert ("Ha ocurrido un error al hacer la peticién HTTP.");

i
//Comprobamos que ninguno de los parametros que pretendemos guardar en la base de datos tiene valor undefined o null, ya que
en caso de ser asi no se podrad guardar con el formato adecuado. En caso de que el pardmetro en cuestidén tenga un valor distinto de null y
distinto de undefined, se afhade al texto de los pardmetros de la peticion HTTP POST:
if (VIN bbdd local != undefined && VIN bbdd local != null)
{
valor VIN = encodeURIComponent (VIN bbdd local);
if (parametros == "")
{
parametros += "N\uOOFAmero de identificaci\u00F3n del veh\uOOEDculo=";
parametros += valor VIN;
}
else if (parametros != "")
{
parametros += "&N\uOOFAmero de identificaci\u0O0F3n del veh\uOOEDculo=";

parametros += valor VIN;

}
if (fecha bbdd local != undefined && fecha bbdd local != null)
{
valor fecha = encodeURIComponent (fecha bbdd local);
if (parametros == "")
{
parametros += "Fecha=";
parametros += valor fecha;
}
else if (parametros != "")
{
parametros += "&Fecha=";

parametros += valor_ fecha;

}
if (hora_bbdd local != undefined && hora bbdd local != null)
{
valor hora = encodeURIComponent (hora bbdd local);
if (parametros == "")
{
parametros += "Hora=";
parametros += valor_hora;
}
else if (parametros != "")
{
parametros += "&Hora=";

parametros += valor_ hora;

}
if (latitud bbdd local != undefined && latitud bbdd local != null)
{

valor_ latitud = encodeURIComponent (latitud bbdd local);

if (parametros == ""

{

parametros += "Latitud=";
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parametros += valor latitud;
}
else if (parametros != "")
{

parametros += "&Latitud=";

parametros += valor latitud;

}
if (longitud bbdd local != undefined && longitud bbdd local != null)
{
valor_ longitud = encodeURIComponent (longitud bbdd local);
if (parametros == "")
{
parametros += "Longitud=";
parametros += valor longitud;
}
else if (parametros != "")
{
parametros += "&Longitud=";

parametros += valor longitud;

}
if (altitud bbdd local != undefined && altitud bbdd local != null)
{
valor altitud = encodeURIComponent (altitud bbdd local);
if (parametros == "")
{
parametros += "Altitud=";
parametros += valor altitud;
}
else if (parametros != "")
{
parametros += "&Altitud=";

parametros += valor_ altitud;

}
if (precision_latitud bbdd local != undefined && precision_latitud bbdd local != null)
{
valor precision latitud = encodeURIComponent (precision latitud bbdd local);
if (parametros == "")
{
parametros += "Precisi\u0OO0F3n latitud=";
parametros += valor precision_ latitud;
}
else if (parametros != "")
{
parametros += "&Precisi\uOOF3n latitud=";

parametros += valor precision_latitud;

}
if (precision_longitud bbdd local != undefined && precision_longitud bbdd local != null)
{

valor precision_longitud = encodeURIComponent (precision_ longitud bbdd local) ;

if (parametros == "")

{

parametros += "Precisi\u00F3n longitud=";
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parametros += valor precision_longitud;
}
else if (parametros != "")
{
parametros += "&Precisi\u0OF3n longitud=";

parametros += valor precision longitud;

}
if (precision_altitud bbdd local != undefined && precision_altitud bbdd local != null)
{

valor_precision_altitud = encodeURIComponent (precision_altitud bbdd local);

if (parametros

"y

{
parametros += "Precisi\uOO0F3n altitud=";
parametros += valor precision_altitud;

}

else if (parametros != "")

{
parametros += "&Precisi\u0O0F3n altitud=";

parametros += valor precision_altitud;

}
if (velocidad bbdd local != undefined && velocidad bbdd local != null)
{

valor velocidad = encodeURIComponent (velocidad bbdd local);

if (parametros ==

{
parametros += "Velocidad=";
parametros += valor_ velocidad;
}
else if (parametros != "")
{
parametros += "&Velocidad=";

parametros += valor_ velocidad;

}
if (RPM motor bbdd local != undefined && RPM motor bbdd local != null
{
valor RPM motor = encodeURIComponent (RPM motor bbdd local);
if (parametros == ""
{
parametros += "RPM motor=";
parametros += valorﬁRPMﬁmotor;
}
else if (parametros != "")
{

parametros += "&RPM motor:

parametros += valor RPM motor;

}
if (temperatura motor bbdd local != undefined && temperatura motor_bbdd local != null)
{

valor_temperatura motor = encodeURIComponent (temperatura motor_bbdd local);

if (parametros == "")

{
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parametros += "Temperatura motor=";
parametros += valor_ temperatura motor;
}

else if (parametros !=

{
parametros += "&Temperatura motor=";

parametros += valor_temperatura_motor;

}
if (valor_velocimetro bbdd local != undefined && valor velocimetro bbdd local != null)
{
valor valor_ velocimetro = encodeURIComponent (valor velocimetro bbdd local);
if (parametros == "")
{
parametros += "Valor veloc\uOOEDmetro=";
parametros += valor valor velocimetro;
}
else if (parametros != "")
{
parametros += "&Valor veloc\uOOEDmetro=";

parametros += valor valor velocimetro;

}

if(flujo_de masa de aire bbdd local != undefined && flujo _de masa de aire bbdd local != null)

{
valor flujo de masa de_aire = encodeURIComponent (flujo de masa _de aire bbdd local);
if (parametros == "")
{
parametros += "Flujo de masa de aire=";
parametros += valor flujo de masa de aire;
}
else if (parametros != "")
{
parametros += "&Flujo de masa de aire=";

parametros += valor flujo de masa de aire;

}
if (posicion_acelerador bbdd local != undefined && posicion_acelerador bbdd local != null)
{
valor posicion_acelerador = encodeURIComponent (posicion acelerador bbdd local);
if (parametros == "")
{
parametros += "Posici\uOOF3n acelerador=";
parametros += valor posicion_acelerador;
}

else if(parametros !=

{
parametros += "&Posici\uOOF3n acelerador=";

parametros += valor posicion_acelerador;

}
if (temperatura_ambiente bbdd local != undefined && temperatura_ ambiente bbdd local != null)
{

valor_ temperatura_ ambiente = encodeURIComponent (temperatura_ ambiente bbdd local) ;

if (parametros == "")

{
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parametros += "Temperatura ambiente=";
parametros += valor_temperatura ambiente;
}
else if (parametros != "")
{
parametros += "&Temperatura ambiente=";

parametros += valor_temperatura_ ambiente;

}

if (numero_errores_detectados_en vehiculo_bbdd local != undefined && numero errores_detectados_en vehiculo bbdd local != null)
{
valor numero_errores_detectados_en vehiculo = encodeURIComponent (numero_ errores_ detectados_en vehiculo bbdd local);
if (parametros == "")
{
parametros += "N\uOOFAmero de errores detectados en el veh\uOOEDculo=";
parametros += valor numero_errores detectados_en vehiculo;
}
else if (parametros != "")

{

parametros += "&N\uOOFAmero de errores detectados en el veh\uOOEDculo:

parametros += valor numero_errores detectados_en vehiculo;

