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Resumen

En este documento se va a exponer un Proyecto de Fin de Carrera guiado a
demostrar como mediante el disefio de Entornos Inteligentes que interactien con el
usuario respondiendo a sus necesidades pueden ser adaptados espacios que hasta hoy no

permitian un cdmodo acceso a ciertas personas.

Concretamente se tratard de demostrar como con un presupuesto relativamente
bajo se puede crear una aplicacion basica para Android que localice al usuario en un
espacio interior, donde las tecnologias como GPS no pueden ayudarnos, y le guie hasta
los objetivos que él mismo haya designado.

La localizacion de un usuario es una demanda que ya comparten numerosas
aplicaciones moviles para servicios como mapas, localizacion establecimientos
cercanos, mostrar una publicidad selectiva... y todo ello ha derivado a que se requiera
incluso una localizacion en interiores. Dicho campo se encuentra muy en auge con las
nuevas apariciones de balizas y es por ello que se decidié orientar su uso a ayudar a

aquellos que mas lo necesiten.
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1. Introduccion

La necesidad por saber donde nos encontramos ha estado siempre presente en
nuestro mundo. No obstante, si ya era algo util de por si el tener conocimiento acerca de
la propia posicion y elementos cercanos hoy en dia la tecnologia nos permite interactuar
con todo ello de una manera mucho mas interesante y efectiva. Desde localizar
restaurantes cercanos hasta conocer alternativas desde la propia posicién a una ruta de

trafico con alta densidad en el mismo momento.

Todo ello con el tiempo ha derivado en servicios mas concretos de localizacion
hasta que hemos llegado a la localizacién en interiores. Este area se ha convertido en
uno de los campos mas prometedores actualmente haciendo que los servicios de
informacion y comunicacion basados en la posicion de individuos u objetos se estén
convirtiendo en nuevos modelos de negocio capaces de revolucionar los modos de

rentabilizar estructuras.

Dentro de todo ello podemos encontrar el llamado "context aware”. Este crea
relacién entre los cambios de contexto de los usuarios, sean estos su posicion, recursos
cercanos, etc. dando la posibilidad de facilitar la interaccién del usuario con distintos
elementos, personalizar como ha de reaccionar su entorno, la informacion que ha de

recibir...

Por otro lado nos encontramos ante un importante sector del publico, los
invidentes, que podrian beneficiarse ampliamente de los servicios que un sistema de
localizacion en interiores con las propiedades antes citadas. Se encuentran con graves
problemas a la hora de realizar algunas tareas rutinarias como la compra en el caso de
gue se hayan vuelto a redistribuir los productos en las estanterias colocandolos en

nuevas posiciones.



Capitulo 1 - Introduccion

Esto nos lleva a que actualmente ain no encontramos una solucion adecuada y
adaptada para la localizacion en espacios donde el GPS y otros sistemas de

posicionamiento exterior no llegan y que sirva para este publico concreto.

Ademas se afiaden problematicas de caracter técnico y econdémico. Técnicas en
el sentido de que la localizacion en interiores se enfrenta a problemas muy superiores a
los de la localizacion en espacios abiertos y econémicas porque generalmente requieren

una alta inversion en infraestructuras fijas (Balizas, puntos de control, sensores...).

El sistema que se va a proponer se basa en la recepcion de la sefial procedente de
unas balizas BTLE (Bluetooth Low Energy) y de los puntos de acceso Wi-Fi. Mediante
ellos se localizara en un mapa previamente facilitado y con unos puntos a recorrer

especificados por el usuario para al final guiarle a través de ellos.

1.1 Motivacion

Para una persona invidente o con un grado muy alto de ceguera es todo un reto
poder realizar la compra por si mismo. Especialmente, si como se ha mencionado antes,
los supermercados cambian los productos de sitio. Puede que no ocurra de forma
regular, pero es cuando menos algo que obliga practicamente a que una persona de estas
caracteristicas necesite a alguien que le acomparfe, guie o ayude a realizar una tarea

cotidiana para todos.

Este PFC pretende ayudar a esas personas otorgandolas una mayor

independencia y libertad de movimiento.

1.2 Objetivos

Este PFC tiene como objetivo el disefio, implementacion y comprobacion de la

viabilidad de un prototipo de sistema de posicionamiento en interiores basado en redes
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Wi-Fi pero especialmente en sefiales BTLE emitidas por balizas de bajo coste

distribuidas estratégicamente por una determinada superficie. Los puntos principales a

perseguir son los siguientes:

Disefio de una aplicacion en Android cuyo uso sea sencillo para personas

con discapacidad visual.

Dicha aplicacion ha de ser capaz de almacenar varias listas de la compra

con elementos a localizar en la superficie objetivo.

Ademas debe ordenar los elementos introducidos para conseguir una ruta

mas o menos eficiente.

Una vez obtenida la lista y ejecutada la aplicacion esta ha de ser capaz de
dar indicaciones al usuario que le guien a través de la superficie hasta

donde se encuentren los productos escogidos.
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2. Estado del Arte

En la actualidad gran parte de la poblacion posee un ordenador personal, portatil,
un smartphone... y es raro que no vengan ya preparados con tecnologias inaldmbricas.
No obstante, todas esas tecnologias cuya funcién principal es la de transmisién de datos

pueden ser aprovechadas para otros usos como es el que se pretende en este proyecto.

A continuacion se enumeraran algunas de las tecnologias y sistemas que se

pueden encontrar.

2.1 Tecnologias de localizacion

2.1.1 GPS

El GPS es por excelencia el método de posicionamiento mas conocido. Al igual
que Galileo se basa en la recepcion de la sefial de una constelacion de satélites que

orbitan alrededor del planeta emitiendo para todo el que pueda recibirles.
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Cuando el dispositivo recibe al menos la sefial de 4 satélites, acompafiada del
instante en que se enviaron y de la posicion del satélite, es capaz de triangular su
posicion sobre la superficie de la tierra con una cierta precision que sera mayor cuantos

mas satélites sea capaz de recibir.

Este sistema se encuentra con el problema de que depende de encontrarse en
linea de visidn directa con los satélites, o que le trae problemas en determinados
espacios como ciudades con rascacielos. Otro punto a afladir es que dada la distancia
desde la que se emiten la sefiales la sefal llega al receptor con muy poca potencia. Esto

hace que en el interior de edificios pierda casi por completo su utilidad.

2.1.2 IEEE 802.11

Protocolo de comunicacion tipico de las W-LAN. Varios de los protocolos

contenidos en él emiten en 2.4 GHz y otros en 5 GHz.

Su sefial atraviesa los muros con cierta dificultad, por lo que no es habitual que
se usen para algo distinto que crear una red local. Ademas su sefal también se ve muy
afectada por otros factores como obstaculos moéviles que absorben parte de su energia,
reflexiones, difraccion y dispersion. Con lo que ademas acabamos con el problema del

multitrayecto.

EEE
802.11

o8 Wi

Pese a todo las sefiales recibidas pueden aprovecharse como se vera mas

adelante y es un sistema que no requiere hardware adicional pues todos los teléfonos

actuales tienen dicha tecnologia incorporada.

Te
l;.‘u E‘Hﬁ
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2.1.3 RFID

El sistema RFID se basa en etiquetas de radiofrecuencia. Estas poseen una
antena que al ser excitada por un transmisor emite sefial en el caso de las pasivas o, en

el caso de las activas, que emite a menudo.

De este modo un usuario que pretenda obtener su posicion habra de utilizar un

lector para dichas etiquetas y con la informacion obtenida de ellas podra posicionarse.

Reader or
Interrogator

S
Tag or -~
Transponder

% Compurer

Un ejemplo es el sistema Cricket, disefiado por ingenieros de MIT, que
combinando la sefial RFID con otra emitida por ultrasonidos es capaz de dar una
precision de 2 cm.
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Aungue en un principio podria no parecer viable la localizacién mediante RFID
al ser necesario un lector apropiado, se esta extendiendo que los conocidos como
"Smartphones" posean la tecnologia NFC, que es suficientemente similar e incluso
puede simular tags de RFID. Es por ello que quizas puedan ser utilizadas también
etiquetas RFID para localizarse con dichos dispositivos sin aumentar el coste debido a

tener que adquirir lectores.

2.1.4 Sistema BAT

Este sistema difiere del resto en que se basa en ultrasonidos de banda ancha. El
sistema se basa en dispositivos méviles que emiten una sefial que es recibida por los
distintos receptores colocados en el techo. Mide la distancia entre el emisor y el receptor
basandose en el tiempo de llegada y calcula la posicién del emisor por multilateraciéon

con una precision de unos 2 cm.




Capitulo 2 - Estado del Arte

2.1.5 Localizacion por telefonia movil

Esta alternativa, que no precisaria de hardware adicional, se basa en la
localizacion por la propia sefial del teléfono. Por desgracia su precision seria muy baja y
aunque se nos pueda localizar en una célula determinada de una ciudad el error puede

ser de hasta 50 metros, lo que la descarta como opcion viable para la localizacion en

interiores.

2.1.6 Bluetooth

El usuario escanearia el area en busqueda de dispositivos cercanos y mediante

los localizados y la potencia recibida podria localizarse como con el protocolo 802.11.

Por desgracia la precision es aproximadamente de 1.5 metros, aunque no esta

mal para interiores.

La reciente llegada de la tecnologia BTLE, incorporada en Android a partir de su
version 4.3, nos permite la creacién de balizas cuya bateria pueda tener una autonomia
mas que suficiente como para colocarlas en puntos fijos y no tener que preocuparnos de
ellas en mucho tiempo. Podriamos considerar a la tecnologia BTLE como la sucesora de
Zig-Bee, otro estandar para la transmision de datos en la misma frecuencia que utiliza

una red de tipo malla y se centra en un bajo consumo.

Otra ventaja es que todos los teléfonos vienen también con dicha tecnologia

disponible, por lo que tan sélo es requisito que su sistema Android esté debidamente

actualizado.

Actualmente podemos encontrar ya varios productos en el mercado que se basan
en BTLE para tener siempre localizados ciertos objetos mediante unos "Stickers" con

BTLE y una aplicacion para Android que los detecte.
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2.2 Algoritmos y técnicas de localizacion

De las tecnologias anteriores al final se escogieron para realizar este Proyecto

tanto Bluetooth LE como el protocolo 802.11 como apoyo.

Estas tecnologias compartian las siguientes caracteristicas determinantes:

* No poseen un alcance muy elevado, lo cual nos permitird discriminar de
un mejor modo localizaciones situadas a unas distancias relativamente

cortas unas de otras.

* Aunque atraviesan paredes con cierta dificultad no es tanta como para
gue suponga un problema y puede permitir cubrir un area relativamente

grande sin usar demasiadas balizas.
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e Ambos estandares son unas tecnologias ampliamente comunes en la
mayoria de los dispositivos que la gente lleva consigo, especialmente en
los Smartphones. Esto conlleva realmente dos ventajas. La primera es
gue su disponibilidad es alta y los precios reducidos. La segunda es que
no requieren de hardware adicional para funcionar en los dispositivos del

usuario.

Para ellas existen varias técnicas que permiten la localizacién, entre ellas las
siguientes:

2.2.1 ToA (Time of Arrival)

Conocida como "Tiempo de llegada”, ésta técnica se basa en el tiempo requerido
por una sefal electromagnética en recorrer una determinada distancia. Mediante
triangulacion permite localizar la posicion del objeto deseado basandose en la relacion

lineal que existe entre el tiempo de propagacion y la distancia recorrida por la sefial.

Por lo general serian necesarios tres puntos de referencia para una localizacion
en dos dimensiones, aunque pueden ser solo dos puntos en determinadas circunstancias.
Por otro lado requiere una gran precision en el tiempo de referencia y la sincronizacion
de los respectivos relojes.

Podemos encontrar una variacion de esta técnica denominada DToA basada en
la diferencia entre tiempos de llegada. Esta variacion puede usarse tanto combinando
dos sefales distintas (una electromagnética y otra acustica como en el "Cricket") o una

sola sefal con varias estaciones base que la reciban (como en el sistema BAT).

Dado que se basa en una medida de tiempo relativa y no en una absoluta puede

disminuir el error usando una resolucién temporal mayor.

No obstante los problemas derivados por el multitrayecto en interiores pueden
ser bastante molestos haciendo que las mediciones de distancia no sean muy precisas.

Ademas un reloj muy preciso seria requisito indispensable.

10
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2.2.2 AOA (Angulo de llegada)

Esta técnica es sencilla de visualizar pero de compleja implementacion.
Mediante varias antenas podemos determinar el &ngulo incidente de las ondas y deducir
su localizacion basandonos en los parametros que conocemos como la posicién de las

antenas y triangulando la posicion mediante los angulos obtenidos.

Podriamos encontrar varios ejemplos de antenas capaces de hacer eso, pero
necesitarian la capacidad de poder orientarse para determinar el angulo del que proviene
la sefial o constituir un array de antenas cuyo diagrama de radiacion pueda modificarse

mediante el cambio de fase entre ellas para poder determinar la direccion.
Posee por contra algunos defectos. En el caso de darse multitrayectos podria
confundirse el angulo por el cual llega la sefal de interés y llevarnos a localizar el

objetivo de un modo erréneo.

Principalmente esta técnica esta orientada a espacios despejados o abiertos

donde es mas complicado que se den multitrayectos.

11
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2.2.3 RSSI (Received Signal Strength Indicator)

La potencia de la sefial recibida puede ser accedida facilmente como parametro
en los sistemas elegidos (BTLE y 802.11) y puede permitirnos conseguir una

localizacion mas o menos fiable mediante algunos métodos.

Por desgracia tiene algunos problemas como son obviamente los multitrayectos,
reflexiones y otras muchas dificultades del entorno, asi como su alta susceptibilidad a
las variaciones por la atenuacién causada tanto por otros objetos como incluso el modo

de sujetar el dispositivo.

Pese a todo, esta sera la opcion elegida dado que comparada con las dos
alternativas anteriores no requerira ni de un reloj altamente preciso ni de un hardware

complejo para poder llevarse a cabo.

Basandonos en esta ténica encontramos dos opciones a seguir: Triangulacion y

"Fingerprint" (reconocimiento de patrones)

2.2.3.1 Triangulacién

La triangulacion es un método muy similar al ya mencinado ToA, pero en lugar
de basarse en los tiempos de llegada se basa en la potencia recibida para estimar la

distancia hasta el emisor.
Si asumimos que cada una de las balizas emisoras lo hace con la misma potencia

y de manera is6tropa podriamos basarnos en la ecuacién de Friis para determinar

nuestra distancia basandonos en la potencia recibida de varias balizas.

12
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(%)

Sin embargo nos encontraremos con varios problemas al implementarlo
empezando con que las antenas de nuestras balizas no seran ni mucho menos ideales ni
nos encontraremos en un entorno que no nos haga recibir sefiales por multitrayecto o
que atenue la sefial por otro lado. Todo ello nos llevara a que aunque pueda ser un buen
sistema para exteriores 0 entornos abiertos, no nos servird para la localizacion en

interiores.

Por otro lado una ventaja clara hubiese sido que mediante un minimo trabajo
sobre el terreno recogiendo los valores de la posicion de las balizas el sistema nos

hubiese indicado nuestra posicion sin mayor problema con sélo algunos calculos.

2.2.3.2 Fingerprint (Reconocimiento de patrones)

La técnica conocida como "Fingerprint" o reconocimiento de patron se basa en
la realizacion previa de un mapa del lugar de trabajo sobre el que se asignara a cada
"cuadricula” o sector un vector con las potencias recibidas por parte de las balizas.
Después mediante alguno de los algoritmos existentes se trata de aproximar en cual de

€s0s puntos se encuentra el usuario.

13
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Dicho mapeado puede realizarse de forma tedrica mediante simulacion o

midiendo punto a punto la potencia recibida y almacenando los datos.

Este método difiere del método de triangulacion principalmente en que no se
puede obtener una localizacion que no haya sido definida con anterioridad. Ademas las
posiciones pasen a ser discretas y claramente definidas por quien ha realizado el mapa
en lugar de poder ser cualquier punto del espacio estudiado. Cuanto mas se divida el
espacio estudiado, mayores puntos de precision se podran obtener pese al esfuerzo extra

que ello implica.

En comparacion los célculos realizados para llevar a cabo la localizaciéon
mediante reconocimiento de patrones son mas sencillos que los que conlleva la
triangulacion. Estos céalculos son sencillamente localizar una posicion con los valores
mas similares a los recibidos pero nos lleva al reto de poder diferenciar dos posiciones

con unos valores similares.

Se han encontrado varios métodos para decidir la localizacion a la que pertenece

el patron:

e Producto escalar:

Siendo en apariencia el método mas sencillo consiste en convertir el vector de
potencias recibido en un vector unitario y multiplicarlo por el vector unitario
correspondiente a las localizaciones. Aquel producto cuyo resultado sea 1 o el mas

cercano posible seria el elegido.

 Knn vecinos mas cercanos

En este caso también compararemos los vectores pero lo haremos de otra
manera. Calcularemos la "distancia” entre nuestro vector y los que ya tenemos en la

tabla y aquel con menor distancia sera el elegido.

14
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El concepto de distancia en este caso se determinara por la diferencia al

cuadrado entre potencias:

Di = VX=X + (= YV)* + (Zi—2)* + -~

Y asi con todos los valores del vector.

Al haber una cierta relacion con la distancia y la potencia recibida de este modo

se penaliza mas que un valor se aleje mas del que aparece en las medidas previas.

Este algoritmo es bastante mas fiable que el anterior y sigue sin suponer una
gran carga computacional para el dispositivo. Por contra tiene el inconveniente de que

las tablas en las que se almacenaran las mediciones preliminares seran extensas.

Pese a ello sera el método elegido por su simplicidad y precision.

* Meétodos bayesianos

El método conocido como Nibble es una mejora del anterior que construye una

red bayesiana con todos los puntos.

Este método se basa en las probabilidades de que el usuario se mueva a un
determinado punto o0 permanezca en su posicion. Con esos datos y las medidas de
potencia tomadas llega a la conclusion de cudl es la posicion mas probable.

La calibracion de dicho método puede llevar mucho tiempo y es mas eficaz
cuando se establece para un perfil de usuario concreto. Es decir, las probabilidades
almacenadas no serian las mismas para dos usuarios distintos con unos patrones

generales de movimiento distintos.
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Este modelo también trata las transiciones imposibles entre localizaciones, lo
cual puede ayudarnos a eliminar buena parte de la carga computacional al realizar los
calculos de la posicion. Es similar a un Modelo Oculto de Markov.

» Support Vector Machines

En estos métodos se procesan los vectores de observacion en un espacio con una
mayor dimensioén que la de las observaciones. De este modo se obtiene un hiperplano
gue separe las observaciones linealmente y permita la localizacién de la forma mas

fiable posible.

A
X2 H H

En resumen se trata de conseguir una frontera clara entre los posibles valores
que pueden recibirse en una localizacion y en otra. Esa frontera es la encargada de

decidir donde se encuentra el usuario.

Por desgracia aunque los resultados acostumbran a ser mucho mejores que con
los métodos anteriores, requiere de una calibracibn muy laboriosa y son de compleja

implementacion.
16
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2.3 Entornos adaptados para invidentes mediante localizacion

Aunque aun no hay demasiados, podemos encontrar algunos que nos muestran
ideas muy interesantes acerca de cuantas formas puede facilitarse la vida del publico
objetivo.

2.3.1 Carro de la compra inteligente

Se trata de un carro de la compra con un dispositivo que indica al usuario el
recorrido que ha de realizar, la localizacion de los productos en los estantes y le permite

conocer los precios.

2.3.2 OnTheBus

Ya en Android nos encontramos con esta aplicacion disefiada tanto para
personas invidentes como con otras discapacidades que les permite desplazarse por la
ciudad y utilizar el transporte publico.

17
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En si consiste basicamente en una guia para llegar del punto A al punto B y ya

funciona en ciudades como Barcelona, Madrid, Roma, Valencia y Zaragoza.

2.3.3 Ver con las manos

Este proyecto, que fue presentado por Cristina Rodriguez de la Universidad Rey
Juan Carlos, ha presentado la aplicacion "GuideURJC". Dicha aplicacion permite la
movilidad por todo el campus de la universidad a sus usuarios al combinar guiado tanto
"Outdoor" como "Indoor" y les ofrece indicaciones dependiendo de la incapacidad que

presente (voz para invidentes, gestos y texto para sordos, etc).

» AW 11:57
Guiado por Mapas
Activar guiado Desactivar guiado
exterior interior
Leer QRCaode Instrucciones

De paso sirve también de guia para todo aquel que quiera conocer la zona, asi
como puntos de interés.

18
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Dicha aplicacién combina varios sistemas de posicionamiento incluyendo uno
basado en cdédigos QR colocados por los edificios. Ademas en caso de emergencia es

capaz de indicar al usuario la salida de emergencia mas cercana.

2.4 Conclusiones sobre el Estado del Arte

Tras haber contemplado las principales tecnologias y técnicas existentes para la
localizacion en interiores y guiado de personas invidentes se han llegado a las siguientes

conclusiones:

» Las tecnologias inaldmbricas mas sencillas de implementar para una
aplicacion de Android serian aquellas basadas en Bluetooth
(concretamente BTLE) y los protocolos 802.11 dado que podemos

encontrarlas ya presentes en una amplia variedad de dispositivos.

e Para la localizacion es mas sencillo usar el sistema basado en
reconocimiento de patrones RSSI dadas las dificultades que implican una

localizaciéon en interiores.

e Sera muy importante que la aplicacion sea capaz de transmitir
informacion y ser utilizada por un usuario invidente por razones obvias.
Para ello habra de implementar al menos algun tipo de comunicacion oral

con el usuario.
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3. Propuesta de Entorno Inteligente Adaptado

3.1 Definicion

Nos referimos a un Entorno Inteligente como aquél en el que se han integrado
suficientes dispositivos inteligentes que trabajan de manera continua para hacer la vida
méas comoda a sus habitantes.

Estos entornos tratan de satisfacer la experiencia de las personas sustituyendo
trabajo peligroso, fisico o tareas repetitivas mediante agentes automatizados. Asi mismo
pueden reaccionar a los usuarios y a sus necesidades en tiempo real.

Cuando nos referimos a un Entorno Inteligente Adaptado lo hacemos porque
gueremos que esté adecuado concretamente a un tipo de usuario. En nuestro caso, como
ya se ha dicho, a los usuarios invidentes o con graves problemas de vision.

3.2 Objetivo

El objetivo es concretamente conseguir adaptar un espacio tan comidn como una
superficie comercial con productos de consumo diario como podria ser un

supermercado a un publico que se haya visto particularmente en desventaja en tales

espacios como son los invidentes.
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Para dicho entorno el usuario debera ser capaz de haber creado una lista basica
con los productos que desea y al activar la opcion de guiado de la aplicacion ésta debera
ser capaz de llevarle hasta cada producto siguiendo un recorrido que no le haga perder
demasiado tiempo ni pasar varias veces por el mismo punto alargando el trayecto

innecesariamente.

De este modo el entorno una vez adaptado mediante las balizas y la aplicacion

debera poder ser accesible al usuario sin que éste dependa de la ayuda de otra persona.

3.3 Entorno Inteligente Adaptado simulado

El entorno inteligente simulado fue un pequefio comercio con pasillos. En él se
simulaba la existencia de 10 productos diferentes en distintas posiciones colocados de

manera arbitraria.

Espacio fisico:el espacio fisico real en el que se realizaron las pruebas fue parte
de una vivienda. De este modo los tabiques y otros elementos podian servir para

comprobar los efectos que se esperaban sobre la sefial por parte de un espacio cerrado.

Division del espacio en sectored:a division se realizé en sectores cuadrados
aungue no fueron todos del mismo tamano. En total se dividio el espacio en 9 puntos de
control que abarcaban aproximadamente 25 metros cuadrados de la vivienda.

De media dichos puntos de control abarcaban una superficie de 1.5 metros
cuadrados, aunque algunos abarcaron una superficie mayor al quedar lejos de las balizas
y no poder obtener por ello una gran precision. Se procuré que los puntos de control
estuviesen determinados por 1.5 metros aproximadamente dado que es la precision que

cabria esperar mediante los sistemas elegidos.
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12
17
21 22 23 24
25 26 28

Velocidad de movimiento del usuario:Dado el publico principal al que va
destinada la aplicacién no puede aproximarse el estandar habitual de movimiento. Una
persona normal camina a una velocidad de entre 2 y 3 kilometros por hora o entre 0.55 y
0.83 metros por segundo. Aun teniendo en cuenta la condicion del usuario objetivo, por
si acaso, tomaremos como velocidad 0.55 metros por segundo. Ello nos lleva a que el
usuario no deberia ser capaz de desplazarse mas alld de 1 punto de control en 2

segundos, lo cual nos resultara util realizando el algoritmo de localizacion.

22
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3.4 Las Balizas

Para poder desarrollar el entorno fueron necesarias balizas BTLE
proporcionadas amablemente por Embeblue. Dichas balizas actian como dispositivos
Bluetooth Low Energy con los que no es posible conectar pero que son detectables por

el dispositivo mavil.

En este caso se contd con dos balizas que presentaban una distinta potencia de
sefial en condiciones similares. Dado que nuestro algoritmo no se basa en triangulacion

este hecho afortunadamente no supone ningan problema.

Ademas de las balizas, incluiremos en esta seccion un router inalambrico cuya

sefal fue aprovechada como tercera baliza.

De este modo se cubrié una superficie de unos 20 metros cuadrados con unos

errores de localizacion relativamente bajos.
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3.5 Dispositivo movil

Como dispositivo mavil se utiliz6 un Smartphone con Android Samsung Galaxy
S4. Aunque es un dispositivo considerado de gama alta el requisito indispensable para
el uso de la sefial BTLE no es la gama del dispositivo sino que este cuente con una
version de Android 4.3 (API Level 18) o superior. Por ello, aunque no sea de gama alta

debera tener soporte para dicha version o al menos capacidad para que sea instalada.

Por desgracia en este dispositivo concreto la brdjula se encontraba inutilizada y
era un elemento vital para las indicaciones, por lo que se tuvo que recurrir a una
solucion en el propio software de la aplicacion para detectar la direccion actual del

usuario.
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4. Desarrollo de la aplicacion

La aplicacion que sera desarrollada concretamente para el dispositivo indicado,
pero que es de esperar que sea compatible en otros, habra de contar con los siguientes

requisitos:

1. Capacidad para almacenar informacion: Debera ser capaz de almacenar

unas listas creadas por el usuario.

2. Busqueda y deteccion de dispositivos: La aplicacion debe ser capaz de

localizar las balizas y detectar la potencia de sefial recibida.

3. Identificacién de dispositivos: Ademas debe de ser capaz de distinguir la
potencia de cada dispositivo para afiadirla al vector de potencias
recibidas de modo que quede asociada con su respectivo emisor. Ademas
los dispositivos ajenos a la aplicacion no deberan influir en su

funcionamiento.

4. Creacion de rutas: Con la lista creada por el usuario debera ordenar los
productos por proximidad e idear una ruta a través de los puntos que

componen el mapa hasta cada uno de los objetivos y volver a la salida.

5. Comunicacion con el usuario: Debe de ser accesible tanto como para un
usuario cualquiera como para uno invidente, por lo que deberéa ser capaz

de crear voz a partir de un texto dado.

6. Localizacion: La aplicacion ha de poder deducir su posicion de entre una

serie de puntos creados en el mapa a partir de las potencias recibidas.

7. Capacidad de guiado: Basandose en la localizacion actual, la orientacion
y el siguiente objetivo, debe poder dar indicaciones al usuario para

alcanzar el siguiente punto.
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4.1 Diseino e implementacion

La aplicacion fue desarrollada poco a poco disefiando cada una

Actividades que la componen de forma inddiente y tratando después
relacionarlas entre si.

Entre otros aspectos esto trajo consigo el tener que aprender a trabajar
ciclos de vida de cada actividad en Android. Dichos ciclos hacen que no sier

cambiar de actividad se cierre la «ior pudiendo volver a ella.

A causa de ello en varias aplicaciones se afiadié una cantidad considel
codigo en los métodos "OnResume()" y "OnPause()" para finalizar algunas fur
gue no se reanudarian hasta volver a la propia actividad. E casos sencillamente

llamé al método "finish()" al entrar en el método "OnPause()" para terminar la ac
y que no se pudiese volver a ¢

- onCreate()
- - ¥
User navigates
back to your onStart() - onRestart()
activity
¥
onResume() -+
Activity is
running
Your activity

comes [o the

"New activiy is started | s o

Orther appﬁcariom.'
need memory

onFreeze()

Your activity
comes to the
foreground

¥

4{ onPause() }7

| Your activity is no longer visible: |
\ ;

'

onStop()

v

onDestroy()

l
(&)
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4.1.1 Almacenamiento de la informacion

En un primer lugar se trat6 de que funcionase con una lista Unica que era
guardada en las preferencias de la aplicacién y después se mejor6d para que admitiese
mas de una lista y el nombre de la lista a tratar se convirtié en un parametro que habian

de pasarse de unas Actividades a otras.

Lamentablemente no se podian crear las listas y acceder a ellas libremente desde
cualquier otra Actividad. Ademas los métodos para pasar informacion entre dos
Actividades hacen que ambas actividades tengan que ser ejecutadas una tras otra, lo cual
no era lo que se precisaba. Se requeria poder almacenar la lista y acceder a ella en

cualquier momento.

Asi pues, el almacenamiento de la informacion se realizd mediante las
preferencias usando la clase SharedPreferences. En dichas preferencias pueden
almacenarse pequefias cantidades de informacién de tipos primitivos (Enteros,

booleanos, texto, etc...).

Por desgracia era complicado trabajar con los datos de la lista de la compra en
un formato tipo "String", por lo que se cred la clase "apoyo" en la que se almacenaron
algunos métodos para convertir el String en un ArrayList y viceversa. De este modo
podian afiadirse o eliminarse objetos de la lista, asi como ordenarlos mucho mas

facilmente.

4.1.2 Bisqueda y deteccién de dispositivos.

Para realizar esta actividad se recurrié a un bucle que ejecuta cada 3 segundos.
Al ejecutarse activa la busqueda de dispositivos durante 2 segundos y cada vez que se
detecta uno se recoge su sefal, se compara su direccion con las almacenadas en la lista,
se almacena la potencia en un vector y al final del periodo de escaneo se crea un vector

de potencias con la media de las potencias recibidas durante dicho periodo de tiempo.
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Se ha decidido que se recoja la media de la sefial y no la sefial instantanea
porque se detectaron durante las mediciones unas variaciones muy importantes. Sin
embargo al realizarse las mediciones almacenando la media en lugar del valor

instantaneo se consiguieron suavizar considerablemente esos fallos de medicion.

Para elegir el tiempo de escaneo fue determinante la velocidad del usuario. Si se
desplazase mas deprisa hubiese habido que reducir los periodos, pero conociendo a
priori la velocidad a la que se supone que se movera puede apurarse el tiempo de

medicion para conseguir una media mas fiable.

4.1.3 Creacion de rutas

Esta tarea resultdé algo mas complicada y se recurrié al algoritmo "A*" para

localizar el camino mas corto entre dos puntos sobre un mapa con obstaculos.

Dicho algoritmo combina muy bien sencillez y eficacia y dada su baja
complejidad permitiria ser implementado relativamente rpido y no consumiria grandes

recursos al ejecutarse.
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El primer paso para el desarrollo del algoritmo era la simplificacién del area de
busqueda. Para ello se dividié el mapa en celdas cuadradas de un tamafo aproximado de
1.5 metros. El tamafio se debe tanto a la precision estimada como a la combinacion de

tiempo de escaneo y velocidad supuesta del usuario.

Se cre0 con este fin la clase "Buscamino”, en la que se encuentran almacenados
varios métodos asociados con la localizacion de un camino entre dos puntos. También
se utilizé la clase "Punto", que ademas de representar a cada posible localizacion
permitia guardar los vecinos accesibles desde dicha localizacion.

Con ello se procedié a implementar el algoritmo "A*":

Para que funcione se crean dos listas, una "abierta" y otra "cerrada" y se aflade a
la lista abierta nuestro punto inicial. A cada vecino posible se le asignan dos valores
denominados G y H, siendo G el coste en desplazarse hasta ese vecino desde la casilla
inicial y H una estimacién de la distancia que aun separa a dicha casilla con la casilla
final. En las imdgenes de muestra puede apreciarse G en la casilla inferior izquierda de
los cuadros y H en la derecha. La suma de ambos aparece en la parte superior.
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Entonces pasamos la casilla inicial a la lista cerrada, sacandola de la abierta. Al
hacerlo incluimos sus vecinos en la lista abierta. Después, de entre los vecinos,
elegimos aquel cuya suma de G y H sea menor y lo trasladamos a la lista cerrada
afladiendo sus vecinos a la abierta. Repetimos el proceso hasta que lleguemos a la

casilla objetivo.

Es entonces el momento de recorrer la lista cerrada en orden inverso desde el
objetivo eligiendo siempre una casilla con un coste menor (G) y que sea vecina de la
casilla anterior. De este modo aunque hubiésemos afadido unas casillas pertenecientes a
una bifurcacion que acab6 en un callején sin salida evitaremos afiadirlas a la lista

definitiva de puntos a recorrer.

5
7 o
1 6 4
g 7 7 b4y
3 6 1|7 o
9 Y B B BN E
a 503 ala 3]s 20 1|7 2

Una vez implementado el algoritmo que localiza el camino mas corto entre dos
puntos necesitamos crear una ruta que transcurra por todos los puntos especificados en

la lista creada por el usuario.

Se estudiaron para ello varios algoritmos y se opt6 por la opcién de menor coste
computacional que acostumbraba a devolver un camino suficientemente corto visitando
todos los puntos de interés sin repetir ninguno (como en el famoso problema del

comerciante viajero).
30



Memoria - "Adaptacion de un entorno inteligente mediante balizas BLE para invidentes"

Dicha solucion consistia en moverse al punto mas cercano, para lo cual desde la
posicion actual se calculaba la distancia mas corta al resto de puntos por visitar. Una vez
localizado el mas cercano, se calculaba el siguiente mas cercano a éste y asi se iban

eliminando de la lista hasta que tan sélo quedase la salida del recinto como obetivo.

Todo este algoritmo se cre6 basandose en un mapa compuesto por una tabla de
unos y ceros, siendo los 1 camino que podia ser recorrido y los ceros los que no (muros,
etc). En base a dicha tabla el algoritmo es capaz de deducir los vecinos a los que se
puede acceder desde cada punto y asigna una ID para identificar a cada uno de manera
inequivoca. La ventaja es que de este modo se adapta a cualquier mapa que se le quiera
indicar y en el que se le asigne una posicion a los distintos productos, pero la desventaja
es gue si dos puntos contiguos estan separados, por ejemplo por un tabique, la
aplicacion no lo reconocera y tratara de que el usuario atraviese dicho obstaculo si lo

creyera necesario.

4.1.4 Comunicacion con el usuario

Para resolver este punto se ha optado por utilizar una fuente suficientemente

grande por si el usuario tan sélo tiene alguna dificultad en su vision.
Pero la cosa no ha quedado ahi. Se han disefiado todas las actividades de modo
que los botones que la hacen funcionar ocupen toda la pantalla y si el usuario deja

pulsado un boton este le leeréa el texto que en él se halla.

Ademas en la actividad de guiado aparte de mostrar la indicacion a seguir por

pantalla también la lee una voz cada vez que la indicacion a seguir cambia.
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4.1.5 Localizacion

Como ya se ha mencionado antes el algoritmo utilizado para la localizacion se
basa en el Knn vecino mas cercano. De este modo al comparar el vector de potencias

con los almacenados se consigue un porcentaje de acierto bastante elevado.

Se realizaron pruebas también con el método del producto vectorial pero los

resultados obtenidos fueron mucho peores.

Una mejora afadida al método de localizacion y que también se basa en la
supuesta velocidad del usuario es que la aplicacion asume que se comienza en la entrada

del establecimiento, lo que le da una posicion inicial.

Con dicha posicion la aplicacion asume que le es imposible desplazarse a
cualquier otro punto que no sea un vecino de la posicion actual, lo cual limita la tabla de
vectores a comparar tan sélo a los valores de sus vecinos y de la propia posicion actual.
De este modo se reduce significativamente la tasa de error por localizaciones que

poseen unos vectores de potencias similares.

Las pruebas han verificado ademas que tras cada comprobacion en caso de
haberse desplazado mas de lo estimado el usuario los valores de los vecinos mas
préximos a su posiciéon real hacen que el algoritmo vaya desplazando la posicién hasta

donde éste se encuentra.

4.1.6 Capacidad de guiado

Para llevar a cabo este punto se requerian las rutas a seguir, la localizacién del

usuario y la capacidad de comunicar las indicaciones.
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La aplicacion genera una lista con los puntos a seguir para desplazarse por el
establecimiento y los compara con la posicion actual del usuario. De este modo le guia

hacia el siguiente punto en su lista.

Si el usuario sigue la lista, cada vez que haya un cambio de direccion o que se
encuentre en la posicion de alguno de los productos elegidos recibird una indicaciéon

verbal avisandole de ello.

Si por el contrario se desplaza a un punto que ni es vecino del siguiente a
recorrer ni es el punto hacia el que la aplicacion le guiaba, ella misma recalculara todas

las rutas a recorrer y le guiara por el nuevo camino a sequir.

Cada vez que recorra un punto de interés dicho punto sera eliminado de la lista,
por lo que si se recalcula el recorrido la aplicacion no hara volver al usuario a por un
producto que ya ha recogido.

Para poder dar una indicacién correcta al no contar con la brdjula fue preciso
crear un algoritmo que calculaba la orientacion del usuario basandose en su ultimo
desplazamiento. Una vez obtenido dicha orientacion, ésta era comparada con la que
debia adoptar el usuario para seguir la trayectoria generada por la Aplicacion y
mediante comparacion ésta le transmite indicaciones como "De media vuelta y avance."

0 "Gire a su izquierda y avance".
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4.2 Preparacion del Entorno Inteligente Simulado

Para poder utilizar la aplicacion serd necesario preparar un entorno en el que ésta

pueda funcionar. Para ello eran necesarios varios pasos:

* Preparar la tabla que servira de mapa
» Asignar posiciones a los productos, entrada y salida.

* Realizar varias medidas en cada punto para determinar su vector de

potencias

12

17

21 22 23 24

25 26 28
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4.2.1 Preparar la tabla que servira de mapa

Para este caso concreto la tabla fue la siguiente:

0/{0j1/0|0
0/{0j1/0|0
0Oj1j1(1|1
1{1/0|1|0

Después, para poder afadir los vectores a sus respectivos puntos se calculé de

antemano cual sera su ID:

0 |12/0
0 |17/0 | O
0 | 2112223 |24
2512610 | 28|0

4.2.2 Asignar posiciones

Se realiza en el codigo, en la clase "Posiciones" en la que también se define el
mapa anterior. Para ello hay que tener en cuenta que el primer valor del par
corresponde a la coordenada "Xx" siendo esta la posicidon vertical, que comienzan en "0"
y que los valores para "x" comienzan en la parte superior aumentando segun nos

desplazamos hacia abajo.

public static final HashMap<String, int[]> |ugar;

static

{
| ugar = new HashMap<String, int[]>();
int[] actual = {2, 1}; //inicializado en |a entrada
| ugar. put ("actual ", actual);

int[] entrada = {2, 1};
| ugar. put ("Entrada", entrada);

int[] salida = {2, 1};
| ugar. put (" Sal i da", salida);

int[] pollo = {3,0};
| ugar. put (" Pol | 0", pol | 0);
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int[] ternera = {3, 1};
| ugar. put (" Ternera", ternera);

int[] zanahoria = {2,4};
| ugar. put (" Zanahori a", zanahori a) ;

int[] puerro = {2,3};
| ugar . put (" Puerro”, puerro);

int[] leche = {3, 1};
| ugar. put ("Leche", | eche);

int[] yogurt = {3, 1};
| ugar. put (" Yogurt", yogurt);

int[] manzana = {0, 2};
| ugar. put (" Manzana", manzana) ;

int[] platano = {1, 2};
| ugar. put (" Pl at ano", pl at ano) ;

int[] salmon = {2, 2};
| ugar. put (" Sal non", sal mon);

int[] sardinas = {2, 2};
| ugar. put (" Sar di nas", sardi nas) ;

4.2.3 Realizar las medidas

Para poder hallar el vector de potencias correspondiente a cada pi
realizaron varias medidas en ellos. Fue necesario crear una segunda aplica
escanease en busca de dispositivos, los identificase y ponlos valores recibidos

lo largo del0 segundos en cada medic

13'-'5 BLE Device Scan SCAN

-59

D0:39:72:A0:8D:FD

-60

D0:39:72:A0:88:C8

-61

WLan
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Para conseguir unos resultados mas o menos fiables se repitieron las mediciones
en mas de 5 ocasiones sosteniendo el dispositivo siempre de la misma manera pero
cambiando la orientacion del usuario, dado que no siempre va a acceder al punto con la

misma que con la que se realizaron las mediciones.