}

if (codigos_errores_detectados_en vehiculo bbdd local != undefined && codigos_errores detectados_en vehiculo bbdd local !=
null)

valor_codigos_errores_detectados_en vehiculo = encodeURIComponent (codigos errores_detectados_en vehiculo bbdd local);
if (parametros == "")
{
parametros += "C\uOOF3digos de los errores detectados en el veh\uOOEDculo=";
parametros += valor_ codigos_errores_detectados_en_vehiculo;
}
else if (parametros != "")
{
parametros += "&C\uOOF3digos de los errores detectados en el veh\uOOEDculo=";

parametros += valor_ codigos_errores_detectados_en_vehiculo;

}

//Bbrimos una nueva peticién HTITP e indicamos que es de tipo POST:

peticion.open ("POST", url, true);

//Indicamos de qué tipo es el contenido de la peticién POST:

peticion.setRequestHeader ("Content-type", "application/x-www-form-urlencoded");

//Enviamos la peticién POST pasando como argumento los parametros correctamente codificados:
peticion.send(parametros) ;

}

//Una vez que hemos terminado de pasar el contenido de la base de datos almacenada localmente a la base de datos en la nube,
vaciamos la base de datos almacenada localmente (puesto que su contenido ya se ha subido a la base de datos en la nube), indicamos que la
base de datos almacenada localmente ahora se encuentra vacia e indicamos también al resto de la app que ya no se estd trabajando en pasar
el contenido de la base de datos almacenada localmente a la base de datos en la nube:

//alert ("Filas de la base de datos antes de 'DELETE FROM PEC': " + resultado.rows.length);

transaccion_bbdd.executeSql ("DELETE FROM PFC");

//transaccion_bbdd.executeSql ("SELECT FROM PFC", [], comprobar_ contenido_bbdd localExito, comprobar contenido bbdd localError) ;

base_de datos_local vacia = true;

pasando_bbdd_local a bbdd en la nube = false;

//Funcién abrir bbdd localExito: se la invoca cuando la apertura/creacién de la base de datos local tiene éxito.
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function abrir bbdd localExito (bbdd)

{
base_de datos_local abierta = true;
//alert ("Funcion abrir bbdd localExito");

//Le damos valor a la variable transaccion bbdd para poder hacer transacciones en la base de datos almacenada localmente en
cualquier punto del cédigo de la app:

transaccion_bbdd = bbdd.beginTransaction();

//Creamos una unica tabla en la base de datos con las columnas correspondientes a los parametros obtenidos de la interfaz OBD2
del vehiculo y a los pardmetros obtenidos del terminal Android:

transaccion_bbdd.executeSql ("CREATE TABLE PFC (VIN varchar(20), Fecha varchar(10), Hora varchar(8), Latitud float, Longitud
float, Altitud float, Precision latitud float, Precision longitud float, Precision altitud float, Velocidad float, RPM motor float,
Temperatura motor float, Valor velocimetro float, Flujo de masa de aire float, Posicion_acelerador float, Temperatura ambiente float,
Numero_errores_detectados_en_vehiculo float, Codigos_errores_detectados en vehiculo varchar (20))");

//Hacemos que se pueda acceder a la base de datos desde cualquier parte del cédigo de la app:

base_de datos_local = bbdd;

//Funcién abrir bbdd local: funcién encargada de abrir la base de datos almacenada localmente para ir introduciendo en ella los
pardmetros que se vayan obteniendo tanto del vehiculo como del propio terminal Android.

function abrir bbdd local ()
{

window.sglitePlugin.openDatabase ({name: 'PFC.db', location: 'default'}, abrir bbdd localExito);

//ubicacion_comunicacion_bluetooth y conexion_a Internet_ disponibles: funcién que comprueba cada vez que se la invoca si la
ubicacién, la comunicacién por Bluetooth y la conexién a Internet estan disponibles y segin el caso programa la invocacién cada cierto
tiempo de la funcién que agrega datos bien a la base de datos almacenada localmente o bien a la base de datos almacenada en la nube.

function ubicacion_comunicacion bluetooth y conexion a Internet_disponibles ()

{

//alert ("Funcion ubicacion_comunicacion bluetooth_y conexion a_ Internet disponibles");

//Actualizamos el valor de la variable conexion_Internet disponible por si antes hubiera existido una conexién a Internet y ahora
no o viceversa:

comprueba_conexion_ Internet();

//Si la ubicacién y la comunicacién por Bluetooth estan disponibles y ademds existe una conexién valida a Internet, entonces
programamos cada cierto tiempo la invocacién de la funcién encargada de agregar datos a la base de datos almacenada en la nube:

if (ubicacion disponible == true && comunicacion bluetooth disponible == true && conexion_ Internet disponible == true)
{

//Comprobamos si hay programada de antemano una invocacién a la funcién agregar fila bbdd local, y en caso de que sea asi la
detenemos:

if (invocacion programada_a_ funcion_agregar fila bbdd local == true)
{

//alert("Caso 1.1");

clearInterval (agregar_fila bbdd local id);

invocacion programada_a_funcion agregar fila bbdd local = false;
}

//En caso de que todavia no haya sido programada de antemano una invocacién a la funcién agregar fila bbdd en_la nube
entonces programamos la invocacién cada cierto tiempo de la funcién agregar_fila bbdd_en_ la_nube:

if (invocacion_programada_a_funcion_agregar_fila bbdd en la nube == false)
{
//alert ("Caso 1.2");
agregar_fila bbdd_en_ la nube id = setInterval (agregar fila bbdd en la nube, periodo_almacenamiento_bbdd) ;
invocacion programada_a funcion agregar fila bbdd en la nube = true;
}
//Si la base de datos almacenada localmente estd abierta, hay registros en ella y no se estd actualmente trabajando en el
traspaso del contenido de la base de datos almacenada localmente a la base de datos en la nube, intentamos pasar el contenido de la base
de datos almacenada localmente a la base de datos en la nube:

if (base_de datos_local != null && base de_datos_local != undefined && transaccion bbdd != null && transaccion bbdd !=
undefined && base_de datos_local vacia == false && pasando_bbdd local a bbdd en la nube == false)

{
//alert("Caso 1.3");

transaccion_bbdd.executeSql ("SELECT * FROM PFC", [1, pasar_contenido bbdd local a bbdd en la nubeExito,
pasar_contenido_bbdd local a bbdd en la nubeError);

}
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}

//En cambio, si la ubicacién y la comunicacién por Bluetooth estdn disponibles pero no existe una conexién védlida a Internet,
entonces programamos cada cierto tiempo la invocacién de la funcidén encargada de agregar datos a la base de datos almacenada localmente
en el propio terminal Android:

else if (ubicacion_disponible == true && comunicacion_bluetooth disponible == true && conexion Internet disponible == false)

{

//Comprobamos si la base de datos almacenada localmente todavia no se ha abierto, y en ese caso la abrimos:
if (base_de _datos_local_abierta == false)
{
//alert ("Caso 2.1");
abrir bbdd local();
}

//Comprobamos si hay programada de antemano una invocacién a la funcién agregar fila bbdd en la nube, y en caso de que sea
asi la detenemos.