Los resultados fueron los siguientes vectores:

ID: 12 {-90, -58, -71}
ID: 17 {-83, -74, -63}
ID: 21 {-68, -84, -61}
ID: 22 {-80, -72, -63}
ID: 23 {-85, -83, -56}
ID: 24 {-86, -85, -57}
ID: 25 {-74, -93, -78}
ID: 26 {-61, -87, -77}
ID: 28 {-85, -86, -55}

Obtenidos por una distribucion de las balizas de la siguiente forma:

12
4
17
21 22 23 24
4
4+
25 26 28
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5. Resultados obtenidos

5.1 Manejo de la aplicacion

La aplicacion no es intuitiva del todo para un usuario que no sepa cOmo usarla.
Necesitaria unas breves instrucciones. Después de ello un usuario puede desenvolverse
sin demasiada dificultad a través de ella gracias a las indicaciones verbales obtenidas al

dejar pulsados los botones.

5.2 Localizacion

Como era de esperar al contar con solo 3 balizas la precision no fue perfecta. Se
dio el caso de un punto cuyas medidas fueron demasiado similares a las de dos de sus

vecinos, por lo que aumento considerablemente la tasa de error.

Para cada punto se cred la tabla de referencia de potencias realizando
mediciones durante un minuto en distintas orientaciones y obteniendo la media.
Después se procediéo a comparar medidas realizadas en los puntos de interés con sus

respectivos vectores en 5 ocasiones distintas.

En la siguiente tabla pueden apreciarse las "Distancias" calculadas. Para cada
fila se encuentran los valores de cada punto medidos desde el indicado en la fila. En
amarillo puede apreciarse el valor asignado como localizacion, en rojo el valor que

deberia haber sido en caso de error.
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A | B | D E F G | H |
Al 20 41324 437,96 187,24 304,04 419,04 4442 427,44 139572
Al 126 @ 34464 383,76 377,04 411,44 270,84 2948 263,24 1419,12
Al 122 | 32344 34856 360,24 36584 24644 266 240,84  1355,12
A| 464 | 44524 47636 132,84 323,24 52544 5594 549,84  1360,52
A BEEEERN 8564 177,96 740,84 808,04 193,04 2594 243,44 868,52
B| 442,38 DEPIZUNN 10956 1273,64 902,84 | 29,84 482 6224 712,52
B| 1582 5424 13816 817,04 84264 16524 2308 221,64 771,12
B| 165 51,36 500,24 43824 204,84 2396 277,24 511,92
B| 3584 4364 70,76 823,24 834,44 33504 4034 451,44 289,32
B| 6686 _ 9824 16856 1462,64 141384 411,64 502 544,04 27592
c| 5944 9644 | 7876 110004 970,44 388,64 4466 521,04 124,52
c| 361 49,04 | 3,76 847,04 623,44 15924 1872 241,64 32832
c| 2772 2481 7,56 861,64 64884 7624 1066 138,64 47572
c| 836 8804 576,44 466,44 | 7864 1054 109,04 817,72
c| 5156 10644 _ 32,36  1102,84 73524 142,64 1566 217,04 34412
D| 2804 97924 987,56 = 38,84 34484 1049,84 1068,6 1056,24 2024,12
D| 391,8 96864 863,76 37,84 91,44 96364 9412 972,04 175192
D| 3564 809,64 666,36 524 68424 641 67664 156612
D| 4622 103904 1020,56 37,84 401,84 128364 1312,4 1340,04 174552
D| 4842 107624 111936 113,04 62624 140564 1462 147404 184472
E| 478 74244 54796 402,44 | 3404 54344 481 53584 134852
E| 3428 601,64 44396 312,84 = 2604 45304  407,4 453,44 123652
E| 7086 1527,04 136296 227,44 157,04 1314,04 1247,6 126644 254632
E| 3086 643,84 511,76 152,24 = 1944 597,24  567,6 613,64 1267,92
E| 4034 76504 59936 22664 224 640,04 5916 640,44 141272
F| 355 12624 61,36 96824 588,24 = 30,84 31,6 6324 643,92
F| 1772 9,84 122,36 873,64 693,24 = 29,84 594 5024 890,12
F| 470 14804 14636 136404 997,24 39,44 618 67,84 782,12
F| 2824 27564 237,06 96324 589,64 13,8 424 116852
F| 209 24784 199,76 969,84 579,44 4,4 3,24 | 1069,52
G| 1602 14664 9936 631,44 37424 46,44 62,84 838,32
G| 560 40044 35396 145844 932,04 69,44 41,84 1276,52
G| 5762 389,04 27656 128384 689,84 8164 464 6804  1059,52
G| 1866 167,44 12456 729,84 437,84 2404 | 228 3044 916,72
G| 3308 12964 130,76 1134,84 822,44 | 10,64 29,04 852,92
H| 2556 23364 17676 84804 480,44 21,84 9,8 1026,12
H| 3454 28304 26536 1142,64 760,24 2604 236 6,44  1200,72
H| 782 21024 250,16 673,04 57864 101,24 1268 [RCTAN 1211,12
H| 6992 50924 382,76 145604 78644 133,44 | 87,4 [BELSEUSN 1222,92
H| 3912 18444 18996 1267,24 920,04 _ 2224 394 [EJIEN 96532 |
| | 15268 711,24 59596 177044 1562,04 122424 1277,8 143664 58,92
| | 9034 293,04 | 163,36 147464 97424 364,04 3676 464,44
| | 1275 44944 47496 1847,44 184504 1024,44 1130 123684 65,52
| | 1654,8 61684 584,76 236404 212044 110904 1193 132144 = 63,72
| | 13154 58584 54056 157544 1557,84 1180,04 1262 139844 _ 61,52
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De este modo podemos ver una precision del 66%, pero si aplicamos el hecho de
gue tan sélo pueda elegirse la posicion en la que se encuentra 0 un vecino sube hasta el
71%. Ademas el punto H fue problematico porque junto con sus dos vecinos mas
cercanos no tenian buena recepcion de la sefal de dos de las balizas al haber varios

tabigues en medio. Si no lo tenemos en cuenta la precision pasa a ser del 72% o del 75%

aplicando la restriccién de los vecinos.

Teniendo en cuenta el escaso numero de balizas utilizadas y el gran numero de
obstaculos lo consideraremos un resultado aceptable. De hecho en un primer momento
se trabajé con s6lo dos balizas y la precision fue bastante pobre. Cuando se procedi6 a

afadir el router como tercera baliza se mejoré mucho.

5.3 Pruebas fisicas

Con la colaboracion de un sujeto de prueba se procedié a la creacion y

seguimiento de varias listas de la compra en dicho entorno.

El sujeto se desenvolvié bien hasta que se aproximo a la zona conflictiva del
punto H. Alli las indicaciones comenzaron a cambiar continuamente al no decidirse la

aplicacion por la posicién al ser similares ambos vecinos.

No obstante fue capaz de recorrer el resto de puntos sin mayor problema

siguiendo las indicicaciones dadas por la aplicacion.

40



Memoria - "Adaptacion de un entorno inteligente mediante balizas BLE para invidentes"

6. Conclusiones y mejoras

6.1 Conclusiones obtenidas

Tras comprobar el funcionamiento de este proyecto tengo plena confianza en
que los Entornos Inteligentes pueden ser una herramienta tremendamente valiosa para
todos los ciudadanos, pero si ademas se disefian para permitir la adaptacion de personas
con discapacidad para ellos pueden ser todo un regalo.

Apenas se ven hoy en dia Entornos Inteligentes, y no digamos especialmente
adaptados, pero poco a poco van llegando y no cabe duda de que en un futuro proximo
los encontraremos en todas partes. Pronto puede que se conviertan en una nueva
necesidad como lo es para la gente de hoy en dia el estar siempre conectado o al menos

con acceso a Internet.

La aplicacién aqui desarrollada demuestra ademas que con unos pocos medios y
algo de tiempo puede generarse un entorno adaptado a cualquier situacion. En nuestro
caso nos ocupaban los invidentes, pero el resto de usuarios también pueden beneficiarse
de ellos asi como las empresas ofreciendo pequefias ofertas dependiendo de en que

seccidn se encuentre el cliente, etc.

Podemos ver ademas como cada vez son mas las grandes compafiias como
Google y Apple las que apuestan por el posicionamiento en interiores. Hace poco se
empezaba a oir hablar de las iBeacon, las balizas de una de las compafiias mencionadas
y en internet pueden encontrarse ya varias ofertas para desarrolladores que quieran

conseguirlas.
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6.2 Mejoras a implementar

No son pocas las mejoras que se podrian implementar en esta aplicacion, pero

procederé a enumerar algunas de ellas.

En primer lugar el sistema de almacenamiento de la informacion. Lo

ideal seria trabajar con bases de datos como MySQL.

Permitir conectividad a la aplicacion para que pueda actualizar sus bases
de datos si es que se cambian los productos de posicidén o si se llega a

una superficie nueva con un mapa que aun no se haya descargado.

Afadir informacion sobre la posicion en los estantes del producto y que

la aplicacion la describa al usuario.

Implementar la funcionalidad de leer cédigos de barras y QR, asi como
colocarlos en los estantes junto a los productos. Esto permitiria al usuario
identificar de una manera mas rapida los productos al leerle la aplicacion
lo que se encuentra ante él y permitiéndole distinguir los productos una
vez localizado el codigo de barras en caso de ser muy similares. Ademas
esta funcidén permitiria la calibracién de la posicion en el acto dado que

cierto codigo QR solo podria accederse desde una determinada posicion.

Implementar la funcionalidad de la brdjula. Esto no sélo permitiria dar

las indicaciones de una manera mas fiable sino que nos otorga la
oportunidad de no crear un solo mapa de valores RSSI. Tengamos en
cuenta que el propio cuerpo del usuario atenuara la sefial de algunas
balizas, y conociendo su orientacidon pueden crearse al menos 4 mapas
distintos para cada punto cardinal que sera consultado en funcion de

hacia donde se encuentre mirando el usuario en ese instante.

Sistema de emergencia. Si se ha habilitado la conectividad de la
aplicacion y se detecta una emergencia en el local en el que se encuentre
el usuario, la aplicacion deber& ser capaz de avisarle e indicarle la salida

de emergencia mas proxima. Asi mismo podria implementar un sistema
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de auxilio que transmita la posicion del usuario a los responsables de

seguridad del lugar.

» Localizacidon en exteriores. Aunque ya existen aplicaciones para ello,
podria prepararle la ruta hasta el supermercado mas cercano que posea al
completo los productos de la lista que el usuario seleccione y una vez

dentro iniciar la compra.

* Mejorar la distribucion sobre el mapa de las balizas para cubrir mejor la
superficie. De hecho se han encontrado maneras de mejorar la precision
contando con balizas "virtuales" al relacionar mediante correlacion la
potencia de balizas en varios puntos, pudiendo prescindirse después de
algunas de ellas. De este modo puede cubrirse una mayor area con una

menor cantidad.

* EIl algoritmo para crear los recorridos puede ser mejorado también
dividiendo el area en pequefias zonas dentro de las cuales se realizaria un
recorrido como el que se ha realizado hasta ahora. La diferencia estaria
en que primero recorreria todos los productos de esa zona y ya no
volveria a ella mas tarde, lo cual puede resultar mucho mas comodo y
agradable. Es decir, en lugar de acceder en dos ocasiones a un pasillo por
sSus extremos para recoger un producto en cada punta, recorrer todo el
pasillo de una vez para no volver a él. Esto requerird un estudio de cada

zona de forma independiente.

» El algoritmo que genera el mapa de puntos que es posible recorrer y sus
vecinos no tiene en cuenta tabiques o pequefias estanterias. Esta creado
para funcionar con pasillos separados por anchas estanterias
principalmente. Aunque el algoritmo actual permite adaptarse a cualquier
espacio introducido con esas caracteristicas seria recomendable que en

versiones siguientes se estudiase mas detenidamente el terreno a tratar.

 Se puede reducir el numero de actividades creadas para afadir los
productos si se crea una actividad base que se amolde a cada categoria de

productos cargando los que requiriese en cada momento.
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Capitulo 7 - Presupuesto

Material
N° de orden Concepto/Referencia Cantidad Precio Total
Unitario
1 Smartphone cof 1 400€ 400€
Android 4.3 0
superior (Galaxy S4)
2 Balizas Bluetooth 2 59€ 118€
Low Energy
Router inalambrico | 1 15€ 15€
4 Ordenador personal 1 500€ 500€
Subtotal 1.033€
Honorarios por mano de obra
N° de orden Concepto/Referencia Cantidad Precio Total
Unitario
5 H Ingeniero  dg 75 100€ 7.500€
Telecomunicacion
(Programacion)
6 H Ingeniero  dg 5 100€ 500€
Telecomunicacion
(Mediciones,
mapeado pruebas |y
simulaciones)
Subtotal 8.000€
Total ejecucion material y mano de obra..........ccccceeeeeiiieieeeciiiveeeeeeiii, 9.033€
Beneficio industrial (2090).........cooueuiiiiiiiiiieee e 1.806,60€
LV AL (2190) .ottt 1.896,93€

El total del presupuesto asciende a la cantidadlode mil setecientos treinta y

seis Euros con cincuenta y tres céntimos (12.736,53€)
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Anexo: Administracion energética en entornos urboéticos

A.1 ;Qué es una "Smart City"?

Hoy en dia el término "Smart City" sigue siendo mas un concepto que una
definicion de cdmo ha de ser una ciudad para ser considerada Inteligente. Cuando nos
referimos a ello procuramos hacerlo como a un entorno urbano con un desarrollo basado
principalmente en la sostenibilidad y que es capaz de responder de una manera
adecuada a las necesidades basicas de instituciones, empresas y por supuesto las de sus

propios habitantes.

Es por ello que lo que hace a una ciudad "Inteligente” no es el hecho de contar
con las ultimas tecnologias en ciertos servicios. Lo que la hace entrar en esta categoria
es el ser capaz de haber utilizado esas tecnologias, u otras no tan punteras, para mejorar
el comfort de sus ciudadanos brindando servicios de calidad mientras se respeta el

aspecto ambiental y un uso prudente de recursos naturales no renovables.

En la préctica, a nivel popular, lo que se conoce como una "Ciudad Inteligente”
es una ciudad comprometida con su entorno, con elementos arquitecténicos de
vanguardia y con infraestructuras dotadas de soluciones tecnoldgicas avanzadas.
Algunas de estas soluciones podrian ser, como en el ejemplo de Pamplona, una eficaz

administracion electrénica.

El concepto de "Smart City" es articulado en torno a las siguientes ideas:

» Cuestiones ambientales y restricciones energéticas.

» Comunicacion fluida entre sus actores: colectivos, ciudadanos, empresas,

instituciones...

* Uso compartido de bienes y servicios y la participacion de los

ciudadanos renunciando en ocasiones a la propiedad y uso individual.
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* Integracion de las nuevas tecnologias de la comunicacion y de la
informacion, robdtica, sistemas inteligentes de transporte potenciando el
funcionamiento en red, favorecimiento de las energias renovables y una

concienciacion por parte de los ciudadanos.

En la actualidad ademéas no encontramos dos "Smart Cities" iguales. Esto se

debe a que hay varios puntos en los que pueden centrarse.

Economia
Las que se centran en este apartado favorecen lrmzation de empresas. En

especial aquellas mas influyentes en el desarrollo de la ciudad.

Movilidad

El apartado de movilidad se centra en servicioshgigan descender la densidad
de trafico urbano, tiempos de conduccion y en la optimizacion de los servicios de
transporte publico para que estén mejor interconectados creando una red de transporte

altamente eficiente.

Medioambiente
Con el punto de vista en la sostenibilidad y el pdte/ar a cabo todo el
desarrollo posible sin dafiar o incluso favoreciendo a su entorno. Con servicios que

maximizan la eficiencia del consumo de agua y de la gestion de residuos por ejemplo.

Calidad de vida
Favoreciendo un incremento en la seguridad de lakadanos y la coordinacion

de servicios sanitarios y de asistencia.

Administracion energética
En ocasiones incluido junto con medioambiente, adotren la reduccion del
consumo energético (electricidad, gas...) y de dar rapida soluciéon a los cortes de

suministro.
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E-Gobierno
Servicios orientados a la modernizacién de la adimagion puablica para
asignar de una manera mas eficiente los recursos de la ciudad asi como para favorecer la

transparencia y una administracion electrénica.

- Formacién  Economia \BIiEcEc | - e-gobierno
GEICUER _ Creatividad VAL elek ) - Productividad - Transparencia
I/ - Participacion en la : / - Flexibilidad /- Estrategias
vida publica laboral politicas
- Integracion y - Partenariado - Participacion
pluralidad Publico Privado ciudadana
Habitabili i Qfert\a el " . - Proteccion
- Condiciones Vi [e)¥/1[{s 1o - Transporte Ambiental [EElEeRSNE]
\dad §/ socio-sanitarias )/ sostenible \ /- Gestidn de
- Seguridad - Control de trafico recursos
- Calidad de inteligente sostenible
vivienda - Infraestructuras - Reduccion de
- Facilidades TIC contaminantes
educativas - Prediccion
- Turismo meteoroldgica y
- Cohesion social alérgica

Todo esto nos lleva a que la categoria "Smart" para una ciudad no es algo
duradero. No es tan sencillo como conseguir unos objetivos sino que implica un

compromiso con un proceso de mejora constante.

A.2 Estado actual

Pamplona

Actualmente Pamplona tiene una estrategia para ser considerada Smart City

centrada en la calidad de vida, el servicio al ciudadano y la eficiencia en los procesos.
El seqguir dicha estrategia le ha llevado a colocarse en la posicion n° 38 del
ranking de ciudades inteligentes europeas del 2014, lo cual implica un esfuerzo

interesante ya que cuando entré en el 2007 se encontraba en el puesto 41 y como ya se

50



Memoria - "Adaptacion de un entorno inteligente mediante balizas BLE para invidentes"

ha mencionado no es algo que implique sencillamente el lograr unos objetivos sino un

compromiso de mejora.

Key fields PAMPLOMA (ES)

Smart Economy
Smart People
S5mart Governance
Smart Mobility
Smart Environment (B
Smart Living

Average |

-0.3 -0.2 -0.1 0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6

Como puede verse destaca especialmente por su gobierno, y no es de extrafar
pues como hemos visto recientemente se han dado en Pamplona grandes avances en lo
referente a administracion electronica. Avances como la factura electrénica, la
posibilidad de llevar a cabo diversas gestiones a través de internet, etc. son detalles que

facilitan la vida a sus ciudadanos y la hacen mas eficiente.

Por contra como podemos apreciar peca de una tasa de movilidad algo baja, pero

es la primera ciudad esparfiola en aparecer en el ranking.

Santiago de Compostela

A nivel nacional, la segunda ciudad en aparecer en el ranking es Santiago de

Compostela en la posicion numero 43.
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Key fields SANTIAGO DE COMPOSTELA (ES)

Smart Economy i

Smart People
Smart Governance

Smart Mobility

Smart Environment (B
Smart Living
Average
-0.6 -0.4 -0.2 0 0.2 0.4 0.6 0.5

Como podemos apreciar, esta ciudad no se ha centrado tanto en el gobierno sino

en la calidad de vida y en el medioambiente.

Valladolid

La tercera ciudad Espafiola segun dicho ranking seria Valladolid con el puesto

44, inmediata seguidora de Santiago.

Key fields VALLADOLID (ES)

smart Economy ]

Smart People

Smart Covernance

Smart Mobility
Smart Environment _
Smart Living
Average
-0.3 -0.2 -0.1 0 0.1 0.2 0.3
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En este caso podemos contemplar que sobresale especialmente en su relacion
con el medioambiente. Esto se debe a la implantacion de una red inteligente de
contadores, a su apoyo a la implantacion del coche eléctrico y a su apuesta por la
eficiencia energética en edificios singulares, la organizacion del trafico para una mayor

eficiencia y a su gestién de aguas residuales.

Luxemburgo

Luxemburgo ha sido la ciudad europea que ha recibido el puesto nimero 1 en lo
referente a Smart Cities. Como podemos apreciar varias de sus puntuaciones son

bastante buenas con un punto especial en el apartado econémico.

Key fields LUXEMBOURG (LU)

Smart Economy
Smart People
Smart Governance
Smart Mobility
Smart Environment |
Smart Living

Average

-0.5 0 0.5 1 1.5 2 2.5

A.3 Administracion energética en entornos urboéticos

Si bien ya podiamos ver similitudes entre los 6 puntos centrales de las ciudades
inteligentes y los de la domdtica (confort, seguridad, ahorro energético y
comunicaciones) cuando nos referimos a un entorno urboético lo hacemos expandiendo
el concepto de la domdtica a toda una ciudad. Sin ir mas lejos una de las definiciones

encontradas es "Integracion de la tecnologia en el disefio inteligente de una ciudad".
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A.3.1 ;Qué es la administracion energética?

Pese a que a priori parece una pregunta con una respuesta sencilla en el
momento en el que nos paramos a pensar en un entorno urbotico lleno de sensores y

actuadores capaz de controlarlo todo la respuesta se vuelve algo mas difusa.

La administracién energética no se reduce al control de las corrientes eléctricas
en una ciudad cuando nos encontramos en un entorno urboético, sino que pasa a ser algo

mas complejo y abstracto.

Si mediante los sensores detectamos que hay una gran cantidad de trafico en
unas determinadas calles, podremos modificar los ciclos de tiempo de los semaforos
para hacerlas mas fluidas. También podemos notificarlo a los usuarios de una
aplicacién, difundida previamente entre los conductores, para prevenirles de las zonas
saturadas y sugerirles un camino alternativo por calles menos transitadas. Esto por
ejemplo haria reducir el consumo de combustible por parte de los vehiculos en nuestro

entorno.

Si instalamos sensores de luminosidad en las calles y programamos bien las
luminarias conseguiremos que éstas no estén encendidas antes de que sea necesario 0
gue permanezcan apagadas minutos mas tarde de pasar el umbral en el que deberian
activarse. Si ademas les afladimos detectores de presencia como ya se ha hecho en
varias ciudades podemos conseguir que las luminarias se coloquen en un consumo
minimo iluminando lo indispensable para aumentar la luz en caso de detectar una

presencia y volviendo a su estado anterior cuando deje de notarla.

Estos dos ejemplos sirven para mostrar todo lo que puede llegar a abarcarse con

un concepto tan simple cuando se posee un entorno tan complejo.
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A.3.2 SmartGrid

Si nos decantamos concretamente por la red eléctrica podemos encontrar como
solucién a la administracion energética las conocidas como "Smart Grids". Son una red
de distribucion de energia eléctrica inteligente capaz de reaccionar ante cambios en su

entorno.

Una definicion bastante acertada seria la de "Red que integra de manera
inteligente las acciones de los usuarios que se encuentran conectados a ella (sean
generadores, consumidores o ambos a la vez) con el fin de conseguir un suministro

eléctrico eficiente, seguro y sostenible.

SMART GR1 D Smart appliances

Can shut off in rasponse to
frequency fluctuations. i

Demand man.

T Lise can be shifted to off-
1 peak times to save maney.

A vision fer the future — a network
of intégrated microgrids that can
manitor and heal itself

Spdar panels

. Disturbance
in the grid

Exscute special protection Detect fi

schemes in micrasaconds. disturbances, and can signal 3
for areas to be isalated,
Storage | .
£ o

b Eriergy gerérated at off-
peak times could be stored
in batteries for iater use

=" Central power
plant

Erergy from small generators
amd solar panels can reduce
overall demand on the grid,

7 Industrial
plant

Por ello son unas redes que utilizaran equipos y servicios innovadores junto con
nuevas tecnologias de la informacién, control, monitorizaciéon y auto-diagndstico para

conseguir objetivos tales como:

* Robustecer y automatizar la red.
e Optimizar la conexion de las zonas con fuentes de energia renovable.

» Desarrollar arquitecturas de generacion descentralizadas (generacion
distribuida).
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* Mejorar la integracion de la generacion intermitente y de nuevas

tecnologias de almacenamiento.
» Gestion activa de la demanda.

Uno de los apartados mas importantes es el hecho de que al mejorar
notablemente la gestion de la demanda local disminuye la redundancia de lineas de
transmision y distribucion, aparte de mejorar la eficiencia. Toda esta optimizacion
desembocara en unos ahorros considerables. Ademas, el robustecimiento y
automatizacion de la red, puede hacer que ésta subsane ella misma errores y fallos como

apagones en un tiempo mucho menor.

En lo referente al estado actual, para el 2020 se tiene previsto que en Europa el
80% de los contadores sean de este tipo de dispositivo que debe cumplir, aparte de

ciertas caracteristicas de medida, las siguientes propiedades de autogestion:

» Lectura remota de energia y potencia.

» Lectura remota de parametros de calidad.

* Programacion remota.

» Sincronizacion remota con equipos concentradores.

» Control remoto de la potencia: Conexion y reconexion a distancia.

e Capacidad de gestion de cargas.

Pero no se deben confundir el tener contadores inteligentes con tener una Smart
Grid como hacen la mayoria de los usuarios. Por desgracia el nivel de implantacién en
Espafia no va mucho mas allad y salvo un par de proyectos aislados en Barcelona,

Mélaga y un estudio en Canarias no se cuenta con ninguna.
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Anexo: Apuesta por un Entorno Inteligente Adaptado

En un comienzo me embarqué en un proyecto que trataba la Administracion
Energética en entornos urboéticos. Por desgracia, segun me documentaba mas y mas el

camino a seguir se iba difuminando en un gran abstracto.

Ello se debi6é principalmente a que en lo referente a Ciudades Inteligentes
existen mas conceptos que definiciones y ello permite una gran libertad a la hora de

orientar una administracion energética.

Incluso acudiendo a congresos como el que hubo en Logrofio el miércoles 22 de
mayo de 2013 sobre Smart Cities no conseguia focalizar la idea.

Asi pues, tras un tiempo, decidi volver al origen que me llevo las Smart Cities
para acercar mi entorno mas a una de ellas sin embarcarme un proyecto que quizas

fuese demasiado amplio y abstracto.

De este modo conoci a Embleblue, una empresa que se iniciaba en el internet de
las cosas y dispositivos electronicos de tamafio reducido. Esta empresa podia crear,
entre otras cosas, balizas Bluetooth Low Energy. Observando el potencial de dichos
elementos para la localizacion en interiores acabé decidiendo realizar una propuesta de

producto basado en sus balizas.

De este modo se podia crear un pequefio entorno inteligente, que a fin de cuentas

es un paso mas hacia una Ciudad Inteligente.
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1. Introduccion

En éste documento se detallara el cédigo utilizado para generar la aplicacion.
Especialmente las actividades y las clases creadas para dar apoyo a éstas en sus
algoritmos.

2. Diagramas de flujo

2.1 Actividades

EligeParaRecorrido

;

ListasGuardadas
Activity
@

TN

Actividad de productos
(Carne, Lacteos...)
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2.2 Guiado (en GuiaActivity)

Inicio
Cargar lista

l

Ordenar la lista
Calcular una ruta

l

Localizacion
Determinar el punto actual

A

¢ Es la salida
y el fin de la
ruta?

— Fin

¢,Puede accederse a
siguiente punto de la
ruta?

[ Continuar el recorrido ]
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3. Codigo
3.1 Android Manifest

El documento conocido como Android Manifest es en el que la aplicacion
guarda informacion de su version asi como permisos especiales que pudiera requerir. En
nuestro caso requeriamos permisos para manipular las tecnologias Bluetooth y Wi-Fi.

Es ademas en éste documento donde han de ser declaradas las actividades
utilizadas para que la aplicacion pueda utilizarlas:

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<manifest xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
package="com.example.bshoppingassistant”

android:versionCode="1
android:versionName="1.0" >

<uses-sdk
android:minSdkVersion="18"
android:targetSdkVersion="19" />

<uses-permission android:name="android.permission.BLUETOOTH"/>
<uses-permission android:name="android.permission.BLUETOOTH_ADMIN"/>
<uses-permission android:name="android.permission.ACCESS WIFI STATE"/>

<application
android:allowBackup="true"
android:icon="@drawable/ic_Launcher"”
android:label="@string/app_name"
android:theme="@style/AppTheme" >
<activity
android:name="com.example.bshoppingassistant.MainActivity"
android:label="@string/app_name" >
<intent-filter>
<action android:name="android.intent.action.MAIN" />

<category android:name="android.intent.category.LAUNCHER" />
</intent-filter>
</activity>
<activity android:name="com.example.bshoppingassistant.ActivityScro2"

</activity>

<activity
android:name="com.example.bshoppingassistant.Nuevalista"
android:label="@string/title_activity nueva Llista"

android:parentActivityName="com.example.bshoppingassistant.ActivityScro2" >
<meta-data
android:name="android. support.PARENT_ACTIVITY"
android:value="com.example.bshoppingassistant.ActivityScro2"
/>
</activity>
<activity
android:name="com.example.bshoppingassistant.ListaBase"
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android:

android:

android
</activity>
<activity

android

</activity>
<activity
android

</activity>
<activity
android

</activity>
<activity
android

</activity>
<activity
android

</activity>
<activity

android:
android:

</activity>
<activity

android:
android:

</activity>
<activity

android:
android:

</activity>
<activity
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:label="@string/title_activity Llista base" >

:name="com.example.bshoppingassistant.Carne"
android:

label="@string/title_activity_carne" >

:name="com.example.bshoppingassistant.Pescado"
android:

label="@string/title_activity _pescado" >

:name="com.example.bshoppingassistant.Lacteos"”
android:

label="@string/title_activity_ Llacteos" >

:name="com.example.bshoppingassistant.Verduras"
android:

label="@string/title_activity verduras" >

:name="com.example.bshoppingassistant.Frutas"
android:

label="@string/title_activity frutas" >

name="com.example.bshoppingassistant.VerLista"
label="@string/title_activity ver Llista" >

name="com.example.bshoppingassistant.Ruta"
label="@string/title_activity_ruta" >

name="com.example.bshoppingassistant.MuestraRuta"
label="@string/title_activity_muestra_ruta" >

name="com.example.bshoppingassistant.ListasGuardadasActivity"

android:

</activity>
<activity

label="@string/title_activity_Llistas_guardadas" >

name="com.example.bshoppingassistant.ELigeParaRecorridoActivity"”

android:

</activity>
<activity

android:
android:

</activity>

<service android:name=".BluetoothlLeService" android:enabled="true"/>

</application>

</manifest>

label="@string/title_activity_elige_para_recorrido"” >

name="com.example.bshoppingassistant.GuiagActivity"
label="@string/title_activity guia" >
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3.2 Actividades

Para el funcionamiento de la aplicacion fueron creadas las siguientes
actividades:

* MainActivity

* ActivityScr02

» ListasGuardadasActivity
* Nuevalista

+ ListaBase

« Carne

» Pescado
* Lacteos
* Verduras
* Frutas

» VerlLista

» EligeParaRecorrido

* GuiaActivity

3.2.1 MainActivity

Esta actividad mostraba la pantalla principal de la aplicacién dando a elegir entre
dos opciones: "Listas guardadas" y "Comenzar compra".

De cada una de ellas se accederia a una nueva actividad. En este caso a
ActivityScr02 o EligeParaRecorrido.

package com exanpl e. bshoppi ngassi stant;

import java.util.Local e;

i mport android. app. Activity;

i mport android. content.Intent;

i mport androi d. os. Bundl e;

i mport androi d. speech. tts. Text ToSpeech;
i mport android. vi ew. Menu;
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i mport android. view View,

i mport android. vi ew. Vi ew. OnCl i ckLi st ener;

i mport android. vi ew. Vi ew. OnLongCl i ckLi st ener;
i mport android.w dget. Button;

public class MainActivity extends Activity {

Button botoni;
Butt on bot on2;

Text ToSpeech ttobj;

@verride

protected void onCreate(Bundl e savedl nstanceState) {
super. onCr eat e( savedl nst anceSt at e) ;

set Content Viewm R | ayout.activity nain);

bot onl
bot on2

(Button) findViewByld(R id.buttonl);
(Button) findViewByld(R id.button2);

bot onl. set OnC i ckLi st ener (new Ond i ckLi stener() {

@verride
public void ondick(View v)

{Intent intent = new Intent(MinActivity.this,
ActivityScr02.cl ass);
startActivity(intent);

}
1)

/'l los listeners para |l eer el boton
bot onl. set OnLongd i ckLi st ener (new OnLongd i ckLi stener () {
@verride
public bool ean onLongd i ck(View v) {
/1 TODO Aut o- generated nethod stub
String texto = botonl.getText().toString();
ttobj . speak(texto, TextToSpeech. QEUE_FLUSH, null);
return true;

1)

bot on2. set OnLongd i ckLi st ener (new OnLongd i ckLi stener(){
@verride
public bool ean onLongd i ck(View v) {
/1 TODO Aut o- gener ated met hod stub
String texto = boton2.getText().toString();
ttobj.speak(texto, TextToSpeech. QEUE FLUSH, null);
return true;

1)
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@verride
protected void onResunme() {
super. onResune() ;

/'l Preparanos el poder |eer |os botones (poner en Onresune)

final Locale locale = new Local e("es", "ES");

tt obj =new Text ToSpeech(get Appl i cati onCont ext (),
new Text ToSpeech. Onl nitListener() {
@verride
public void onlnit(int status) {
i f(status != Text ToSpeech. ERROR) {
ttobj . set Language(| ocal e);
ttobj . set SpeechRat ¢( );

}
1)

@verride
public void onPause() {

/1 Finalizanos el |ector de botones
super . onPause();
if(ttobj !'=null){

ttobj.stop();

ttobj . shut down();

}

@verride
public bool ean onCreat eOpti onsMenu(Menu nenu) {
/1 Inflate the menu; this adds items to the action bar if it
is present.
get Menul nfl ater().inflate(R nmenu. main, menu);
return true;

public void nuestraRuta(View view){
Intent intent = new Intent(this,
El i geParaRecorri doActivity.cl ass);
startActivity(intent);
}

3.2.2 ActivityScr02

En esta actividad se muestran las opciones para acceder a las listas ya guardadas,
crear una nueva lista o volver.

package com exanpl e. bshoppi ngassi st ant;
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i mport java.uti

i mport andr oi d.
i mport androi d.
i mport androi d.
i mport androi d.
i mport andr oi d.
i mport andr oi d.
i mport androi d.
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| . Local €;

app. Activity;

content.Intent;

0s. Bundl e;

speech. tts. Text ToSpeech;

Vi ew. Vi ew;

vi ew. Vi ew. OnLongd i ckLi st ener;
wi dget . But t on;

public class ActivityScr02 extends Activity {

But t on botonl;
Butt on boton2;
Butt on boton3;

Text ToSpeech ttobj;

@verride

protected void onCreate(Bundl e savedl nstanceState) {
/1 TODO Aut o- gener ated met hod stub
super. onCr eat e( savedl nst anceSt at e) ;
set Content Viewm R | ayout. activity nenulista);

bot onl
bot on2
bot on3

bot onl.

(Button) findViewByld(R id.buttonl);
(Button) findViewByld(R id.button2);
(Button) findViewByld(R id.button3);

set OnLongd i ckLi st ener (new OnLongCl i ckLi st ener (){

@verride

1)

public bool ean onLongd i ck(View v) {
/1 TODO Aut o- generated nethod stub
String texto = botonl.getText().toString();
ttobj . speak(texto, TextToSpeech. QEUE_FLUSH, null);
return true;

bot on2. set OnLongd i ckLi st ener (new OnLongd i ckLi stener (){
@verride

1)

publ i c bool ean onLongd i ck(View v) {
/1 TODO Aut o- gener ated met hod stub
String texto = boton2.getText().toString();
ttobj.speak(texto, TextToSpeech. QEUE FLUSH, null);
return true;

bot on3. set OnLongd i ckLi st ener (new OnLongd i ckLi stener () {
@verride

public bool ean onLongd i ck(View v) {
/1 TODO Aut o- generated nethod stub
String texto = boton3.getText().toString();

8
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ttobj.speak(texto, TextToSpeech. QEUE FLUSH, null);

return true;

1),
}

@verride
protected void onResume() {
super . onResume() ;

/I Preparanos el poder |eer |os botones (poner en Onresune)

final Locale locale = new Local e("es", "ES");

tt obj =new Text ToSpeech( get Appl i cati onCont ext (),

new Text ToSpeech. Onl nitListener() {

@verride

public void onlnit(int status) {

i f(status != Text ToSpeech. ERROR) {
ttobj . set Language(! ocal e);
ttobj . set SpeechRat ¢( );
}

1)

@verride
public void onPause() {

/1 Finalizanobs el |ector de botones
super . onPause();
if(ttobj !'=null){

ttobj.stop();

ttobj . shut down();

public void |istasGuardadas(Vi ew view){
Intent intent = new Intent(this,
Li st asGuar dadasActivity.cl ass);
startActivity(intent);
}

public void crearlLista(View view)/{

Intent intent = new Intent(this, Nuevalista.class);
startActivity(intent);

}

public void cerrar (View view/{
finish();
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3.2.3 ListasGuardadasActivity

Esta actividad muestra en pantalla una lista mediante el interfaz ListView en la
qgue aparecen las listas creadas por el usuario y son leidas para él. Mediante un clic
prolongado el usuario podréa identificar las listas y mediante un solo clic seleccionar la
gue desea.

package com exanpl e. bshoppi ngassi st ant;

import java.util.ArraylList;
import java.util.Local e;

i mport android. app. Activity;

i mport android. content.Intent;

i mport androi d. cont ent . Shar edPr ef er ences;

i mport androi d. os. Bundl e;

i mport androi d. os. Handl er;

i mport androi d. speech. tts. Text ToSpeech;

i mport android. vi ew. Menu;

i mport android. vi ew. Menul tem

i mport android. vi ew. Vi ew,

i mport androi d. wi dget . Adapt er Vi ew,

i mport androi d.w dget. Adapt er Vi ew. Onl t enCl i ckLi st ener;
i mport android.w dget. Adapt er Vi ew. Onl t enLongd i ckLi st ener;
i mport androi d. wi dget. ArrayAdapt er;

i mport android.w dget. ListView,

public class ListasCGuardadasActivity extends Activity {
private final static String noHay = "No hay |istas";

Text ToSpeech ttobj;
private Handl er nHandl er;

@verride

protected void onCreat e(Bundl e savedl nstanceState) {
super. onCr eat e( savedl nst anceSt at e) ;
set ContentViewm R | ayout.activity |istas _guardadas);

}

@verride
public void onResume(){
super. onResune();

final Locale locale = new Local e("es", "ES");

tt obj =new Text ToSpeech( get Appl i cati onCont ext (),
new Text ToSpeech. Onl ni tLi stener () {
@verride
public void onlnit(int status) {
i f(status != Text ToSpeech. ERROR) {
ttobj . set Language(! ocal e);
ttobj . set SpeechRat e( );

}
1)