if (invocacion_programada a funcion_agregar fila bbdd en la nube == true)
{

//alert ("Caso 2.2");

clearInterval (agregar_fila bbdd en_la nube_id);

invocacion programada a funcion agregar fila bbdd en la nube = false;
}

//En caso de que todavia no haya sido programada de antemano una invocacién a la funcién agregar fila bbdd local (o de que
esta se haya "limpiado"), entonces programamos la invocacién cada cierto tiempo de la funcién agregar fila bbdd local:

if (invocacion programada_a funcion_agregar fila bbdd local == false)
{
//alert ("Caso 2.3");
agregar_fila bbdd local id = setInterval (agregar fila bbdd local, periodo_almacenamiento bbdd) ;

invocacion_programada a funcion agregar fila bbdd local = true;

//Funcién desconexion bluetoothExito: se la invoca cuando la desconexién del adaptador Bluetooth tiene exito.
function desconexion bluetoothExito ()
(

//alert ("Funcion desconexion bluetoothExito.");

//Informamos al usuario a través de la tabla relativa a los pardmetros obtenidos del terminal del cambio producido en la conexién
por Bluetooth del terminal con el vehiculo:

document .getElementById("estado conexion_bluetooth").innerHTML = "<p align='center'>Esperando que el wusuario valide la
configuracigoacute;n...</p>";

//Limpiamos la invocacién programada a la funcién comunicacion bluetooth interrumpida, ya que la invocaremos manualmente para que
no haya que esperar aleatoriamente entre 0 y 5 segundos para indicarle al usuario que la comunicacién por Bluetooth con el vehiculo ha
quedado interrumpida:

clearTimeout (comunicacion_bluetooth interrumpida_id);

comunicacion bluetooth interrumpida();

//Nos desubscribimos a la recepcién de datos por Bluetooth:

bluetoothSerial.unsubscribeRawData () ;

//Indicamos a otras partes del cédigo de la app que la comunicacién por Bluetooth con el vehiculo ya no esta disponible.

comunicacion bluetooth disponible = false;

//Limpiamos la invocacién cada cierto tiempo a la funcién gestionar comunicacion bluetooth:

clearInterval (gestionar_comunicacion_bluetooth_id);

//alert ("Valor esperando_recepcion_por bluetooth: " + esperando_recepcion por bluetooth);

//Funcién desconexion bluetoothError: se la invoca cuando la desconexién del adaptador Bluetooth resulta en error.
function desconexion bluetoothError ()
{

//alert ("Error al realizar la desconexién del adaptador Bluetooth.");
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//Funcién borrar valores parametros_obtenidos_interfaz OBD2 vehiculo: funcién encargada de borrar las filas de la columna "Valor" de
la tabla relativa a los parédmetros obtenidos de la interfaz OBD2 del vehiculo excepto las filas correspondientes a los pardmetros numero
de identificacién del vehiculo (VIN), numero de errores detectados en el vehiculo y cédigos de error de los errores detectados en el

vehiculo.
function borrar valores parametros_obtenidos_ interfaz OBD2_ vehiculo()

{

document .getElementById ("RPM motor") .innerHTML = "";

document .getElementById ("posicion_acelerador").innerHTML = "";
document .getElementById ("temperatura motor") .innerHTML = "";
document .getElementById("flujo de masa_de_aire").innerHTML = "";
document .getElementById("valor velocimetro") .innerHTML = "";
document .getElementById ("temperatura ambiente").innerHTML = "";

//Funcién comunicacion Internet interrumpida: cambia el led verde parpadeante a rojo fijo para indicar que se

conexién establecida que habia con la base de datos en la nube.
function comunicacion Internet_ interrumpida (
{

document .getElementById("estado_comunicacion_ Internet") .innerHTML = "<p
src='img/led rojo.png'><br>Comunicaci&oacute;n interrumpida.</p>";

}

ha interrumpido la

align='center'><img

//Funcién comprobar validacion configuracion: comprueba cada vez que se la invoca si se ha validado la configuracién de los
pardmetros relativos a la conexién con la base de datos almacenada en la nube y de la comunicacién por Bluetooth con el vehiculo.

function comprobar validacion o detencion_configuracion()
{

if (configuracion validada == true)

{

configuracion_interrumpida = false;

//Guardamos en las variables de configuracién los valores de los pardmetros de configuracién correspondientes introducidos en

la tabla de configuracidn.

periodo_almacenamiento_bbdd = datos_configuracion.periodo_almacenamiento_bbdd.value;

//Guardamos en el almacenamiento local el periodo de almacenamiento en la base de datos para que se recuerde en la siguiente

ejecucién de la app:
window.localStorage.setItem('periodo almacenamiento_bbdd', periodo almacenamiento_bbdd) ;
dispositivo bluetooth_seleccionado = datos_configuracion.dispositivo_bluetooth.value;

email cuenta_Zoho = datos_configuracion.email cuenta_ Zoho.value;

//Guardamos en el almacenamiento local el email de la cuenta Zoho para que se recuerde en la siguiente ejecucién de la app:

window.localStorage.setItem('email cuenta Zoho', email cuenta_Zoho) ;

authtoken = datos_configuracion.authtoken.value;

//Guardamos en el almacenamiento local el token de autenticacién para que se recuerde en la siguiente ejecucién de la app:

window.localStorage.setItem('authtoken', authtoken);

nombre bbdd = datos_configuracion.nombre bbdd.value;

//Guardamos en el almacenamiento local el nombre de la base de datos para que se recuerde en la siguiente ejecucidén de la

app:
window.localStorage.setItem('nombre bbdd', nombre bbdd);

nombre_tabla_bbdd = datos_configuracion.nombre tabla bbdd.value;

//Guardamos en el almacenamiento local el nombre de la tabla de la base de datos para que se recuerde en la siguiente

ejecucién de la app:

window.localStorage.setItem('nombre_tabla bbdd', nombre_tabla bbdd) ;

MAC_adaptador_bluetooth = dispositivos_bluetooth_emparejados[dispositivo bluetooth_seleccionado].address;

//alert ("Parametros configuracion:\n" + periodo almacenamiento bbdd + "\n" + dispositivo bluetooth seleccionado + "\n" +
email cuenta Zoho + "\n" + authtoken + "\n" + nombre bbdd + "\n" + nombre tabla bbdd + "\n" + MAC adaptador bluetooth);

//Nos conectamos con la ECU (Engine Control Unit) del vehiculo a través del adaptador Bluetooth seleccionado:

bluetoothSerial.connect (MAC adaptador bluetooth, conexion bluetoothExito, conexion_bluetoothError);

//Comprobamos una vez cada tres segundos si tanto la ubicacidén como la comunicacién por Bluetooth y la conexién a Internet

estan disponibles para empezar a agregar datos a la base de datos almacenada localmente o en la nube:

ubicacion_comunicacion bluetooth y conexion_a_ Internet_disponibles id
setInterval (ubicacion_comunicacion bluetooth y conexion a Internet_disponibles, tres_ segundos);

//Hacemos que los valores de la tabla de configuracién ya no se puedan cambiar (parametro disabled = true):

formulario configuracion = document.getElementsByName ("formulario configuracion") [0];

//alert ("Nimero de elementos del formulario de configuracion: " + formulario configuracion.elements.length);
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for (i=0; i<formulario_configuracion.elements.length; i++)
{
//Deshabilitamos todos los elementos del formulario salvo el numero 7: el botén "DETENER", que debe quedar habilitado:
if (i != numero elemento boton detener)
{
formulario configuracion.elements[i].disabled = true;
}
else if (1 == numero_elemento boton_detener)
{

formulario configuracion.elements([i].disabled = false;