10
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ListView listView = (ListView
findviewByl d(R id. nmListVi ewer Li stas);

final String indexStr;

final SharedPreferences pref = getSharedPreferences("listas",

)

i ndexStr = pref.getString("index", noHay); // si no hay listas

0 no puede cargar introduce el texto noHay

final ArrayList<String> indexAlist =
apoyo. stringToAlist(indexStr);

final ArrayAdapter<String> adapter = new
ArrayAdapter<String>(this, android.R layout.sinple_list_item1,
android. R id.textl, indexAlist);

|istView set Adapt er (adapter);

I'istView setOnltenClickListener(
new OnltenC i ckLi stener() {

@verride
public void onltenClick(AdapterVi enw<?> parent,

View view, int position, long id) {

String lista = indexAlist.get(position);
if (lista != noHay){
abreLista(lista);

}

}
1)

listView setOnltenlongd ickListener(
new Onltemongd i ckLi stener() {

@verride
public bool ean onltenlLongd i ck(Adapt er Vi ew<?>

parent,
View view, int position, long id) {

String voz = indexAlist.get(position);
ttobj . speak(voz, TextToSpeech. QUEUE FLUSH,

return true;

}
1)

mHandl er = new Handl er();

11
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new Thread(new Runnabl e() {

@verride
public void run() {
try {

Thr ead. sl eep( );
mHandl er. post (new Runnabl e() {

@verride
public void run() {
ttobj . speak(indexStr,
Text ToSpeech. QUEUE_FLUSH, null);

}
1)
} catch (Exception e) {
}

}
}).start();

}
@verride

public void onPause(){

/1 Finalizanos el |ector de botones
super . onPause() ;
if(ttobj !'=null){

ttobj.stop();

ttobj . shut down();

@verride
public bool ean onCreat eOpti onsMenu(Menu nenu) {

/1l Inflate the nenu; this adds items to the action bar if it
is present.

getMenulnflater().inflate(R nmenu.listas_guardadas, nenu);

return true;

}

@verride
public bool ean onOptionsltentel ected(Menultemiten) {
/'l Handl e action bar itemclicks here. The action bar wll
/'l automatically handle clicks on the Honme/Up button, so |ong
/1l as you specify a parent activity in Androi dManifest.xn .
int id=itemgetltemd();
if (id == R id.action_settings) {
borraTodas();
return true;

}

return super.onOptionsltentel ected(iten;

12
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public void abreLista(String lista){
Intent intent = new Intent(this, ListaBase.class);
i ntent. put Extra("nonbreLista”, lista);
startActivity(intent);

}
public void borraTodas(){

Shar edPr ef erences pref = get SharedPreferences("listas", 0);
Shar edPref erences. Editor editor = pref.edit();
editor.renove("index"); [/con esto borranps todas |as

listas;
editor.conmit();

13



3.2.4 Nuevalista

Esta actividad permite la creacion de una nueva lista

para ella.

package com exanpl e. bshoppi ngassi st ant;

import java.util.ArraylList;
import java.util.Local e;

i mport
i mport
i mport
i mport
i mport
i mport
i mport
i mport

androi d. app. Activity;

androi d. content. I ntent;

andr oi d. cont ent . Shar edPr ef er ences;
andr oi d. os. Bundl €;

andr oi d. os. Handl er;

androi d. speech. tts. Text ToSpeech;
androi d. vi ew. Vi ew,

andr oi d. wi dget . Edi t Text;

public class Nuevalista extends Activity {

Text ToSpeech ttobj;
private Handl er nmHandl er;
String introduzca = "Introduzca nonbre para la |ista";

@verride
protected void onCreate(Bundl e savedl nstanceState) {

super. onCr eat e( savedl nst anceSt at e) ;
set Content Viewm R | ayout. activity_nueva_lista);

final Locale locale = new Local e("es", "ES");

tt obj =new Text ToSpeech(get Appl i cati onCont ext (),
new Text ToSpeech. Onl nitLi stener() {

@verride
public void onlnit(int status) {
i f(status != Text ToSpeech. ERROR) {
ttobj . set Language(! ocal e);
ttobj . set SpeechRat e( );

}
1)

mHandl er = new Handl er () ;

new Thread(new Runnabl e() {

@verride
public void run() {
try {

Thr ead. sl eep( );
mHandl er. post (new Runnabl e() {

@verride
public void run() {
ttobj . speak(introduzca,

Text ToSpeech. QUEUE_FLUSH, null);

14
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}
1)
} catch (Exception e) {

}
}).start();

}

@verride
public void onPause() {

/I Finalizanpbs el |ector de botones
super . onPause();
if(ttobj !'=null){

ttobj.stop();

ttobj . shut down();

public void abreLista(View view){
final String nulo = "val or Nul o";

final EditText cuadroTexto = (EditText)
findviewByl d(R. i d. nuevoNonbre);
String nuevalLi sta = cuadroTexto.get Text().toString();

i f (!'nuevalista. matches("")){
Shar edPr ef erences pref = get SharedPreferences("listas"”,

String indexStr = pref.getString("index", nulo);
Arraylist<String> indexList = new ArrayList<String>();

i ndexLi st = apoyo. stringToAlist(indexStr);

i f (!indexList.contains(nuevalista))({
i ndexLi st. add( nuevali sta);
i f (indexList.contains(nulo))({
i ndexLi st.renove(i ndexLi st.indexOf (nulo));
}

i ndexStr = apoyo. alistToString(indexList);
Shar edPref erences. Editor editor = pref.edit();

editor.putString("index", indexStr);
editor.conmit();

}

Intent intent = new Intent(this, ListaBase.class);
i ntent. put Extra("nonbrelLista”, nuevalista);

15
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startActivity(intent);

finish();
}
el se {

ttobj . speak(introduzca, TextToSpeech. QEUE FLUSH, null);
}

3.2.5 ListaBase

En esta actividad se muestran diversas opciones. En primer lugar las categorias
de alimentos y a continuacién las opciones para poder ver gue elementos se encuentran
ya en la lista y la de borrar dicha lista.

package com exanpl e. bshoppi ngassi st ant;

import java.util.ArraylList;
import java.util.Local e;

i mport android. app. Activity;

i mport android. content.|ntent;

i mport androi d. cont ent . Shar edPr ef er ences;

i mport androi d. os. Bundl e;

i mport androi d. speech. tts. Text ToSpeech;

i mport android. vi ew. Menu;

i mport android. view View,

i mport android. vi ew. Vi ew. OnLongCl i ckLi st ener;
i mport androi d. wi dget. Button;

public class ListaBase extends Activity {

But t on botonl;
But t on bot on2;
But t on bot on3;
Butt on bot on4;
Butt on bot on5;
But t on bot on6;
But t on boton7;
But t on bot on8;

Text ToSpeech ttobj;

private static String lista;

@verride

protected void onCreat e(Bundl e savedl nstanceState) {
super. onCr eat e( savedl nst anceSt at e) ;
set ContentViewm R | ayout.activity |ista base);

Intent intent = getlntent();
String |istaHeredada = intent.getStringExtra("nonbrelLista");
lista = |istaHeredada;

botonl = (Button) findViewByld(R id.buttonl);
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boton2 = (Button) findViewByld(R id.button2);
boton3 = (Button) findViewByld(R id.button3);
boton4 = (Button) findViewByld(R id.button4);
boton5 = (Button) findViewByld(R id.button5);
boton6 = (Button) findViewByld(R id.button6);
boton7 = (Button) findViewByld(R id.button7);
boton8 = (Button) findViewByld(R id.button8);

bot onl. set OnLongd i ckLi st ener (new OnLongd i ckLi stener(){
@verride
public bool ean onLongd i ck(View v) {
/1 TODO Aut o- gener ated met hod stub
String texto = botonl.getText().toString();
ttobj.speak(texto, TextToSpeech. QEUE FLUSH, null);
return true;

1)

bot on2. set OnLongd i ckLi st ener (new OnLongd i ckLi stener () {
@verride
public bool ean onLongd i ck(View v) {
/1 TODO Aut o-generated nethod stub
String texto = boton2.getText().toString();
ttobj . speak(texto, TextToSpeech. QEUE_FLUSH, null);
return true;

1)

bot on3. set OnLongd i ckLi st ener (new OnLongd i ckLi stener (){
@verride
public bool ean onLongd i ck(View v) {
/1 TODO Aut o- gener ated met hod stub
String texto = boton3.getText().toString();
ttobj.speak(texto, TextToSpeech. QEUE FLUSH, null);
return true;

1)

bot on4. set OnLongd i ckLi st ener (new OnLongd i ckLi stener (){
@verride
publ i c bool ean onLongd i ck(View v) {
/1 TODO Aut o- generated nethod stub
String texto = boton4.getText().toString();
ttobj.speak(texto, TextToSpeech. QEUE FLUSH, null);
return true;

}
1)
bot on5. set OnLongd i ckLi st ener (new OnLongd i ckLi stener () {
@verride

public bool ean onLongd i ck(View v) {
/1 TODO Aut o- generated nethod stub
String texto = botonb5.getText().toString();

17
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ttobj.speak(texto, TextToSpeech. QEUE FLUSH, null);
return true;

}
1)
bot on6. set OnLongd i ckLi st ener (new OnLongd i ckLi stener () {
@verride
public bool ean onLongd i ck(View v) {
/1 TODO Aut o- generated nethod stub
String texto = boton6.getText().toString();
ttobj . speak(texto, TextToSpeech. QEUE_FLUSH, null);
return true;
}
1)
bot on7. set OnLongd i ckLi st ener (new OnLongd i ckLi stener () {
@verride
public bool ean onLongd i ck(View v) {
/1 TODO Aut o- generated nethod stub
String texto = boton7.getText().toString();
ttobj . speak(texto, TextToSpeech. QEUE_FLUSH, null);
return true;
}
1)
bot on8. set OnLongd i ckLi st ener (new OnLongd i ckLi stener (){
@verride
public bool ean onLongd i ck(View v) {
/1 TODO Aut o- gener ated met hod stub
String texto = boton8.getText().toString();
ttobj.speak(texto, TextToSpeech. QEUE FLUSH, null);
return true;
}
1)
}
@verride

protected void onResunme() {
super. onResune() ;

/'l Preparanos el poder |eer |os botones (poner en Onresune)

final Locale locale = new Local e("es", "ES");

tt obj =new Text ToSpeech(get Appl i cati onCont ext (),
new Text ToSpeech. Onl nitListener() {
@verride
public void onlnit(int status) {
i f(status != Text ToSpeech. ERROR) {
ttobj . set Language(| ocal e);
ttobj . set SpeechRat g( );

}

18
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1)

@verride
public void onPause() {

/1 Finalizanos el |ector de botones
super . onPause() ;
if(ttobj !'=null){

ttobj.stop();

ttobj . shut down();

@verride
public bool ean onCreat eOpti onsMenu(Menu nenu) {
/[l Inflate the nenu; this adds itens to the action bar if
is present.
getMenulnflater().inflate(R nmenu.lista_base, nenu);
return true;

}

public void cerrar (View view){
finish();

}

public void abreCarne(View view){
Intent intent = new Intent(this, Carne.class);
i ntent. putExtra("nonbreLista”, lista);
startActivity(intent);

public void abrePescado(Vi ew vi ew) {
Intent intent = new Intent(this, Pescado.cl ass);
i ntent. putExtra("nonbreLista”, lista);
startActivity(intent);

public void abreVerduras(Vi ew view){
Intent intent = new Intent(this, Verduras.class);
i ntent. putExtra("nonbreLista”, lista);
startActivity(intent);

public void abreFrutas(View view){
Intent intent = new Intent(this, Frutas.class);
i ntent. put Extra("nonbreLista”, lista);
startActivity(intent);

public void abreLacteos(View view){
Intent intent = new Intent(this, Lacteos.class);
i ntent. put Extra("nonbreLista”, lista);
startActivity(intent);

19
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public void verLista(View view){
Intent intent = new Intent(this, VerlLista.class);
i ntent. putExtra("nonbreLista”, lista);
startActivity(intent);

public void borrarlLista(View view)/{
Shar edPr ef erences pref = get SharedPreferences("listas", 0);
Shar edPref erences. Editor editor = pref.edit();
edi tor.renove(lista);

String noHay = "No hay |istas";
String indexStr = pref.getString("index", noHay);
ArrayLi st<String> i ndexLi st = apoyo.stringToAlist(indexStr);

i f (indexList.contains(lista)){

i ndexLi st.renove(i ndexList.indexO(lista));
}

if (lindexList.isEnpty()){
i ndexStr = apoyo. alistToString(indexList);

}
el se {

i ndexStr = noHay;
}

editor.putString("index", indexStr);

editor.comit();
finish();

3.2.6 Carne

Esta actividad corresponde con una categoria de alimentos en la que se
encuentran dos productos. Las siguientes actividades son muy similares.

package com exanpl e. bshoppi ngassi stant;

import java.util.ArraylList;
import java.util.Local e;

i mport android. app. Activity;

i mport android. content.Intent;

i mport androi d. cont ent . Shar edPr ef er ences;

i mport androi d. os. Bundl e;

i mport androi d. speech. tts. Text ToSpeech;

i mport android. vi ew. Menu;

i mport android. view Vi ew,

i mport android. view. Vi ew. OnLongCl i ckLi st ener;
i mport androi d. wi dget. Button;

public class Carne extends Activity {
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Button botoni;
But t on bot on2;
But t on bot on3;

Text ToSpeech ttobj;

private static String lista;

@verride

protected void onCreat e(Bundl e savedl nstanceState) {
super. onCr eat e( savedl nst anceSt at e) ;
set Content View( R | ayout. activity_carne);

Intent intent = getlntent();
String |istaHeredada = intent.getStringExtra("nonbrelLista");
lista = |istaHeredada;

bot onl
bot on2
bot on3

(Button) findViewByld(R id.buttonl);
(Button) findViewByld(R id.button2);
(Button) findViewByld(R id.button3);

bot onl. set OnLongd i ckLi st ener (new OnLongd i ckLi stener () {
@verride
public bool ean onLongd i ck(View v) {
String texto = botonl.getText().toString();
ttobj.speak(texto, TextToSpeech. QEUE FLUSH, null);
return true;

1)

bot on2. set OnLongd i ckLi st ener (new OnLongd i ckLi stener () {
@verride
public bool ean onLongd i ck(View v) {
String texto = boton2.getText().toString();
ttobj . speak(texto, TextToSpeech. QEUE_FLUSH, null);
return true;

}
1)
bot on3. set OnLongd i ckLi st ener (new OnLongd i ckLi stener () {
@verride
public bool ean onLongd i ck(View v) {
String texto = boton3.getText().toString();
ttobj . speak(texto, TextToSpeech. QEUE_FLUSH, null);
return true;
}
1)
}
@verride
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protected void onResume() {
super. onResune() ;

/'l Preparanos el poder |eer |os botones (poner en Onresune)

final Locale locale = new Local e("es", "ES");

tt obj =new Text ToSpeech(get Appl i cati onCont ext (),
new Text ToSpeech. Onl nitListener() {
@verride
public void onlnit(int status) {
i f(status != Text ToSpeech. ERROR) {
ttobj . set Language(| ocal e);
ttobj . set SpeechRat ¢( );

}
1)

@verride
public void onPause() {

/Il Finalizanpbs el |ector de botones
super . onPause();
if(ttobj !'=null){

ttobj.stop();

ttobj . shut down();

}

@verride

public bool ean onCreat eOpti onsMenu(Menu nenu) {
get Menul nfl ater().inflate(R nenu. carne, menu);
return true;

public void cerrar (View view)/{
finish();
}

public void anadeTernera(Vi ew vi ew){

String texto = "Ternera";

Shar edPr ef erences pref = get SharedPreferences("listas", 0);
String listaStr = pref.getString(lista, "val orNulo");
ArrayList<String> listaAlist = apoyo.stringToAlist(listaStr);

if (!listaAlist.contains(texto))({
listaAlist.add(texto);
if (listaAlist.contains("val orNulo")){
listaAlist.renmove(listaAlist.indexOF("val orNulo"));
}

listaStr = apoyo.alistToString(listaAlist);
Shar edPref erences. Editor editor = pref.edit();
editor.putString(lista, listaStr);
editor.comit();
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public void anadePol | o( Vi ew vi ew){

String texto = "Pollo";

Shar edPr ef erences pref = get SharedPreferences("listas", 0);
String listaStr = pref.getString(lista, "val orNulo");
ArraylList<String> listaAlist = apoyo.stringToAlist(listaStr);

if (!listaAlist.contains(texto))({
listaAlist.add(texto);
if (listaAlist.contains("val orNulo")){
listaAlist.remove(listaAlist.indexOF("val orNulo"));
}

listaStr = apoyo.alistToString(listaAlist);
Shar edPref erences. Editor editor = pref.edit();
editor.putString(lista, listaStr);
editor.conmit();

3.2.7 Pescado

package com exanpl e. bshoppi ngassi st ant;

import java.util.ArraylList;
import java.util.Local e;

i mport androi d. os. Bundl e;

i mport android. app. Activity;

i mport android. content.Intent;

i mport androi d. cont ent. Shar edPr ef er ences;

i mport androi d. speech. tts. Text ToSpeech;

i mport android. vi ew. Menu;

i mport android. vi ew. Vi ew,

i mport android. vi ew. Vi ew. OnLongCl i ckLi st ener;
i mport android.w dget. Button;

public class Pescado extends Activity {
Butt on bot onil;

Butt on boton2;
Butt on bot on3;

Text ToSpeech ttobj;

private static String lista;

@verride
protected void onCreate(Bundl e savedl nstanceState) {
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super. onCr eat e( savedl nst anceSt at e) ;
set Content View( R | ayout . activity_pescado);

Intent intent = getlntent();
String |istaHeredada = intent.getStringExtra("nonbrelLista");

lista = |istaHeredada;

botonl = (Button) findViewByld(R id.buttonl);
boton2 = (Button) findViewByld(R id.button2);
boton3 = (Button) findViewByld(R id.button3);

bot onl. set OnLongd i ckLi st ener (new OnLongd i ckLi stener(){
@verride
publ i c bool ean onLongd i ck(View v) {
/1 TODO Aut o- gener ated met hod stub
String texto = botonl.getText().toString();
ttobj.speak(texto, TextToSpeech. QEUE FLUSH, null);
return true;

1)

bot on2. set OnLongd i ckLi st ener (new OnLongd i ckLi stener () {

@verride
public bool ean onLongd i ck(View v) {
/1 TODO Aut o- generated nethod stub
String texto = boton2.getText().toString();
ttobj . speak(texto, TextToSpeech. QEUE_FLUSH, null);
return true;

1)

bot on3. set OnLongd i ckLi st ener (new OnLongd i ckLi stener(){
@verride
public bool ean onLongd i ck(View v) {
/1 TODO Aut o- gener ated met hod stub
String texto = boton3.getText().toString();
ttobj.speak(texto, TextToSpeech. QEUE FLUSH, null);
return true;

1)

@verride
protected void onResume() {
super . onResume() ;

/'l Preparanos el poder |eer |os botones (poner en Onresune)

final Locale locale = new Local e("es", "ES");
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tt obj =new Text ToSpeech( get Appl i cati onCont ext (),
new Text ToSpeech. Onl ni tLi stener() {
@verride
public void onlnit(int status) {
i f(status != Text ToSpeech. ERROR) {
ttobj . set Language(! ocal e);
ttobj . set SpeechRat e( );

}
1)

@verride

public void onPause(){

/1 Finalizanobs el |ector de botones
super . onPause() ;
if(ttobj !'=null){

ttobj.stop();

ttobj . shut down();

}

@verride
public bool ean onCreat eOpti onsMenu(Menu nenu) {
/1 Inflate the menu; this adds itenms to the action bar if it
is present.
get Menul nfl ater().inflate(R nmenu. pescado, menu);
return true;

}

public void cerrar (View view)/{
finish();
}

public voi d anadeSardi nas(Vi ew vi ew) {

String texto = "Sardinas";

Shar edPr ef erences pref = get SharedPreferences("listas", 0);
String listaStr = pref.getString(lista, "val orNulo");
ArrayList<String> listaAlist = apoyo.stringToAlist(listaStr);

if (!listaAlist.contains(texto))({
listaAlist.add(texto);
if (listaAlist.contains("valorNulo")){
listaAlist.renmove(listaAlist.indexOF("val orNulo"));
}

listaStr = apoyo.alistToString(listaAlist);
Shar edPref erences. Editor editor = pref.edit();
editor.putString(lista, listaStr);
editor.comit();

public voi d anadeSal non(Vi ew vi ew) {
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String texto = "Sal non";
Shar edPr ef erences pref = get SharedPreferences("listas",
String listaStr = pref.getString(lista, "val orNulo");

ArrayList<String> listaAlist = apoyo.stringToAlist(listaStr);

if (!listaAlist.contains(texto))({
listaAlist.add(texto);
if (listaAlist.contains("val orNulo")){

}
listaStr = apoyo.alistToString(listaAlist);

Shar edPref erences. Editor editor = pref.edit();
editor.putString(lista, listaStr);
editor.comit();

listaAlist.renmove(listaAlist.indexOF("val orNulo"));

3.2.8 Lacteos

package com exanpl e. bshoppi ngassi st ant;

import java.util.ArraylList;
import java.util.Local e;

i mport androi d. os. Bundl e;

i mport android. app. Activity;

i mport android. content.Intent;

i mport androi d. cont ent . Shar edPr ef er ences;

i mport androi d. speech.tts. Text ToSpeech;

i mport android. vi ew. Menu;

i mport android. view View,

i mport android. vi ew. Vi ew. OnLongCl i ckLi st ener;
i mport androi d. wi dget. Button;

public class Lacteos extends Activity {
Butt on bot onil;

But t on bot on2;
Butt on boton3;

Text ToSpeech ttobj;

private static String lista;

@verride

protected void onCreate(Bundl e savedl nstanceState) {
super. onCr eat e( savedl nst anceSt at e) ;
set Content View( R | ayout. activity | acteos);

Intent intent = getlntent();
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String |istaHeredada = intent.getStringExtra("nonbrelLista");

lista = |istaHeredada;

botonl = (Button) findViewByld(R id.buttonl);
boton2 = (Button) findViewByld(R id.button2);
boton3 = (Button) findViewByld(R id.button3);

bot onl. set OnLongd i ckLi st ener (new OnLongd i ckLi stener (){
@verride
public bool ean onLongd i ck(View v) {
/1 TODO Aut o-generated nethod stub
String texto = botonl.getText().toString();
ttobj . speak(texto, TextToSpeech. QEUE_FLUSH, null);
return true;

1)

bot on2. set OnLongd i ckLi st ener (new OnLongd i ckLi stener(){
@verride
public bool ean onLongd i ck(View v) {
/1 TODO Aut o- gener ated met hod stub
String texto = boton2.getText().toString();
ttobj.speak(texto, TextToSpeech. QEUE FLUSH, null);
return true;

1)

bot on3. set OnLongd i ckLi st ener (new OnLongd i ckLi stener(){
@verride

public bool ean onLongd i ck(View v) {
/1 TODO Aut o-generated nethod stub
String texto = boton3.getText().toString();
ttobj.speak(texto, TextToSpeech. QEUE FLUSH, null);
return true;

1)

@verride

protected void onResunme() ({
super. onResune() ;

/'l Preparanos el poder |eer |os botones (poner en Onresune)

final Locale locale = new Local e("es", "ES");

tt obj =new Text ToSpeech(get Appl i cati onCont ext (),
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new Text ToSpeech. Onl nitListener() {
@verride
public void onlnit(int status) {
i f(status != Text ToSpeech. ERROR) {
ttobj . set Language(| ocal e);
ttobj . set SpeechRat ¢( );

}
1)

@verride
public void onPause() {

/Il Finalizanps el |ector de botones
super . onPause() ;
if(ttobj !'=null){

ttobj.stop();

ttobj . shut down();

@verride

public bool ean onCreat eOpti onsMenu(Menu nenu) {
/1 Inflate the menu; this adds itenms to the action bar if it
is present.
getMenulnflater().inflate(R nmenu.l acteos, nenu);
return true;

}

public void cerrar (View view)/{
finish();

}

public void anadeYogurt (Vi ew vi ew) {

String texto = "Yogurt";

Shar edPr ef erences pref = get SharedPreferences("listas", 0);
String listaStr = pref.getString(lista, "valorNulo");
ArrayList<String> listaAlist = apoyo.stringToAlist(listaStr);

if (!listaAlist.contains(texto))({
listaAlist.add(texto);
if (listaAlist.contains("val orNulo")){
listaAlist.renmove(listaAlist.indexOF("val orNulo"));
}

listaStr = apoyo.alistToString(listaAlist);
Shar edPref erences. Editor editor = pref.edit();

editor.putString(lista, listaStr);
editor.comit();

public void anadeLeche(Vi ew vi ew){
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String texto = "Leche";

Shar edPr ef erences pref = get SharedPreferences("listas", 0);
String listaStr = pref.getString(lista, "val orNulo");
ArrayList<String> listaAlist = apoyo.stringToAlist(listaStr);

if (!listaAlist.contains(texto))({
listaAlist.add(texto);
if (listaAlist.contains("val orNulo")){
listaAlist.renmove(listaAlist.indexOF("val orNulo"));
}

listaStr = apoyo.alistToString(listaAlist);
Shar edPref erences. Editor editor = pref.edit();
editor.putString(lista, listaStr);
editor.comit();

3.2.9 Verduras

package com exanpl e. bshoppi ngassi st ant;

import java.util.ArraylList;
import java.util.Local e;

i mport androi d. os. Bundl e;

i mport android. app. Activity;

i mport android. content.Intent;

i mport androi d. cont ent . Shar edPr ef er ences;

i mport androi d. speech.tts. Text ToSpeech;

i mport android. vi ew. Menu;

i mport android. view View,

i mport android. vi ew. Vi ew. OnLongCl i ckLi st ener;
i mport androi d. wi dget. Button;

public class Verduras extends Activity {

But t on bot onl;
But t on bot on2;
Butt on boton3;

Text ToSpeech ttobj;
private static String lista;

@verride

protected void onCreat e(Bundl e savedl nstanceState) {
super. onCr eat e( savedl nst anceSt at e) ;
set Content View R | ayout. activity_ verduras);

Intent intent = getlntent();

String |istaHeredada = intent.getStringExtra("nonbrelLista");
lista = |istaHeredada;
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botonl = (Button) findViewByld(R id.buttonl);
boton2 = (Button) findViewByld(R id.button2);
boton3 = (Button) findViewByld(R id.button3);

bot onl. set OnLongd i ckLi st ener (new OnLongd i ckLi stener () {

@verride
public bool ean onLongd i ck(View v) {
/1 TODO Aut o- generated nethod stub
String texto = botonl.getText().toString();
ttobj . speak(texto, TextToSpeech. QEUE_FLUSH, null);
return true;

1)

bot on2. set OnLongd i ckLi st ener (new OnLongd i ckLi stener () {
@verride
publ i c bool ean onLongd i ck(View v) {
/1 TODO Aut o- gener ated met hod stub
String texto = boton2.getText().toString();
ttobj.speak(texto, TextToSpeech. QEUE FLUSH, null);
return true;

1)

bot on3. set OnLongd i ckLi st ener (new OnLongd i ckLi stener () {

@verride
public bool ean onLongd i ck(View v) {
/1 TODO Aut o- generated nethod stub
String texto = boton3.getText().toString();
ttobj . speak(texto, TextToSpeech. QEUE_FLUSH, null);
return true;

1)

@verride

protected void onResunme() ({
super. onResune() ;

/'l Preparanos el poder |eer |os botones (poner en Onresune)

final Locale locale = new Local e("es", "ES");

tt obj =new Text ToSpeech(get Appl i cati onCont ext (),
new Text ToSpeech. Onl nitLi stener() {
@verride
public void onlnit(int status) {
i f(status != Text ToSpeech. ERROR) {
ttobj . set Language(| ocal e);
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ttobj . set SpeechRat g( )
}

1)

@verride
public void onPause() {

/I Finalizanps el |ector de botones
super. onPause() ;
if(ttobj !'=null){

ttobj.stop();

ttobj . shut down();

@verride
public bool ean onCreat eOpti onsMenu(Menu nenu) {
/1 Inflate the menu; this adds items to the action bar if it
is present.
get Menul nfl ater().inflate(R nmenu.verduras, nenu);
return true;

}

public void cerrar (View view/{
finish();

}

public voi d anadeZanahori a(Vi ew vi ew) {

String texto = "Zanahoria";

Shar edPr ef erences pref = get SharedPreferences("listas", 0);
String listaStr = pref.getString(lista, "valorNulo");
ArrayList<String> listaAlist = apoyo.stringToAlist(listaStr);

if (!listaAlist.contains(texto))({
listaAlist.add(texto);
if (listaAlist.contains("valorNulo")){
listaAlist.renmove(listaAlist.indexOF("val orNulo"));
}

listaStr = apoyo.alistToString(listaAlist);
Shar edPref erences. Editor editor = pref.edit();

editor.putString(lista, listaStr);
editor.comit();

public void anadePuerro(Vi ew vi ew) {

String texto = "Puerro”;
Shar edPr ef erences pref = get SharedPreferences("listas", 0);
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String listaStr = pref.getString(lista, "valorNulo");
ArraylList<String> listaAlist = apoyo.stringToAlist(listaStr);

if (!listaAlist.contains(texto))({
listaAlist.add(texto);
if (listaAlist.contains("valorNulo")){
listaAlist.remove(listaAlist.indexOF("val orNulo"));
}

listaStr = apoyo.alistToString(listaAlist);
Shar edPref erences. Editor editor = pref.edit();
editor.putString(lista, listaStr);
editor.conmit();

3.2.10 Frutas

package com exanpl e. bshoppi ngassi st ant;

import java.util.ArraylList;
import java.util.Local e;

i mport androi d. os. Bundl e;

i mport android. app. Activity;

i mport android. content.Intent;

i mport androi d. cont ent. Shar edPr ef er ences;

i mport androi d. speech. tts. Text ToSpeech;

i mport android. vi ew. Menu;

i mport android. vi ew. Vi ew,

i mport android. vi ew. Vi ew. OnLongC i ckLi st ener;
i mport android.w dget. Button;

public class Frutas extends Activity {
Button botonl;

Butt on bot on2;
Butt on boton3;

Text ToSpeech ttobj;
private static String lista;

@verride

protected void onCreate(Bundl e savedl nstanceState) {
super. onCr eat e( savedl nst anceSt at e) ;
set Content View( R | ayout.activity frutas);

Intent intent = getlntent();
String |istaHeredada = intent.getStringExtra("nonbrelLista");
lista = |istaHeredada,;
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botonl = (Button) findViewByld(R id.buttonl);
boton2 = (Button) findViewByld(R id.button2);
boton3 = (Button) findViewByld(R id.button3);

bot onl. set OnLongd i ckLi st ener (new OnLongd i ckLi stener () {
@verride
public bool ean onLongd i ck(View v) {
/1 TODO Aut o- generated nethod stub
String texto = botonl.getText().toString();
ttobj . speak(texto, TextToSpeech. QEUE_FLUSH, null);
return true;

1)

bot on2. set OnLongd i ckLi st ener (new OnLongd i ckLi stener () {
@verride
publ i c bool ean onLongd i ck(View v) {
/1 TODO Aut o- gener ated met hod stub
String texto = boton2.getText().toString();
ttobj.speak(texto, TextToSpeech. QEUE FLUSH, null);
return true;

1)

bot on3. set OnLongd i ckLi st ener (new OnLongd i ckLi stener () {
@verride
public bool ean onLongd i ck(View v) {
/1 TODO Aut o- generated nethod stub
String texto = boton3.getText().toString();
ttobj . speak(texto, TextToSpeech. QEUE_FLUSH, null);
return true;

1)

@verride
protected void onResunme() {
super. onResune() ;

/'l Preparanos el poder |eer |os botones (poner en Onresune)

final Locale locale = new Local e("es", "ES");

tt obj =new Text ToSpeech(get Appl i cati onCont ext (),
new Text ToSpeech. Onl nitListener() {
@verride
public void onlnit(int status) {
i f(status != Text ToSpeech. ERROR) {
ttobj . set Language(| ocal e);
ttobj . set SpeechRat g( );
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1)

@verride
public void onPause() {

/I Finalizanps el |ector de botones
super . onPause();
if(ttobj !'=null){

ttobj.stop();

ttobj . shut down();

@verride
public bool ean onCreat eOpti onsMenu(Menu nenu) {
/1 Inflate the nmenu; this adds itens to the action bar if it
is present.
getMenulnflater().inflate(R nmenu.frutas, nenu);
return true;

}

public void cerrar (View view)/{
finish();

public void anadeManzana( Vi ew vi ew){

String texto = "Manzana";

Shar edPr ef erences pref = get SharedPreferences("listas", 0);
String listaStr = pref.getString(lista, "valorNulo");
ArraylList<String> listaAlist = apoyo.stringToAlist(listaStr);

if (!listaAlist.contains(texto))({
listaAlist.add(texto);
if (listaAlist.contains("val orNulo")){
listaAlist.remove(listaAlist.indexOF("val orNulo"));
}

listaStr = apoyo.alistToString(listaAlist);
Shar edPref erences. Editor editor = pref.edit();
editor.putString(lista, listaStr);
editor.conmit();

public voi d anadePl at ano( Vi ew vi ew){

String texto = "Pl atano";

Shar edPr ef erences pref = get SharedPreferences("listas", 0);
String listaStr = pref.getString(lista, "val orNulo");
ArrayList<String> listaAlist = apoyo.stringToAlist(listaStr);
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if (!listaAlist.contains(texto))({
listaAlist.add(texto);
if (listaAlist.contains("val orNulo")){
listaAlist.renmove(listaAlist.indexOF("val orNulo"));
}

listaStr = apoyo.alistToString(listaAlist);
Shar edPref erences. Editor editor = pref.edit();
editor.putString(lista, listaStr);
editor.comit();

3.2.11 VerlLista

Esta actividad al ejecutarse preparara un texto con los elementos de la lista y la
leerd al usuario. Desde ella mediante un clic prolongado el usuario podra identificar
sobre que elemento se encuentra y con un clic simple podra borrarlo si lo desea.

package com exanpl e. bshoppi ngassi st ant;

import java.util.ArraylList;
import java.util.Local e;

i mport android. app. Activity;

i mport android. content.Intent;

i mport androi d. cont ent. Shar edPr ef er ences;

i mport androi d. os. Bundl e;

i mport androi d. os. Handl er;

i mport androi d. speech. tts. Text ToSpeech;

i mport android. vi ew. Menu;

i mport android. view Vi ew,

i mport androi d. w dget. Adapt er Vi ew,

i mport androi d. wi dget. Adapt er Vi ew. Onlt enCl i ckLi st ener;
i mport androi d. wi dget. Adapt er Vi ew. Onl t enLongC i ckLi st ener;
i mport android.w dget. ArrayAdapt er;

i mport android.w dget. ListView,

public class VerlLista extends Activity {
Text ToSpeech ttobj;
private Handl er nHandl er;

private static String lista;
private static final String vacia = "Lista vac;

@verride

protected void onCreat e(Bundl e savedl nstanceState) {
super. onCr eat e( savedl nst anceSt at e) ;
set ContentViewm R | ayout.activity ver lista);

ListView listView = (ListView
findviewByld(R id. nmListViewerLista);

Intent intent = getlntent();
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String |istaHeredada = intent.getStringExtra("nonbrelLista");
lista = |istaHeredada,;

/1le danos el nensaje desde preferencias
Shar edPr ef erences pref = get SharedPreferences("listas", 0);
String texto = pref.getString(lista, vacia);

if (texto !'= vacia & texto !'= ""){
texto = Ordenador. ordena(texto);
Shar edPref erences. Editor editor = pref.edit();
editor.putString(lista, texto);
editor.comit();

}

final ArraylList<String> aList =
apoyo. stringToAlist(texto);

if (aList.contains("Entrada")){
int borrar =alList.indexO("Entrada");
aLi st.renove(borrar);}

if (aList.contains("Salida")){
int borrar =alList.indexO("Salida");
aLi st.renmove(borrar);

}

if (aList.isEnpty()){
aLi st. add(vaci a);
}

final ArrayAdapter<String> adapter = new
ArrayAdapter<String>(this, android.R layout.sinple list_item1,
android. R id.textl, aList);

I'istView set Adapt er (adapter);

final Locale locale = new Local e("es", "ES");

tt obj =new Text ToSpeech( get Appl i cati onCont ext (),
new Text ToSpeech. Onl nitLi stener() {

@verride

public void onlnit(int status) {
i f(status != Text ToSpeech. ERROR) {

ttobj . set Language(! ocal e);

ttobj . set SpeechRat e( );

}
1)

final String voz = apoyo.alistToString(aList);

/I hacenps que se ejecute algo mitarde porque si no no
funci ona
mHandl er = new Handl er () ;

new Thread(new Runnabl e() {
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@verride
public void run() {
try {

Thr ead. sl eep( 100);
nHandl er. post (new Runnabl e() {

@verride
public void run() {

ttobj . speak(voz,
Text ToSpeech. QUEUE_FLUSH, null);

}
1)
} catch (Exception e) {

}
}).start();

listView setOnltenClickListener(
new OnltenC i ckLi stener() {
@verride
public void onltenClick(AdapterVi enw<?> parent,
View view, int position, long id) {

// comi enza el miifdo

if (laList.isEmpty()){
aLi st.renmove(position);

ArraylList<String> |istAux = new
ArrayList<String>();

if (laList.isEmpty()){
String voz =
apoyo. al i st ToStri ng(aLi st);
ttobj . speak(voz,
Text ToSpeech. QUEUE_FLUSH, null);

[istAux.add("Entrada");
listAux.addAll (aList);
i st Aux. add("Sal ida");

if (aList.isEmpty()){
aLi st. add(vaci a);
ttobj . speak(vaci a,
Text ToSpeech. QUEUE_FLUSH, null);
[istAux.clear();
}

Shar edPr ef erences pref =
get Shar edPr ef erences("listas", 0);
Shar edPref erences. Editor editor =
pref.edit();
editor.putString(lista,
apoyo. al i st ToString(listAux));
i f (aList.contains(vacia))
edi tor.renove(lista);
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editor.comit();

}

el se {
ttobj . speak(vaci a,
Text ToSpeech. QUEUE_FLUSH, null);

}
adapt er. noti f yDat aSet Changed() ;

|l acaba el mii% do

}
1)

listView setOnltenlongd ickListener(
new Onltemongd i ckLi stener() {

@verride
publ i c bool ean onltenlLongd i ck(Adapt er Vi ew<?>

parent,
View view, int position, long id) {
/'l conmienza el miisdo real nente
String voz = alist.get(position);
ttobj.speak(voz, TextToSpeech. QUEUE_FLUSH, null);
[1fin del miifdo
return true;
}
1)
}
@verride

public void onPause(){

/Il Finalizanpbs el |ector de botones
super . onPause() ;
if(ttobj !'=null){

ttobj.stop();

ttobj . shut down();

}
finish();

@verride

public bool ean onCreat eOpti onsMenu(Menu nenu) {
getMenulnflater().inflate(R nmenu.ver _lista, nenu);
return true;
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3.2.12 EligeParaRecorrido

En esta actividad, al igual que en la que permitia acceder a una lista para
modificarla se muestran las listas disponibles y son leidas para el usuario. Una vez
elegida una se procedera a la actividad de guiado.

package com exanpl e. bshoppi ngassi st ant;

import java.util.ArraylList;
import java.util.Local e;

i mport android. app. Activity;

i mport android. content.Intent;

i mport androi d. cont ent. Shar edPr ef er ences;

i mport androi d. os. Bundl e;

i mport androi d. os. Handl er;

i mport androi d. speech. tts. Text ToSpeech;

i mport android. vi ew. Menu;

i mport android. vi ew. Menul tem

i mport android. view View,

i mport androi d. wi dget. Adapt er Vi ew,

i mport androi d. wi dget . Adapt er Vi ew. Onlt enCl i ckLi st ener;
i mport androi d. wi dget. Adapt er Vi ew. Onl t enLongC i ckLi st ener;
i mport android.w dget. ArrayAdapt er;

i mport android.w dget. ListView,

public class EligeParaRecorri doActivity extends Activity {

Text ToSpeech ttobj;
private Handl er nHandl er;

private final static String noHay = "No hay |istas";