}

//S1i existe conexién a Internet al pulsar el boton "VALIDAR", programamos la invocacién de la funcién
comunicacion Internet_interrumpida justo cuando transcurran dos veces el periodo de almacenamiento de datos en la base de datos en la
nube, tiempo suficiente para que se cree al menos una nueva peticién POST que limpie la invocacién de esta funcidén antes de que esta se
lleve a cabo:

if (conexion_Internet disponible == true)

{

comunicacion Internet interrumpida_id = setTimeout (comunicacion_Internet interrumpida, periodo_almacenamiento bbdd*2);

}

//Cambiamos el valor de la bandera para que todo lo que se tiene que ejecutar al validar la configuracién solamente se
ejecute una unica vez:

configuracion validada = false;

}

if (configuracion_detenida true)
{
configuracion_ interrumpida = true;

//alert ("Configuracion detenida");

//Detenemos la invocacién programada cada 3 segundos a la funcién que comprueba si estd disponible la ubicacién, 1la
comunicacién por Bluetooth y la conexidén a Internet:

clearInterval (ubicacion_comunicacion_bluetooth_y conexion_a Internet disponibles id);
//Nos desconectamos del adaptador Bluetooth:
bluetoothSerial.disconnect (desconexion bluetoothExito, desconexion bluetoothError);
//En caso de que exista una invocacién programada a la funcién agregar fila bbdd local la limpiamos:
if (invocacion_programada_a funcion_agregar fila bbdd local == true)
{
clearInterval (agregar fila bbdd local id);
invocacion_programada a funcion agregar fila bbdd local = false;
}
//En caso de que exista una invocacién programada a la funcién agregar fila bbdd en la nube la limpiamos:
if (invocacion_programada_a_ funcion_agregar_fila bbdd en la nube == true)
{
clearInterval (agregar fila bbdd en_la nube_id);
invocacion_programada a_ funcion agregar fila bbdd en la nube = false;
}
//Hacemos que los pardmetros de la tabla de configuracién se puedan volver a editar:
formulario configuracion = document.getElementsByName ("formulario configuracion") [0];
for (i=0; i<formulario_configuracion.elements.length; i++)
{
//Habilitamos todos los elementos del formulario salvo el numero 7: el botén "DETENER", que debe quedar deshabilitado:
if (i != numero_elemento boton_ detener)
{
formulario configuracion.elements[i].disabled = false;
}
else if (i == numero_elemento boton detener)
{

formulario configuracion.elements[i].disabled = true;
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}

//Borramos las filas de la columna "Valor" de la tabla de los parédmetros obtenidos de la interfaz OBD2 del vehiculo escepto
las filas correspondientes a los pardmetros numero de identificacién del vehiculo (VIN), numero de errores detectados en el vehiculo y
cbébdigos de error de los errores detectados en el vehiculo, ya que no tiene sentido mantener valores obsoletos de parametros obtenidos de
la interfaz OBD2 del vehiculo una vez que la comunicacién por Bluetooth ha sido detenida.

setTimeout (borrar valores_parametros_obtenidos_interfaz OBD2_vehiculo, time_out_detencion_configuracion);

//Si al pulsar el botén "DETENER" existe una conexién a Internet Dado que se va a detener la comunicacién con la base de
datos en la nube, se invoca a la funcién comunicacion_Internet interrumpida para cambiar el led verde parpadeante a rojo y se limpia al
mismo tiempo la invocacién temporizada a esta funcidén que se hizo con anterioridad al pulsar el botén "VALIDAR":

if (conexion_ Internet disponible == true)

{

comunicacion Internet_ interrumpidal();
clearTimeout (comunicacion_Internet interrumpida id);
}

//Cambiamos el valor de la bandera de entrada al cuerpo del if para que este solamente se ejecute una vez.

configuracion detenida = false;

//Funcién ubicacion_habilitadaExito: se la invoca en caso de que el acceso a la informacién del terminal sobre la habilitacién o la
deshabilitacién de la ubicacién o localizacién de este tenga éxito:

function ubicacion_habilitadaExito (ubicacion)
{

if (ubicacion == true)

{

ubicacion habilitada = true;

else

ubicacion habilitada = false;

//Funcién ubicacion habilitadaError: se la invoca en caso de que el acceso a la informacién del terminal sobre la habilitacién o
deshabilitacién de la ubicacién o localizacién de este resulte en error:

function ubicacion_habilitadaError (error)
{

alert ("Funci\uOOF3n ubicacion_habilitadaError");

//Funcién bluetooth habilitadoExito: se la invocara en caso de que la interfaz Bluetooth del terminal se encuentre habilitada.
function bluetooth si habilitado ()
{

bluetooth habilitado = true;

//Funcién bluetooth habilitadoError: se la invocara en caso de que el la interfaz Bluetooh del terminal se encuentre deshabilitada.
function bluetooth no habilitado ()
{

bluetooth habilitado = false;

//Funcién comprobar_ ubicacion_y bluetooth habilitados: se la invoca cada 250ms con el objetivo de determinar si el terminal tiene
habilitada la interfaz Bluetooth asi como el acceso a su ubicacién, aunque lo mas normal es que solamente sea necesaria una unica
invocacién al principio.

function comprobar_ubicacion_y bluetooth habilitados ()

{

if (ubicacion habilitada != undefined && bluetooth habilitado != undefined)

{
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clearInterval (comprobar_ubicacion y bluetooth habilitados_id);
if(ubicacion habilitada == true && bluetooth habilitado == true)
{

//Listamos los dispositivos Bluetooth emparejados con el terminal Android con el objetivo de que el usuario de la app
elija uno de ellos:

bluetoothSerial.list (listar dispositivos BluetoothExito) ;
//Obtenemos la ubicacién del terminal:
navigator.geolocation.getCurrentPosition (obtener ubicacionExito, obtener ubicacionError, {enableHighAccuracy: true});

//Hacemos que se actualicen los pardmetros o las coordenadas de la ubicacién del terminal cuando este cambie fisicamente
de ubicacién.

watchLocationId = navigator.geolocation.watchPosition(actualizar ubicacionExito, actualizar ubicacionError,
{enableHighAccuracy: true});

document .getElementById("estado_obtencion ubicacion") .innerHTML = "<p align="center'><img
src="img/icono_GPS_animado.gif'> <br> Obteniendo la ubicaci&oacute;n del terminal.</p>";

}
else if (ubicacion habilitada == false || bluetooth habilitado == false)
{
if (ubicacion habilitada == false && bluetooth habilitado == false)
{
navigator.notification.alert("Se ha detectado que el acceso a la ubicaci\uOOF3n o localizaci\uOOF3n del terminal
as\uOOED como su interfaz Bluetooth no est\uOOEln habilitados. Sin embargo, para que la app pueda llevar a cabo su cometido correctamente
es necesario que en la configuraci\uOOF3n del terminal tanto el acceso a su ubicaci\u0O0F3n o localizaci\uOOF3n como su interfaz Bluetooth
est\uOOE9n habilitados. Pulse 'Aceptar' para cerrar la app. Posteriormente, habilite el acceso a la ubicaci\uO0F3n o localizaci\uOOF3n

del terminal y su interfaz Bluetooth. Por \uOOFAltimo, vuelva a iniciar la app.", cerrarApp, "Ubicaci\uOOF3n y Bluetooth no habilitados",
"Aceptar") ;

else

//alert ("Caso 2");

//En caso de que solamente esté deshabilitado el acceso a la ubicacién o localizacién del terminal, mostramos un
mensaje de advertencia y cerramos la app:

if (ubicacion habilitada == false)
{
navigator.notification.alert ("Se ha detectado que el acceso a la ubicaci\uOOF3n o localizaci\uOOF3n del terminal

no est\uOOEl habilitado. Sin embargo, para que la app pueda llevar a cabo su cometido correctamente es necesario que en la
configuraci\u00F3n del terminal el acceso a su ubicaci\u0O0F3n o localizaci\uOOF3n est\uOOE9 habilitado. Pulse 'Aceptar' para cerrar la
app. Posteriormente, habilite el acceso a la ubicaci\uOOF3n o localizaci\uOOF3n del terminal y vuelva a iniciar la app.", cerrarApp,
"Ubicaci\uOOF3n no habilitada", "Aceptar");

}

//En caso de que solamente esté deshabilitada la interfaz Bluetooth del terminal, mostramos un mensaje de advertencia
y cerramos la app:

if (bluetooth habilitado == false)
{
navigator.notification.alert ("Se ha detectado que la interfaz Bluetooth del terminal no est\uOOEl habilitada. Sin
embargo, para que la app pueda llevar a cabo su cometido correctamente es necesario que en la configuraci\uOOF3n del terminal su interfaz
Bluetooth est\uOOE9 habilitada. Pulse 'Aceptar' para cerrar la app. Posteriormente, habilite la interfaz Bluetooth del terminal y vuelva

a iniciar la app.", cerrarApp, "Bluetooth no habilitado", "Aceptar");

}

//Funcién gestionar mensaje aviso_sin conexion Internet: decide qué hacer segin qué botén se pulsé cuando aparecio el mensaje que
avisaba de que el terminal no tenia disponible una conexién a Internet valida.

function gestionar mensaje_aviso_sin_conexion_Internet (indice)
{
//Si se pulsd el botdén "Cancelar" o se cerrd el mensaje, cerramos la app:
if (indice == || indice ==
{
//alert ("Se pulso Cancelar o se cerro la ventana.");
cerrarApp () ;
}

//Pero si se pulsé el botdén "Aceptar", entonces abrimos la base de datos local para continuar en modo offline:
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else if (indice

{
//alert ("Se pulso Aceptar");

abrir bbdd local();

//Lo primero que se hace es comprobar si Bluetooth y el acceso a la ubicacién o localizacién del terminal estén habilitados para
posteriormente mostrar un mensaje de advertencia en caso de que esto no sea asi:

cordova.plugins.diagnostic.isLocationEnabled (ubicacion_habilitadaExito, ubicacion_habilitadaError);
bluetoothSerial.isEnabled(bluetooth si_habilitado, bluetooth no habilitado);

//Hacemos que si la app pasa a un segundo plano siga ejecuténdose igual que si estuviera en primer plano:
cordova.plugins.backgroundMode.enable () ;

cordova.plugins.backgroundMode.on ('activate', function () {cordova.plugins.backgroundMode.disableWebViewOptimizations();});
//Hacemos que si se pulsa el botén de ir hacia atrds la app no se cierre, sino que pase a un segundo plano:
cordova.plugins.backgroundMode.overrideBackButton () ;

//Programamos la invocacién una vez cada medio segundo de la funcién comprobar validacion configuracion, que comprobard si se ha
pulsado el botén "VALIDAR" o el botdédn "DETENER":

comprobar_validacion o detencion_configuracion_id = setInterval (comprobar validacion o detencion configuracion, medio_segundo) ;

//Hacemos que el formulario de la tabla de los parametros de configuracién recuerde los valores de los parametros de configuracién de
la ultima ejecucién:

document.getElementsByName ("periodo_almacenamiento_bbdd") [0] .value = window.localStorage.getItem("periodo_almacenamiento_bbdd");
document.getElementsByName ("email cuenta_Zoho") [0].value = window.localStorage.getItem("email cuenta_Zoho");

document .getElementsByName ("authtoken) [0] .value = window.localStorage.getItem("authtoken");
document.getElementsByName ("nombre bbdd") [0].value = window.localStorage.getItem("nombre bbdd") ;
document.getElementsByName ("nombre_tabla bbdd") [0] .value = window.localStorage.getItem("nombre tabla bbdd");

//Ahadimos o agregamos los botones "VALIDAR" y "DETENER" una vez que el terminal estd listo, antes no:

document.getElementById ("botones_validar y detener").innerHTML += "<p align='center'><input id='boton gordo' name='boton validar"'
type='submit' value='VALIDAR'></p>";

document.getElementById ("botones_validar_y detener").innerHTML += "<p align='center'><input 1id='boton gordo' name='boton_detener"'
type='button' onclick='detener configuracion()' value='DETENER' disabled></p>";

//Comprobamos si existe una conexién a Internet valida en el terminal:
comprueba_conexion_Internet();

if (conexion_Internet_disponible == false)

{

navigator.notification.confirm("No se ha detectado ninguna conexi\u0OF3n v\uOOEllida a Internet. Es recomendable usar esta app
con conexi\uOOF3n a Internet, dado que si no no se podr\uOOEln enviar los datos recopilados a la base de datos en la nube. De todas
formas, tambi\uOOE9n es posible usar la app en modo offline. Por lo tanto, para continuar con la ejecuci\u00F3n de la app en modo offline
pulse 'Aceptar'. De lo contrario, pulse 'Cancelar' para cerrar la app y poder volver a iniciarla una vez que haya habilitado una
conexi\u00F3n v\uOOEllida a Internet en el terminal.", gestionar mensaje_aviso_sin conexion_Internet, "Sin conexi\uO0F3n a Internet",
["Aceptar", "Cancelar"]);

}
//Comprobamos cada medio segundo si se ha determinado el estado de activacién o desactivacién del acceso a la ubicacién o
localizacién del terminal asi como de su interfaz Bluetooth. Normalmente bastard con la primera llamada una vez transcurridos 0,25

segundos, pero al tratarse de una ejecucién asincrona por si acaso hacemos méds llamadas hasta que se tenga acceso a esta informacién.

comprobar_ubicacion_y bluetooth habilitados_id = setInterval (comprobar ubicacion y bluetooth habilitados, un_cuarto_de_segundo);
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ANEXO B: INSTRUCCIONES DE COMPILACION

Para compilar la app del proyecto, como es 16gico, es necesario disponer de su codigo fuente. Este, ademas de
haberse transcrito en formato texto en el anexo A, también esta disponible en forma de archivo comprimido
con extension rar. Si desea obtener una copia del mismo, puede ponerse en contacto con el autor del proyecto
en la direccion de correo electronico pfc.caja.negra@gmail.com.

Supongamos que el lector ya dispone de una copia del archivo comprimido que contiene el cddigo fuente
mencionado anteriormente. Para compilar el proyecto, en primer lugar, habria que descomprimir el archivo
comprimido con extension rar en cualquier directorio directorio de una unidad de almacenamiento interno o
externo conectada al ordenador del usuario. El contenido de este archivo rar es un unico directorio de nombre
PFC que contiene toda la estructura de ficheros y directorios del proyecto, incluidos los plugins.