@verride
protected void onCreat e(Bundl e savedl nstanceState) {
super. onCr eat e( savedl nst anceSt at e) ;
set Content View( R | ayout.activity elige para_recorrido);

}

@verride
public void onResume(){
super . onResume() ;

final Locale locale = new Local e("es", "ES");

tt obj =new Text ToSpeech(get Appl i cati onCont ext (),
new Text ToSpeech. Onl ni tLi stener() {
@verride
public void onlnit(int status) {
i f(status != Text ToSpeech. ERROR) {
ttobj . set Language(| ocal e);
ttobj . set SpeechRat e( );

}
1)
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ListView listView = (ListView
findviewByl d(R id. nmListVi ewer Li stas);

final String indexStr;

final SharedPreferences pref = getSharedPreferences("listas",
i ndexStr = pref.getString("index", noHay);

final ArrayList<String> indexAlist =
apoyo. stringToAlist(indexStr);

final ArrayAdapter<String> adapter = new
ArrayAdapter<String>(this, android.R layout.sinple list_ item1,
android. R id.textl, indexAlist);

|istView set Adapt er (adapter);

I'istView setOnltenClickListener(
new OnltenCl i ckLi stener() {

@verride
public void onltenCick(AdapterVi ew<?> parent,
View view, int position, long id) {

String lista = indexAlist.get(position);
if (lista != noHay){

abreLista(lista);
}

}
1)

listView setOnltenlongd ickListener(
new Onltemongd i ckLi stener() {

@verride
public bool ean onltenlLongd i ck(Adapt er Vi ew<?>
parent,
View view, int position, long id) {
/'l comienza el miiido real nente

String voz = indexAlist.get(position);
ttobj.speak(voz, TextToSpeech. QUEUE_FLUSH, null);

//fin del miifdo

return true;

1)
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mHandl er = new Handl er () ;

new Thread(new Runnabl e() {

@verride
public void run() {
try {

Thr ead. sl eep( );
mHandl er. post (new Runnabl e() {

@verride
public void run() {
ttobj.speak(indexStr,
Text ToSpeech. QUEUE_FLUSH, null);

1)
} catch (Exception e) {

}
}).start();

}
@verride

public void onPause(){

/1 Finalizanos el |ector de botones
super . onPause() ;
if(ttobj !'=null){

ttobj.stop();

ttobj . shut down();

}
finish();

@verride
public bool ean onCreat eOpti onsMenu(Menu nenu) {

/1l Inflate the nenu; this adds items to the action bar if it
is present.

getMenulnflater().inflate(R nmenu.elige _para_recorrido, nmenu);

return true;

}

@verride
public bool ean onOptionsltentel ected(Menultemiten) {
/'l Handl e action bar itemclicks here. The action bar wll
/1 automatically handle clicks on the Hone/Up button, so |ong
/1l as you specify a parent activity in Androi dManifest.xn .
int id=itemgetltemd();
if (id == R id.action_settings) {
return true;
}

return super.onOptionsltentel ected(iten;
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public void abreLista(String lista){
Intent intent = new Intent(this, GuiaActivity.class);
i ntent. put Extra("nonbreLista”, lista);
startActivity(intent);

3.2.13 GuiaActivity

Esta actividad sera la encargada de guiar al usuario por el recorrido. Cada vez
que el usuario se salga del recorrido volvera a calcular la ruta optima desde su nueva
posicion. Ademas daré indicaciones verbales sobre la direccion a seguir.

Cada 3 segundos ejecuta el escaneo de dispositivos durante un peridodo de
tiempo de 2 segundos. De este modo no consume siempre bateria y permite una buena
deteccién de los dispositivos cercanos.

package com exanpl e. bshoppi ngassi st ant;

import java.util.ArraylList;
i mport java.util.HashMap;
import java.util.Local e;

i mport android. app. Activity;

i mport androi d. bl uet oot h. Bl uet oot hAdapt er;
i mport androi d. bl uet oot h. Bl uet oot hDevi ce;

i mport androi d. bl uet oot h. Bl uet oot hManager ;
i mport androi d. cont ent. Cont ext ;

i mport android. content.Intent;

i mport androi d. cont ent. Shar edPr ef er ences;

i mport androi d. cont ent. pm PackageManager ;

i mport android.net.wifi.Wfilnfo;

i mport android.net.w fi.Wfi Mnager;

i mport androi d. os. Bundl e;

i mport androi d. os. Handl er;

i mport androi d. speech. tts. Text ToSpeech;

i mport android. vi ew. Menu;

i mport android. vi ew. Menul tem

i mport android.wi dget. Text Vi ew,

i mport androi d.w dget. Toast;

public class QuiaActivity extends Activity {

private Bl uet oot hAdapt er nBl uet oot hAdapt er;
private bool ean nScanni ng;
private Handl er nmHandl er;

private static final int REQUEST ENABLE BT = 1;
/'l Stops scanning after 1.5 seconds.

private static final |ong SCAN_PERI CD
private static final |ong SCAN REPEAT ;

/I para el paseo
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private static ArrayList<String> listaAlist = new
ArrayList<String>();
private static Arraylist<lnteger> recorrido = new

ArraylLi st <l nteger>();

Text ToSpeech ttobj;

@verride

protected void onCreat e(Bundl e savedl nstanceState) {
super. onCr eat e( savedl nst anceSt at e) ;
set Content Viewm R | ayout. activity guia);

get ActionBar().setTitle(R string.guia);
mHandl er = new Handl er () ;
/linicializacilIT

i f

(! get PackageManager () . hasSyst enfeat ur e( PackageManager . FEATURE_BLUETOOT

HLE)) {

Toast . nakeText (this, R string.ble _not_supported,
Toast . LENGTH_SHORT) . show() ;

finish();

final Bl uetoothManager bl uet oot hManager =
(Bl uet oot hManager)
get Syst enSer vi ce( Cont ext . BLUETOOTH_SERVI CE) ;
Bl uet oot hAdapt er = bl uet oot hManager . get Adapter () ;

i f (nBluetoothAdapter == null) {
Toast . nakeText (t hi s,
R string. error_bluetooth_not_supported, Toast.LENGIH SHORT).show);
finish();
return;

}

/linicializa el napa de puntos para vecinos, etc
Buscam no. pr epar aMapa() ;
Tabl as.iniciar();
Posi ci ones. | ugar. put ("actual ",
Posi ci ones. | ugar.get ("Entrada"));

/I carganos el nonbre de la lista el egida
Intent intent = getlntent();
String |istaHeredada = intent.getStringExtra("nonbrelLista");

Shar edPr ef erences pref = get SharedPreferences("listas", 0);
String listaStr = pref.getString(listaHeredada, "val orNulo");
listaAlist = apoyo.stringToAlist(listaStr);

/lelinminanos |a entrada de la lista en caso de que est ##

if (listaAlist.contains("Entrada")){
listaAlist.renove(listaAlist.indexO("Entrada"));
}

recal cul ando();
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Adm nLi st a. actual i za();

Text Vi ew t xt Posi ci on = (Text Vi ew)
findviewByl d(R id. posicionActual);
t xt Posi ci on. set Text (" Local i zando") ;

final Locale locale = new Local e("es", "ES");

tt obj =new Text ToSpeech(get Appl i cati onCont ext (),
new Text ToSpeech. Onl nitListener() {
@verride
public void onlnit(int status) {
i f(status != Text ToSpeech. ERROR) {
ttobj . set Language(| ocal e);
ttobj . set SpeechRat ¢( );

}
1)

[linicializar la posiciln la entrada
Posi ci ones. | ugar. put ("actual ",
Posi ci ones. | ugar.get ("Entrada"));

[linicializar la direccilin | a que cree mrar
Di reccion.iniciaAb();

}

@verride
public bool ean onCreat eOpti onsMenu(Menu nenu) {

get Menul nflater().inflate(R nmenu. guia, nenu);
i f (!'nmBcanning) {
menu. findltem( R id. menu_stop).setVisible(fal se);
menu. findltem R id. nenu_scan). setVisible(true);
menu. findltem(R id. menu_refresh).setActi onView(null);
} else {
menu. findltem( R id. menu_stop).setVisible(true);
menu. findltem( R id. menu_scan). set Vi si bl e(fal se);
menu. findltem(R i d. nenu_refresh). set Acti onVi em
R |l ayout . acti onbar _i ndet erm nate_progress);

}

return true;
}
@verride

public bool ean onOptionsltentel ected(Menultemiten) ({
switch (itemgetlitemd()) {

case R id.nenu_scan:
/I mLeDevi ceLi st Adapter. clear();
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scanLeDevi ce(true);
br eak;

case R id.menu_stop
scanLeDevi ce(fal se);

br eak;
}
return true;
}
@verride

public void onPause(){
super . onPause() ;
scanLeDevi ce(fal se);
if(ttobj !=null){
ttobj.stop();
ttobj . shut down();

}
finish();
}

@verride
protected void onResunme() ({
super. onResune() ;

/'l Ensures Bluetooth is enabled on the device. |[If Bluetooth
is not currently enabl ed
/1 fire an intent to display a dialog asking the user to grant
permi ssion to enable it.
i f (!nBluetoothAdapter.isEnabled()) {
i f (!nBluetoothAdapter.isEnabled()) {
I ntent enabl eBtIntent = new
I nt ent (Bl uet oot hAdapt er. ACTI ON_REQUEST ENABLE)
start ActivityForResul t (enabl eBt | nt ent,
REQUEST_ENABLE_BT) ;

}

/1 Initializes list view adapter
/I scanLeDevi ce(true);
bucl eScan() ;

}

private void bucl eScan(){
scanLeDevi ce(true); //lo inicia una vez

new Thread(new Runnabl e() {

@verride
public void run() {
while (!'recorrido.isEmpty()) {

try {
Thr ead. sl eep( SCAN_REPEAT) ;

mHandl er. post (new Runnabl e() {

@verride
public void run() {
scanLeDevi ce(true);
}
1)

} catch (Exception e) {
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}

/1 TODO fin de conpra al salir del while aqui
scanLeDevi ce(f al se);

if(ttobj !'=null){

ttobj.stop();
ttobj . shutdown();

}
finish();
}).start();
}
private void scanLeDevi ce(final bool ean enable) {
if (enable) {
/1l Stops scanning after a pre-defined scan period.
mHandl er . post Del ayed(new Runnabl e() {
@verride
public void run() {
/1 TODO conpl etar algoritno de "paseo"
nScanni ng = fal se;
nmBl uet oot hAdapt er. st opLeScan( nLeScanCal | back) ;
/I aqunt roduci nos | a secuencia para | ocalizarnos
int[] vectorRssi = Tabl as. get Vect or Medi a() ;
int idActual =
Buscam no. quel d( Posi ci ones. | ugar.get("actual "));
int idLocal = Localizacion.localiza(idActual

vectorRssi ) ;

Text Vi ew t xt Posi ci on = (Text Vi ew)
findviewByl d(R.id. posici onActual);

t xt Posi cion.setText ("I D: "+ idLocal);

Di reccion. setDireccion(idActual, idLocal); //an no
ha actualiado actual, nos da |la direccion que henps segui do

Posi ci ones. | ugar. put ("actual ",
Buscam no. buscal D(i dLocal ));

if (!recorrido.isEnpty()){
i f (!Buscani no. esVecinol d(i dLocal
recorrido.get(0))){
avanza(idLocal); //en el Itino instante
vacrecorrido, precauci }

if (!recorrido.isEnpty()){
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TextView txtlista = (Text Vi ew)
findviewByld(R id.cosaslista);

ArraylList<String> auxiliar = new
ArrayList<String>();

auxiliar.addAll (listaAlist);

if (auxiliar.contains("actual")){
int borrar
=auxi liar.indexOf ("actual ");
auxi liar.renove(borrar);}
if (auxiliar.contains("Salida")){
int borrar
=auxi liar.indexO("Salida");
auxi liar.renove(borrar);}

txtlista.set Text (apoyo. alistToString(auxiliar));
if (lauxiliar.iseEmpty()){

if (idLocal ==
Admi nLi sta. di neld(auxiliar.get(0))){

String recoger = "Recoja "
for (int i=0; i<auxiliar.size();
i ++){
if (idLocal ==

Admi nLi sta.di meld(auxiliar.get(i))) recoger += auxiliar.get(i) + ",
ttobj . speak(recoger,
Text ToSpeech. QUEUE_FLUSH, null);

Adm nLi st a. checkPr oduct (i dLocal ) ;

String direcci onAseguir =
Di recci on. di recci onHaci a(i dLocal, recorrido.get(0));
String indicaciones =
I ndi caci on. get | ndi caci on(Di reccion.actual (), direcci onAseguir);

Text Vi ew t xt I ndi caci on = (Text Vi ew)
findviewByl d(R id.indicaciones);

if (indicaciones !=
((TextViewtxtlndicacion).getText().toString()){
ttobj . speak(i ndi caci ones,
Text ToSpeech. QUEUE_ADD, null); //lee | as indicaciones

}

t xt I ndi caci on. set Text (i ndi caci ones);

[l para nostrar | os puntos que quedan

String textoRec = "";

for (int i=0; i<recorrido.size()-1; i++){
textoRec += recorrido.get(i) + ", ";

}

textoRec +=
recorrido.get(recorrido.size()-1);
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TextView txtrec = (Text Vi ew)
findviewByld(R id.recorrer);
txtrec. set Text (t ext oRec);

i nval i dat eOpti onsMenu() ;

}
}, SCAN_PERI OD);

/ / arido
Tabl as. i npiar();

nScanni ng = true;

nmBl uet oot hAdapt er. st art LeScan(nlLeScanCal | back) ;
} else {

nScanni ng = fal se;

nmBl uet oot hAdapt er. st opLeScan( nLeScanCal | back) ;

i nval i dat eOpti onsMenu() ;

/' Device scan call back.
privat e Bl uet oot hAdapter. LeScanCal | back mLeScanCal | back =
new Bl uet oot hAdapt er. LeScanCal | back() {

@verride
public void onLeScan(final Bl uetoothDevice device, final int
rssi, byte[] scanRecord) {
runOnU Thr ead(new Runnabl e() {
@verride
public void run() {

int potlnt = rssi;
if (potlnt==0) potlnt = -99;
String direccion = device. get Address();
i f (Tabl as. val ores. contai nsKey(direccion)){
Tabl as. anade(direcci on, potlnt);
}
W fi Manager nyW fi Manager =
(W fi Manager) get Syst enBer vi ce( Cont ext. WFI _SERVI CE) ;
Wfilnfo myWfilnfo =
myW f i Manager . get Connecti onl nfo();
int rssiWfi = nyWfilnfo.getRssi();
if (rssiWfi == 0) rssiWfi = -99;

Tabl as. anade( Tabl as.l ocal Wfi, rssiWfi);

1),
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s

public static void recal cul ando(){
if (!listaAlist.isEnmpty()){

a =

ap

oyo. alistToString(listaAlist);

lista = Ordenador.ordena(lista, "actual");

= apoyo.stringToAlist(lista);
Ruta.creaRuta(lista);

recorrido. renove(0);

Adm nLi st a. actual i za();

String |ist
|istaAlist
recorrido =

}

public static void avanza(int idActual)/{
if (recorrido.get(0)
recorrido. renove(0);

}

el se{
recal cul and

}

o();

== i dActual){

public static class Indicacion{

private stati
private stati
private stati
private stati

OO0 00

private stati
private stati
private stati
private stati

OO0 00

private static
static

{

di recci ones

int[] arrib

Stri
Stri
Stri
Stri

Stri
Stri
Stri
Stri

fina

ng
ng
ng
ng

ng
ng
ng
ng

ar = "Arriba";

ab = "Abajo";

izq = "lzquierda";

dcha = "Derecha";

recto = "Siga recto";

glzg = "Gre a su izquierda y avance";
gbhcha = "G re a su derecha y avance";
vuelta = "De nedia vuelta y avance";

HashMap<String, int[]> direcciones;

= new HashMap<String, int[]>();

a =

{_

, 0}

di recciones. put (ar, arriba);

int[] abajo

=

b

di recci ones. put (ab , abaj 0);

int[] 1zqui

erda

{!'};

di recciones. put(izq ,izquierda);

int[] derec

ha =

{

, 1}

di recci ones. put (dcha , derecha);

public static String getlndicacion(String dirActual, String

di r Nueva) {

if (dirActu

al =

di rNueva) return recto;
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int[] actual = direcciones.get(dirActual);
int[] nueva = direcciones.get(dirNueva);
int resultado = actual [0] *nueva[ 1] - actual [ 1] *nueva[ 0];

if (resultado>0) return glzq;
el se if (resultado<0) return gDcha;
el se return vuelta;

public static class Direccion{

private static String ar "Arriba";
private static String ab " Abaj 0";

private static String izq = "lzquierda”;
private static String dcha = "Derecha";

private static String direccionActual = ab;

public static void iniciaAb(){

di recci onActual = ab;

}

public static void setDireccion(int idOrigen, int idDestino){
di recci onActual = direccionHacia(idOigen, idDestino);

}

public static String direccionHacia(int idOigen, int
i dDest i no) {

String devol ver = direccionActual;

if (idOrigen!=idDestino){
int [] origen = Buscam no. buscal D(i dOri gen);
int [] destino = Buscam no. buscal D(i dDesti no);
int[] resultado = new int[2];

for (int i = 0; i<resultado.length; i++){
resultado[i] = destino[i]-origen[i];
}

if (resultado[ 1] ==0){
if (resultado[0]>0){
devol ver = ab;

el se{
devol ver = ar;
}
el se{

if (resultado[1]>0){
devol ver = dcha;
}

50



up

Planos - "Adaptacion de un entorno inteligente mediante balizas BLE para invidentes"

el se{
devol ver = izq;
}

}

return devol ver;

}

public static String actual (){
return direccionActual ;

}
}
public static class Adm nLi st a{
private static final String salida = "Salida";
private static int idNext;
public static void actualiza(){
set | dNext (di nel d(listaAlist.get(1)));
}
private static void setldNext(int id){
i dNext = id;
}
public static int dineld(String producto){
int[] posicion = Posiciones.|ugar.get(producto);
int id = Buscam no. quel d( posi ci on);
return id;
}
public static void checkProduct (int idActual){
if (!listaAlist.isEmty()){
if (idActual == idNext & listaAlist.get(1l) !=
sal i da){
while (idActual == dineld(listaAlist.get(1l)) &&
listaAlist.get(1l) != salida){

listaAlist.renove(l);
actual i za();

}
}
}
}
public static bool ean finConpra(){
int idActual = dinmeld("actual");
if (idActual == dineld(salida) & listaAlist.get(0)

salida) return true;
el se return fal se;
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3.3 Clases
Las clases fueron implementadas principalmente como lugares donde guardar
métodos de uso frecuente o algunos valores estaticos que serian necesarios durante los
procesos de guiado, guardado de la informacion, etc.
Se utilizaron las siguientes:
» apollo
* Buscamino
» Localizacion

e Ordenador

* Posiciones

* Punto

* Ruta

» Tablas
3.3.1 apollo

En esta clase se guardaron algunos métodos basicos de acceso frecuente desde
varias actividades. Estos métodos llevaban a cabo tareas sencillas como la conversion
de un String a un ArrayList y viceversa.

package com exanpl e. bshoppi ngassi st ant;

import java.util.ArraylList;
import java.util.Arrays;

public class apoyo {

public static String alistToString(ArraylList<String> entrada){
return arrayToString(alistToArray(entrada));
}

public static String[] alistToArray(ArrayList<String> entrada){
String[] salida = new String[entrada. size()];
salida = entrada.toArray(salida);
return salida;

}

public static ArrayList<String> stringToAlist(String text){
ArraylLi st<String> salida = new
ArrayList<String>(Arrays.asList(text.split(", ")));
return salida;
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}

public static String arrayToString(String[] array){
String salida = Arrays.toString(array);
salida = salida.replace("[","").replace("]","");
return salida;

3.3.2 Buscamino

Sin duda la clase que mas trabajo requirio. En ella se almacenan los métodos
para definir claramente el mapa, asignar IDs a las posiciones posibles, definir sus vecino
y localizar una ruta relativamente corta entre ellos. Lo realiza mediante el algoritmo A*
en el método "buscaCamino" dadas unas coordenadas X e Y de inicio y fin.