Una vez que se ha descomprimido el archivo rar (y suponiendo que ya se ha llevado a cabo previamente la
instalacion de entorno de desarrollo Intel XDK) se trataria de ejecutar este software e indicarle que se desea
abrir un nuevo proyecto ya existente. Para ello, habria que hacer clic en la esquina inferior izquierda en el
boton OPEN AN INTEL XDK PROJECT, indicado con el icono de una especie de flecha blanca sobre fondo
verde (ver figura 19). Comentar que las instrucciones de compilacion que se estan dando son para el caso de la
version en lengua inglesa del entorno de desarrollo Intel XDK. Para versiones en otros idiomas (como por
ejemplo espafiol), habria que seguir menus o indicaciones analogas.
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ITERNET OF THINGS NODEJS PRC
Write 2 board- ambedded application wheeh contsols Nardwarn. Use the betel’ XOKX 20 install and test your contral application on your
Mmaknt boaed.

Amport Your Nodejs Project

WL CO e ‘”‘""L
@) Temglates
[®) Samples and Demos
Choose a template, sangie of dermno That uses Standerd HTMLS APy 10 eate the most versalie project. Skl yous progect 2 i
Inport Your HTMLS Code Base packaged wob apg, hont 1l on & server as an HTMLS webs app or bulld 1t for distnbution through populse modile app stoces.

Develop your project specifically as » hybeid mobile app, using Standerd HTMLS snd Cordove APTS, flor destnbution theough popular
mobds Aop sl
o LiSilre Guta Srom device senaons, NCKaiing G5 ecorierometes cOmpuais and srorm
o ACCHS DevVice Tt e [Iuesootn, NFT, Cammra, #ic)
2 * Marage Mhe Somge end CaChing, 800 Scors Gatadonas Ie Crlendar and Comacts
o OPEN AN ITEL N0 PROMCT « Expinrg thrd-party JRugims 1o Bnd an artay oF new featunm
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Figura 27: pasos para importar un proyecto en el entorno de desarrollo Intel XDK.

Una vez hecho esto, se nos abrira una ventana en la que deberemos seleccionar el archivo con nombre
PFC.xdk localizado en el interior del directorio PFC extraido anteriormente del archivo comprimido con
extension rar.
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El siguiente paso, una vez que se ha importado el proyecto, es ir a la pestafia BUILD (ver figura 28), y una vez
dentro de ella, deseleccionar, en caso de que estuvieran seleccionados, los sistemas operativos objetivo
Windows Phone y iOS haciendo clic en sus respectivos iconos (ver pasos 1 y 2 de la figura 29), dado que la
app se ha programado inicialmente solo para el sistema operativo Android. También seria posible compilarla
para los sistemas operativos Windows Phone y i0S, pero habria que hacer ciertas modificaciones y
adaptaciones en el codigo fuente de la app que quedan fuera del alcance de este proyecto fin de carrera.

Una vez que los sistemas operativos objetivo Windows Phone y iOS hayan quedado deseleccionados (o ya lo
hubieran estado desde un principio), el aspecto que debe tener el contenido de la pestafia BUILD debe ser
similar al mostrado en la figura 30.

[ e o
SR Are D esy

YOUR INTEL' XDK PROJECTS

+] Bower Managed Uibraries

Q CORDOVA HYBRID MOBILE APP SETTINGS
(+) Plugin Management
] Build Settings

[+ Launch icons and Splash Screens

WER AND PACKAGED APP TARGETS

wix

Figura 28: ubicacion de la pestania BUILD en el entorno de desarrollo Intel XDK una vez que el proyecto ha
sido abierto.
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Figura 29: ubicacion de los botones de seleccion/deseleccion de los sistemas operativos objetivo.
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Figura 30: contenido de la pestafia BUILD una vez deseleccionados los sistemas operativos objetivo Windows
Phone y i0S.

A continuacion, habria que hacer clic en el botdén Create Package (ver figura 31), que abrira una ventana en la
que debemos seleccionar el directorio destino en el que se guardara un archivo comprimido que necesitaremos
para compilar la app usando el servicio Adobe PhoneGap Build.
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[ iree® WD o o

PRCECTS smnnare 01 TEST

{7) Cordova Build Package
L]

= Create Package

Figura 31: ubicacion del boton Create Package dentro de la pestafia BUILD.

Para compilar la app usando el servicio Adobe PhoneGap Build debemos en primer lugar entrar al siguiente
enlace: https://build.phonegap.com/. Una vez cargada la web, hariamos clic en el enlace Sign in situado arriba
a la derecha (ver figura 32) con la intencion de iniciar sesion en el servicio.

P Adcbe ProncGap Buld S 5 = o

%4
€ @ phCaegap.com . a0 ¢ a8 FJo =

Get started!

Take the pain out of developing mobile apps.

Semply upload your HTMLS, €SS, and JavaScript assets 1o the Adobe® PhoneGap™ Build doud senvce and we do

the work of compding for you

Figura 32: ubicacion del enlace Sign in del servicio Adobe PhoneGap Build.

Se nos abrira la web mostrada en la figura 33, en la que tendriamos que hacer clic donde dice Sign up for a
new account.
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B Adobe PhoncGap Buld X - - o >

Sign in

FA\

Figura 33: ubicacion del enlace Sign up for a new account.

Se nos abrira a continuacion la web de la figura 34, en la que tendremos que hacer clic en el boton que dice

completely free, puesto que el resto de opciones son de pago y se pueden contratar si mas adelante hicieran
falta.

P Adobe ProneGap Butd % + = o
€ - DROOSHID.COM > 0 & & G“ O =
Free Plan Paid Plan Adobe Creative Cloud Membership © 3
rimaed
PRED S0sIoR P ed om » pubic Gitwb
private apps © ] 2 S
max app size 50 MB 100 MB 1GB
core cordova plugins
Rl YES
third party plugins
Jwe—— - YES
upload plugins NO YE:S
collaborators " unlimited

v peopie 10 YOUr 250 26 oher developens Of Sesters

comgpictely Marting ' Sgn in with yoor
free $999/mo Adobe ID

Figura 34: ubicacion del boton completely free.

Se abrira la web de la figura 35, en la que debemos hacer clic en el enlace que dice Get an Adobe ID.
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I\ Son in « Adebe © SR - o

€ - adcbe.com 5 a0 ¢ 8 FoO

n

Sign i 1o contnee

PhoneGap Build

Figura 35: ubicacion del enlace Get an Adobe ID.

Se nos abrird la web de la figura 36, en la que tendremos que introducir nuestro nombre, apellido, email y la
contrasefla que queremos para la cuenta. La contrasefia debe contener al menos un numero o simbolo, letras
tanto mintisculas como mayusculas y tener una longitud minima de 8 caracteres. Ademas, es imprescindible
marcar la opcion que dice "I have read and agree to the Terms of Use and Privacy Policy", que le indicaré al
servicio que se han leido y se aceptan los términos de uso y la politica de privacidad (ver figura 36).

1\ Sgn up - Adebe © < - o

€ - adole.com > a0 & & Fo =

Sn vp 83 continue

PhoneGap Build

cEmerw

Figura 36: web de registro de un Adobe ID o identificador de Adobe para poder usar el servicio Adobe
PhoneGap Build y ubicacion de la opcion "I have read and agree to the Terms of Use and Privacy Policy".
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Una vez cumplimentados los campos nombre, apellido, email y contrasefia y cumpliendose los requisitos de
esta ultima, hacemos clic en el boton Sign up para crear un nuevo Adobe ID o identificador de Adobe
necesario para poder usar el servicio Adobe PhoneGap Build (ver figura 37).

T\ Sonup < Adebe © % +

€ - adcbe.com > a0 ¢ 8 FO

SN vp S continue

PhoneGap Build

SRsssssnsnsnne o

Figura 37: ubicacion del boton Sign up.

Se nos abrira la web mostrada en la figura 38, en la que debemos hacer clic en el boton que dice "Upload a .zip
file". Al hacer clic en ¢l se nos abrira una nueva ventana en la que debemos seleccionar el archivo comprimido
generado por el entorno de desarrollo /nfel XDK cuando hicimos clic en el boton Create Package de la pestaiia
Build (ver figura 31).
D AdcheProncGpBuld X 1 - o
€ a prcregan com > a0 ¢+ 8 o =

Welcome to Adobe® PhoneGap™ Build!

Let's get you started building an app.

Upboad 3 zip ke

P\l from git eeposiiony

Figura 38: ubicacion del boton "Upload a .zip file".
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Una vez seleccionado el archivo comprimido mencionado anteriormente y que éste haya terminado de
transmitirse al servidor, se nos abrira la web de la figura 39, en la que debemos hacer clic en el boton que dice
"Ready to build".

Figura 39: ubicacion del boton "Ready to build".

El proceso de compilacion de la app comenzard, y una vez que haya terminado el aspecto de la web del
servicio PhoneGap Build ser4 el mostrado en la figura 40. El ultimo paso seria hacer clic en el boton con el
simbolo del sistema operativo Android indicado en la figura 40 para descargar el fichero con extension apk
que se acaba de generar.
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Figura 40: ubicacion del botdn con el simbolo del sistema operativo Android que provocara la descarga de la
app previamente compilada.
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ANEXO C: CREACION DE CUENTA EN
SERVICIO DE BASE DE DATOS EN LA NUBE

Como se ha ido comentando a lo largo del presente documento, cuando el terminal en el que se ejecuta la app
dispone de conexion a Internet la app envia periodicamente los valores de los parametros obtenidos tantos del
vehiculo como del propio terminal Android a un servidor de base de datos en la nube cuyos parametros de
configuracion deben haberse introducido previamente.

Estos parametros de configuracion del servicio de base de datos en la nube, como es 16gico, no aparecen de la
nada, sino que estan vinculados a la cuenta que el usuario ha creado previamente en el servicio de base de
datos en la nube. Se explicaran por tanto a continuacion los pasos que hay que llevar a cabo para crear una
nueva cuenta de usuario en el servicio de base de datos en la nube que se ha programado en la app, y que por
tanto es el que obligatoriamente el usuario debe usar conjuntamente con ella.

El servicio elegido ha sido Zoho Reports, que ofrece unas muy buenas prestaciones en su version gratuita. Por
ejemplo, permite el registro de hasta 1000 filas por dia en la tabla de la base de datos que a continuacion se
explicard como crear.

Para crear una nueva cuenta de usuario en Zoho Reports, entraremos al enlace https://www.zoho.com/reports/.
En la parte derecha, veremos que aparece un formulario, en el que introduciremos una direccién de correo
electronico y una contrasefia, que a continuacion confirmaremos (ver figura 41).

B OrhoeReperting and Buse X = o x
€ Da o a0 ¢ a8 Fo =
e BUSINTSS PROCESS -

Features Pricing

Transform raw data into valuable
insights.

Quotes in Ppeline,

81 155 [EEEEE

Figura 41: pagina principal del servicio Zoho Reports, en la que aparece el formulario de registro de una nueva
cuenta de usuario.

Una vez introducidos estos datos y cumpliendo los requisitos exigidos a la contrasefia haremos clic en el botdn
que dice "SIGN UP FOR FREE", o lo que es lo mismo, darse de alta gratis, lo que nos llevara a la web
mostrada en la figura 42, en la que deberemos hacer clic en el boton "Get Started".
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CREATE

® ©
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Figura 42: boton "Get Started" de la web destino cargada al hacer clic en el boton "SIGN UP FOR FREE".

Al hacer clic en el boton "Get Started" se nos mostrara la web de la figura 43, en la que deberemos hacer clic
en los tres puntos suspensivos que aparecen a la derecha del todo del apartado "Import Your Data":

U] Wekemeto ZehoRepots X o - o *
& | D 8  nitps/reports 20h0.com/ZD8HOme c 1dbrelarer s MomeSPLANIO | SEWERSITETRYNOW » truedhYDS C  Q Search a0 $ 8 Fo =
Wetsrer 0n Geting Sasned wan Zoro Reoons - Hegaoer? x
# @M Reports Femchbeck  Sutecrgoon Semngs (B 3 Q)
Import Your Data

OO yOur (L DM 5 MOR vy Of SOUTES 1D CTeete PRGNTRA 1eDOs & Basndoerns

&
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W
L
o

Foes & Foeds OO0t Swragenve Coud Databases ol Detatases

My Databases Shaeeo Dotaboses : AT Q

You have nct created any detabase,

Looking for help? Checkout:
| q d More VWeos
] L > u ? Metp Cor
" l
OVERVIEW - Wesch Gontng Started Vidoo M ' Snapshot Tour

Get Started with Samples:

ww Dema [

Figura 43: web mostrada al hacer clic en el boton "Get Started" de la figura 42.

Al hacer clic en los puntos suspensivos mencionados anteriormente, se mostraran muchas mas opciones de las
inicialmente disponibles. Deberemos hacer clic en la que dice "Blank Database", o 1o que es 1o mismo, base de
datos en blanco (ver figura 44).
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Figura 44: opciones para crear una nueva base de datos.

Se abrira una especie de ventana dentro de la interfaz de la web en la que tendremos que elegir un nombre para
la base de datos, y opcionalmente también una descripcion. El nombre que se elija para la base de datos sera
exactamente el mismo que luego habra que introducir en la tabla de configuracion de la app (ver figura 45).

|71 Welcome to Zoho Reports % =+ - *
€ @ & | https//reports.zoho.com/ZDBHome.cc?home=true#MYDBS ¢ Q Search B ¥ # d’ =

Create a Blank Reporting Database

Create a blank reporting database. Tables can be created later.

Database Name
| bbdd_prueba

Description

CTES®IE O RAwm

Figura 45: ment de creacion de la nueva base de datos. Se opta por el nombre "bbdd prueba" pero cualquier
otro es igual de valido.

Hacemos clic en el boton Create, lo que nos llevara a la web mostrada en la figura 46, en la que debemos
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hacer clic en el boton que dice "Import Data / Create New Table".

1] Zoho Reponts - Explerer R = o x
€ Oa 20ha.com v : o 0 $ # OO0 =
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loco o Sover [
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Impont Data / Create Now Table

Figura 46: boton "Import Data / Create New Table" de la web mostrada al hacer clic en el boton Create de la
figura 45.

Al hacer clic en el boton "Import Data / Create New Table", se nos mostraran toda una serie de opciones.
Debemos elegir una de las tltimas, concretamente la que dice "Enter Data Right Away" (ver figura 47):

4] Zoho Reperts : bbdd prucke X + - o x
€ a 268000, ' ¢ 0 $ A 00O =
i ¥l Reports A oo e - Ty Mow Charty  Stacrngecn Seungt (=

e S
Tables & Reporss O +
., Teanmwork " Zendosk
B iy s M Closnutin ; X

Figura 47: opcion "Enter Data Right Away" mostrada al hacer clic en el boton "Import Data / Create New
Table" de la figura 46.
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Se nos abrira la web mostrada en la figura 48. En ella, lo primero que haremos sera hacer clic en el boton Save
para guardar la tabla:

L] Zoho Reponts : bbdd prueba X

€ Oa z0ho.com ’
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= Trash < .

Figura 48: creacion de una nueva tabla y ubicacion del boton Save para guardarla.

Al hacer clic en el boton Save, se abrird un cuadro de dialogo (ver figura 49) en el que tendremos que asignarle
un nombre a la nueva tabla (y opcionalmente también una descripcion). El nombre que se elija para la tabla
serd el mismo que posteriormente habra que introducir en la tabla de configuracion de la app.
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Tabies & Repons
o Cancel

Figura 49: cuadro de dialogo mostrado al hacer clic en el boton Save de la figura 48. Se opta por el nombre
"tabla_prueba" pero cualquier otro es igual de valido.
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Hacemos clic en el boton OK para confirmar el nombre de la base de datos, con lo que se mostrara la web de
la figura 50, en la que observamos que hay mas opciones que las mostradas en la figura 50. Entre las nuevas
opciones disponibles esta la opcion de anadir una nueva columna. Para afiadir una nueva columna, pulsaremos
el boton Add y en el ment1 desplegable haremos clic en la opcion Add Column.

| ok Bapadts s bbdd gruska % | 4

= o o
&= D@ Toha.com v s [ 3 oD 4+ % Q@ =
s e o S e i vt
B Reports ) bbad_pruste Iy Hew Charts  Suborgion Segngs  [= o]
e o IR e -
Tables & Repors + g tabla_prucba = = (4] impon Gona =
) atis_prusts m Fier = Som- & | = o
BT okt T T Columet T ce

Ak Lissbosn Cobarmn

Mk Framails:
Forruis Colsrsh

Aggregse Formuis

[ Formuian

Figura 50: opcion de afiadir una nueva columna.

Al pulsar en la opcion Add Column se nos mostrara un cuadro de dialogo en el que simplemente deberemos
pulsar OK para confirmar el nombre por defecto de la nueva columna (ver figura 51):

4 ) Zoho Reponts : bbdd prueba X +
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Figura 51: ubicacion del boton OK del cuadro de dialogo mostrado al hacer clic en la opcion Add Column.
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Al hacer clic en el boton OK habremos afiadido una nueva columna a la tabla. Habra que repetir este proceso
de afadir una nueva columna tantas veces como sean necesarias hasta que el nimero total de columnas de la
tabla sea 18. Una vez que el numero total de columnas de la tabla sea 18, debemos cambiarles el nombre
haciendo clic en el titulo de cada una de ellas, y a continuacion en el boton Column Properties (ver figura 52).

|| Zoho Raponts: bbdd prutka 3 | 4 - a k.
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Figura 52: seleccion de una columna y ubicacion del boton Column Properties.

Al hacer clic en el boton Column Properties se abrira el menti mostrado en la figura 53, en el que tenemos que
seleccionar la opcion Rename Column para cambiar el nombre de la columna previamente seleccionada.

1] Zohe Reparts : bbdd srueba X - 8 %
€ L8 zoha.com v o a0 & A QO =
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Figura 53: Ubicacion de la opcion Rename Column del mentt Column Properties.
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Al seleccionar la opcion Rename Column se abrira el cuadro de dialogo mostrado en la figura 54, en el que
podremos escribir el nuevo nombre que deseamos que tenga la columna. Para la primera columna, es decir, la
situada mas a la izquierda, el nombre debe ser, literalmente, "Ntmero de identificacion del vehiculo".

[51 Zoho Reports: bbdd prueba 3 | =+ - %
€ O @ htips;//reports.zoho.com/ZDBDataSheet\View.cc c Search B ¥ & VO =
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e — Rename Column H
FH tabla_prueba Fiiter ~ So Q N =R )
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Figura 54: cuadro de dialogo mostrado al seleccionar la opcion Rename Column del ment Column Properties.

Hacemos clic en el boton OK del cuadro de dialogo mostrado en la figura 54 y con esto finaliza el cambio de
nombre de la primera columna.

Para cambiar el nombre del resto de las columnas habra que repetir el proceso anteriormente explicado para
cada una de ellas. Los nombres para la segunda y siguientes columnas (contando de izquierda a derecha)
deberan ser, obligatoriamente, los siguientes:

e 2%columna: "Fecha".

e 3*columna: "Hora".

e  4*columna: "Latitud".

e  5*columna: "Longitud".

e 6" columna: "Altitud".

e 7*columna: "Precision latitud".

e  §*columna: "Precision longitud".

e 9" columna: "Precision altitud".

e 10 columna: "Velocidad".

e 11" columna: "RPM motor".

e  12°%columna: "Temperatura motor".
e 13*columna: "Valor velocimetro".
e 14° columna: "Flujo de masa de aire".

e 15%columna: "Posicion acelerador".
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e 16? columna: "Temperatura ambiente".
e 17% columna: "Numero de errores detectados en el vehiculo".
e 18*columna: "Codigos de los errores detectados en el vehiculo".

Una vez renombradas las 18 columnas, hacemos de nuevo clic en el boton Save mostrado en la figura 48 para
guardar los cambios. Ya solo faltaria crear un token de autenticacion para que el servidor de la base de datos
pueda comprobar que las peticiones HTTP POST que recibira son de un usuario legitimo.

Para crear un token de autenticacion, simplemente debemos acceder a la siguiente URL desde una nueva
pestafia o ventana del navegador:
https://accounts.zoho.com/apiauthtoken/create?SCOPE=ZohoReports/reportsapi.

Si no se ha cerrado la sesion previamente abierta en Zoho Reports y si no se ha producido ninglin error que
haya podido impedir que el nuevo token de autenticacion se genere correctamente, el resultado mostrado por el
navegador seran varias lineas de texto similares a las siguientes que indicaran que se ha generado el nuevo
token de autenticacion:

#
#Wed Jun 29 03:07:33 PST 2013
AUTHTOKEN=badl8ebalff457k7858b8ae88a77fa30

RESULT=TRUE

El texto mostrado a la derecha del signo igual de la linea que comienza por "AUTHTOKEN" sera el que
deberemos introducir en el correspondiente campo de texto de la tabla de configuracion de la app.

Una vez renombradas las 18 columnas y creado el token de autenticacion la configuracion y creacion de la
cuenta del servicio de base de datos en la nube puede darse por concluida. En caso de que el servidor no reciba
las peticiones HTTP POST enviadas por la app habria que asegurarse de que los nombres de las columnas son
correctos, para lo que habria que prestar especial atencion a las letras mayusculas y las vocales acentuadas.
También habria que asegurarse de que tanto el nombre de la base de datos, el nombre de la tabla, el email de la
cuenta del usuario y muy especialmente el token de autenticacion se han introducido correctamente y sin
errores en la tabla de configuracion de la app, ya que cualquier discordancia que pudiera haber a este respecto
provocaria que el servidor de la base de datos en la nube no recibiera las peticiones HTTP POST enviadas por

la app.


https://accounts.zoho.com/apiauthtoken/create?SCOPE=ZohoReports/reportsapi
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