package com exanpl e. bshoppi ngassi st ant;

import java.util.ArraylList;
import java.util.Arrays;
import java.util.Collections;

public class Buscani no {

/1 los 1 son camino, O pared

static int[][] map = Posiciones. mapa; //apunta al mapa dado en
" Posi ci ones"

static int puntero;
static int filas = map.| ength;
static int columas = map[0].|ength;

(9]

static int[][] mapld = new int[filas][col umas];
static Punto[][] napPuntos = new Punto[fil as][col umas];

static Punto inicio;
static Punto destino;

static ArraylLi st<Punto> open = new ArrayLi st <Punto>();
static ArraylList<Punto> cl osed new Arrayli st <Punto>();
static ArraylLi st <Punto> cami no new Arrayli st <Punto>();

public static ArrayList<Punto> buscaCami no(int iniX, int iniVY, int
dest X, int destY){

Punt o si gui ent e;
Punt o actual ;
Punto auxiliar = new Punto();

pr epar aMapa() ;
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/[linicializacille | os puntos nediante |a entrada
inicio = mapPuntos[ini X][iniY];

destino = mapPunt os[ dest X] [ dest Y]

desti no. g=0;

desti no. f =0;

/lalimos el punto de inicio a la lista open

inicio.g = 0;
inicio.h = valorH(inicio, destino);
inicio.f =inicio.g + inicio.h;

[1inicializacill
cl osed. clear();
open. cl ear ();

cam no. clear();

cl osed. add(i ni ci 0);
anadeVeci nos(i ni ci 0);

if (open.size()>0 && inicio!=destino){

do{
if (open.isEnpty()==true){
/1 Systemout.println("Se agotaron | as
posi bi | i dades.");

}

puntero = i Menor F();
auxi | iar = open. get (puntero);

br eak;

anadeVeci nos(auxiliar);
cl osed. add(auxiliar);
open. r enove( punt er o) ;

} while (open.contains(destino)==fal se);

cl osed. add(desti no);
destino.g=auxiliar.g+

actual = destino;
siguiente = auxiliar; //por inicializar

54



Planos - "Adaptacion de un entorno inteligente mediante balizas BLE para invidentes"

do{
for (int i=(closed.indexO(actual) - 1); i>=0; i--){
siguiente = closed.get(i);
if (esVecino(siguiente, actual) &&
si gui ent e. g<actual . g){

cam no. add(actual ) ;
actual = siguiente;
br eak;

}whil e(actual .i D =inicio.iD);

cam no. add(i ni ci 0);

Col l ections.reverse(cam no); //estaba al reves, |o ponenos
bi en

return cam no;

public static void preparaMapa(){
rell enaMapP() ;
set Al | Veci nos();

}

/[linmprime las ids de |os puntos a recorrer

public static void nuestraCani no(){
Punt o punt o;
Systemout.println("El camino a recorrer es:");
for (int i=camno.size()-1; i>=0; i--){

punt o=cani no. get (i);
Systemout. println(""+punto.iD);

}

[linprine el array del mapa
public static void nuestraMapa(){
for (int i=0; i<filas; i++){
Systemout.println(Arrays.toString(map[i]));
}

}
[linprinme un array con las distintas id
public static void rmuestrald(){

for (int i=0; i<filas; i++){
Systemout.println(Arrays.toString(mapld[i]));
}
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/I conprueba si el punto A es vecino del punto B

public static bool ean esVeci no(Punto puntoA, Punto puntoB){
for (int i=0; i<puntoB.vecinosPasables.|ength; i++){
i f (puntoB.veci nosPasabl es[i]==0) break
i f (puntoA. i D==punt oB. veci nosPasabl es[i]) return true;
}

return fal se;

}

public static bool ean esVecinold(int idA, int idB){
Punt o punt oA = buscaPuntol d(i dA);
Punt o puntoB = buscaPunt ol d(i dB)

return esVeci no(punt oA, punt oB)

/1 a’l vecinos pasables del punto a tratar en la |lista open
public static void anadeVeci nos(Punto punto){

Punt o veci no;

int id;

int g;

int h;

int f;

int[] posicion = new int[2];

for (int i=0; i < punto.vecinosPasables.length; i++)
i f (punto.vecinosPasables[i] == 0) break
el se {

id = punto.veci nosPasabl es[i];
posi ci on = buscal D(id);
veci no = mapPunt os[ posi ci on[ 0] ][ posi cion[1]];

if (closed.contains(vecino)==fal se){

g= punto. g+1;
h= val or H(veci no, destino);
f= g+h;

i f (g<vecino.
veci no. g
veci no. h
veci no. f

| vecino.g==-1){

Innia

|
g;
h;
f;
}

i f (open.contains(vecino)==fal se){
open. add(veci no);
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/'l local el ice del punto con nmenor F

public static int iMenorF(){
Punt o punt o;
punto = open. get (0);
int aux = punto.f;
int puntero = 0;

if (open.size() > 1){
for (int i=1; i<open.size(); i++){
punto = open.get (i);
if (punto.f < aux){
aux = punto.f;
puntero = i;

}

return puntero;

/'l coge la informacillel mapa array y construye uno con | os Puntos

/1 la 1D enpieza en 1 siendo O reservado para puntos fuera del
mapa o no val i dos

[l tanbi ffirellena mapld

public static void rellenaMapP(){

int indice = 10; //enpezar en 1, puesto en 10 para ver nmnejor
los array al nostrarlos en pantalla.

for (int i=0; i<filas; i++){
for (int k = 0; k<columas; k++){

mapPuntos[i][ k] = new Punto(indice, mp[i][k], i, k);
mapl d[i][k] = indice;
i ndi cet++;
}
}
}
/lLocaliza una id en mapPuntos y devuel ve su posici - public

static int[] buscal D(int id){
int[] posicion = new int[2];
bool ean encontrado = fal se;

for (int i=0; i<filas-1; i++){
if (i+1 <= filas){
if (mapPuntos[i+1][0].iD > id){ [laqui el +1 ne
hace salir de |la tabla con su consecuente error
for (int k=0; k<columas; k++){
if (mapPuntos[i][Kk].iD ==id){

posi ci on[ 0] =i ;

posi ci on[ 1] =k;

encontrado = true;

br eak;
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br eak;
}
}
}
if (encontrado == fal se){
int i=fil as-
for (int k=0; k<columas; k++){
if (mapPuntos[i][k].iD == id){
posi ci on[ 0] =i
posi ci on[ 1] =k;
}
}
}
return posicion;

}

/I devuel ve el punto cuya id se pide
public static Punto buscaPuntold(int id){
int[] posicion = new int[2];
posi ci on = buscal D(id);

return mapPunt os[ posi cion[0]][posicion[1]];

/lrellena el canpo "vecinos" del objeto Punto
public static void setVeci nos(Punto punto){

int aux =

int i = punto.posX;

int k = punto. posY,;

if ((i - 1) >= && mapPuntos[i-1][k]. pasable == 1){
punt 0. veci nosPasabl es[ aux] = mapPuntos[i-1][Kk].i D;
aux++;

}

if ((k + 1) < columas && mapPuntos[i][k+1].pasable == 1){
punt 0. veci nosPasabl es[ aux] = mapPuntos[i][k+1].i D;
aux++;

}

if ((i +1) <filas & mapPuntos[i+1][k]. pasable == 1){
punt 0. veci nosPasabl es[ aux] = mapPuntos[i +1][Kk].i D;
aux++;

}

if ((k - 1) >= && mapPuntos[i][k-1]. pasable == 1){
punt 0. veci nosPasabl es[ aux] = mapPuntos[i][k-1].i D;

}

}
public static void setAll Vecinos(){

for (int i=0; i<filas;i++){

for (int k=0; k<columas; k++){

set Veci nos(mapPuntos[i][k]);

}
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/1 Calcula el valor de H para un punto
public static int valorH(Punto punto, Punto destino){

int distX
int disty

Mat h. abs( punt 0. posX - desti no. posX)
Mat h. abs( punt o. posY - desti no. posY)

return di st X+di stY;

public static int[] getVecinos(int id){

Punt o punto = buscaPuntol d(id);
int aux = 0;

for (int i = 0; i<punto.vecinosPasables.length; i++){
i f (punto.vecinosPasabl es[i]!=0) aux++
el se break;

}
int [] vecinos = new int[aux];
for (int i=0; i<aux; i++){

veci nos[i] =punt 0. veci nosPasabl es[i];
}

return veci nos;

}

[/ devuel ve la id de una posicillada en un vector
public static int queld(int[] posicion){
int id = mapPuntos[posicion[0]][posicion[1]].iD
return id;

3.3.3 Localizacion

En esta clase se almacenan los valores correspondientes a las RSSI medidas en
los distintos puntos a recorrer de nuestro mapa, asi como los métodos encargados de
comparar el vector de potencias recibido con los de referencia y tomar la decision de en
qué posicion se encuentra el usuario.

Tomando como referencia la posicion actual en la que se cree que se encuentra
el usuario dicho método selecciona tan sélo los vectores de potencias correspondientes a
su posicion y a la de los vecinos ahorrando asi célculos innecesarios.

package com exanpl e. bshoppi ngassi st ant;
import java.util.ArraylList;
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public class Localizacion {

static int[] arrayld = {12, , , , , , , , };
[lstatic List listld = Arrays. asList(arrayld);
static ArraylList<integer> listld = new Arrayli st<l nteger>();
static{

for (int i=0; i<arrayld.length;i++) listld.add(arrayld[i]);
}

static int[][] rssiMdia = {

Lt Nt Nt W W W W Wl
1
1
1
o " e e e e o o

s

public static int difCuadrado(int[] vectorl, int[] vector2){
int diferencia = 0;

if (vectorl.|ength==vector2.length){
for (int i=0; i<vectorl.length; i++){
int aux = (int) Math. pow(Math. abs(vectorl[i]-

vector2[i]), 2);
di ferenci a += aux;

}

return diferencia;

public static int localiza(int posicion, int[] vectorPrueba){
int[] vecinos = Buscam no. getVeci nos(posicion);
int | = vecinos.length +
int[] todos = new int[l];

for (int i=0; i<vecinos.length; i++){
todos[i] =vecinos[i];

t odos[ | - 1] =posi ci on;
int[] arrayDif = new int[l];

int [1[] rssiVecinos = newint[l][];
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/lrellenanps |a tabla incluyendo el punto actual

rssiVecinos[l-1] = rssiMedia[listld.indexO(posicion)];
for (int i=0; i<l; i++)
rssiVecinos[i] = rssiMedia[listld.indexOf(todos[i])];

for (int i=0; i<l; i++){
arrayDif[i] = difCuadrado(vectorPrueba, rssiVecinos[i]);
}

i nt puntoMenor = buscal ndMenor (arrayDif);
return todos[ punt oMenor];

public static int buscal ndMenor (int[] array){
int | = array.length;
int nenor = array[0];
int puntero = 0;
if (1'=0){
for (int i=1; i<l; i++){
if (array[i]<menor){
menor = array[i];
puntero = i;

}

return puntero;

3.3.5 Ordenador

En esta clase se almacenan los métodos encargados de ordenar los elementos
presentes en la lista de la compra de una manera eficiente para con ello después crear la
ruta a seguir. Puede ordenarlos tomando como referencia la entrada o un punto dado.

Cuando se utiliza un punto dado este sera la posicion actual al recalcular la ruta
durante el guiado.

package com exanpl e. bshoppi ngassi st ant;

import java.util.ArraylList;

public class O denador {
private static ArraylList<String> open = new ArraylList<String>();
private static ArrayList<String> closed = new ArrayList<String>();
/1 miifdo para ordenar por defecto

public static String ordena(String conpra){
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}

String ordenado;

String ultinmo = "Entrada”
i nt aux;

i nt puntero;

int tenp;

open = apoyo. stringToAli st (conpra);
cl osed. clear();

i f (open.contains("Entrada")){
int borrar =open.indextf ("Entrada");
open. renove(borrar);}

if (open.contains("Salida")){

int borrar =open.indexCf ("Salida");
open. renove(borrar);

}

cl osed. add(ul ti no);

if (!open.isEmpty()){

do{
aux = distancia(ultino, open.get(0));
puntero = 0;
for (int i=1; i<open.size();i++){
tenmp = distancia(ultino, open.get(i));
if (temp < aux){
aux = tenp;
puntero = i;
}
}

ultino = (open. get(puntero));
pond osed( punt ero);

} while (!open.isEnpty());
}
cl osed. add(" Sal i da");

ordenado = apoyo. alistToString(cl osed);

return ordenado

[/ mii do para ordenar desde un punto y no | a entrada

Capitulo 3 - Cédigo

public static String ordena(String conpra, String puntoAuxiliar){

String ordenado;

String ultinm = puntoAuxiliar;
i nt aux;

i nt puntero;

int tenp;

open = apoyo. stringToAli st (conpra);
cl osed. clear();
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i f (open.contains(puntoAuxiliar)){
int borrar =open.indexOf (punt oAuxiliar);
open. renove(borrar);}

i f (open.contains("Entrada")){
int borrar =open.indexX ("Entrada");
open. renove(borrar);}

i f (open.contains("Salida")){

int borrar =open.indexCf ("Salida");
open. renove(borrar);

}

cl osed. add(ul ti no);

if (!open.isEmpty()){

do{
aux = distancia(ultino, open.get(0));
puntero = 0;
for (int i=1; i<open.size();i++){
temp = distancia(ultino, open.get(i));
if (tenmp < aux){
aux = tenp;
puntero = i;
}
}

ultino = (open.get(puntero));
ponCl osed( punt ero);

} while (!open.isEnpty());
}

cl osed. add(" Sal i da");

ordenado = apoyo. alistToString(cl osed);

return ordenado

}

private static void ponC osed(int posicion){
cl osed. add( open. get (posi cion));
open. r enove( posi ci on);

}

public static int distancia(String inicio, String destino){

int ix = Posiciones.lugar.get(inicio)[0];
int iy = Posiciones.lugar.get(inicio)[1];
int dx = Posiciones.|ugar.get(destino)[0];
int dy = Posiciones.|ugar.get(destino)[1];

return (Buscam no. buscaCam no(ix, iy, dx, dy).size()-1);
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3.3.6 Posiciones

En esta clase se almacena tanto el mapa base de la superficie como las
posiciones de los distintos elementos a localizar. De paso se inicializa la posicién actual
asumiendo que se encuentra el usuario en la entrada del recinto.

package com exanpl e. bshoppi ngassi st ant;
i mport java.util.HashMap;
public class Posiciones {

public static int[][] mapa = {

{ ’ ’ ’ ’ }1
{ ’ ’ ’ ’ }1
{ ’ ’ ’ ’ }1
{ H
s
public static void setActual (int[] posicion){
| ugar. put ("actual ", posicion);
}
public static final HashMap<String, int[]> |ugar
static
{
| ugar = new HashMap<String, int[]>();
int[] actual = {2, 1}; //inicializado en |a entrada
| ugar. put ("actual ", actual);

int[] entrada = {2, 1};
| ugar. put ("Entrada", entrada);

int[] salida = {2, 1};
| ugar. put (" Sal i da", salida);

int[] pollo = {3, 0};
| ugar. put (" Pol | 0", pol | 0);

int[] ternera = { ;
| ugar. put (" Ternera", ternera);

int[] zanahoria = {2,4};
| ugar. put (" Zanahori a", zanahori a) ;

int[] puerro = {2, 3};
| ugar. put (" Puerro”, puerro);

int[] leche = {3, 1};
| ugar. put (" Leche", | eche);

int[] yogurt = {3, 1};
| ugar. put (" Yogurt", yogurt);

int[] manzana = {0, 2};
| ugar. put (" Manzana", manzana) ;
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int[] platano = {1, 2};
| ugar. put (" Pl at ano", pl at ano) ;

int[] salmon = {2, 2};
| ugar. put (" Sal non", sal non) ;

int[] sardinas = {2, 2};
| ugar . put (" Sar di nas", sardi nas) ;

3.3.7 Punto

La clase Punto se utiliz6 para definir las posiciones en la clase Buscamino y
otras. Posee varios campos entre los que almacena su ID, si se puede caminar por €l, su
posicién y la ID de los vecinos que puedan ser accesibles desde él. Para inicializarlo y
distinguirlo de los puntos que se van a tratar en caso de que no sea "pasable” algunos de
sus valores se inicializan con "-1".

package com exanpl e. bshoppi ngassi st ant;
public class Punto {

public int iD;

public int pasable;

public int posX;

public int posY;

public int[] veci nosPasables = new int[4];

/I para cal cul o del cam no
int g;

int h;

int f;

public Punto(){

this(0,0,0,0);

public Punto(int iD, int pasable, int posX, int posY)({

this.iD = iD

t hi s. pasabl e= pasabl e;
t hi s. posX=posX;

t hi s. posY=posY,
this.g=-1;

this. h=-1;

this.f=-
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3.3.8 Ruta

Esta clase posee los métodos necesarios para, mediante el uso de Buscamino,
crear la ruta punto a punto que ha de recorrer el usuario dada una lista de productos.

package com exanpl e. bshoppi ngassi st ant;
import java.util.ArraylList;
public class Ruta {

stat?c ?nt ?x;

static int iy;

static int dx;
static int dy;

public static ArrayList<linteger> creaRuta(String lista)({
i nt aux;

[l ArrayLi st<Punto> tenp = new ArraylLi st<Punto>();
ArraylLi st <Punt o> auxiliar = new ArraylLi st <Punto>();
ArraylLi st<lnteger> i dRuta = new ArraylLi st<Integer>();
ArraylList<String> aList = apoyo.stringToAlist(lista);
apunt a(aLi st.get(0),aList.get(1));

/Itenmp = Buscani no. buscaCam no(ix, iy, dx, dy);

for (int i=0; i<aList.size()-1;i++){

apunt a(alLi st.get (i), aList.get(i+1));
auxi | iar = Buscam no. buscaCam no(ix, iy, dx, dy);

for (int k = 0; k < auxiliar.size(); k++){

aux = auxiliar.get(k).iD
i dRut a. add( aux) ;

}
i dRuta = noRep(idRuta);

return i dRuta;

}

private static void apunta(String inicio, String destino){

i X = Posiciones.lugar.get(inicio)[0];
iy = Posiciones.lugar.get(inicio)[1];
dx = Posiciones. | ugar. get(destino)[0];
dy = Posiciones. | ugar.get(destino)[1];
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private static Arraylist<lnteger> noRep(ArrayList<lnteger> lista){
for (int i=0; i<lista.size()-1; i++){
if (lista.get(i)==lista.get(i+1)){
do{
lista.remove(i+1);
Iwhile(lista.get(i)==lista.get(i+1));
}

return |ista;

3.3.9 Tablas

En este método tratamos la informacion recogida por los sensores y creamos el
vector de valores RSSI con el que trabajara "Localizacion".

package com exanpl e. bshoppi ngassi st ant;

import java.util.ArraylList;
i mport java.util.HashMap;

public class Tablas {

public static String balizal "D0: 39: 72: AO: 8D: FD';
public static String baliza2 "D0: 39: 72: AO: 88: C8";
[lpublic static String local Wfi = "00:13:10: CD: C4: 82";
public static String local Wfi = "W.an";

public static HashMap<String, ArrayList<lnteger>> valores = new
HashMap<String, Arraylist<Integer>>();

public static void iniciar(){
val ores. put (bal i zal, new Arraylist<Integer>());
val ores. put (bal i za2, new ArraylList<lnteger>());
val ores. put (I ocal Wfi, new ArrayList<lnteger>());

public static void linpiar(){
val ores. get (balizal).clear();
val ores. get (baliza2).clear();
val ores. get(l ocal Wfi).clear();

public static int media(String dispositivo){
Arrayli st <l nteger> aux = val ores. get (di spositivo);
int sum= 0;
int sinValor = -99;
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if (laux.isEmpty()){
i f (aux.size()== return sinVal or;

for (int i=0; i<aux.size(); i++){
sum += aux. get (i);
}

return sum aux. si ze();

}

el se return sinVal or

}

Capitulo 3 - Cédigo

public static void anade(String dispositivo, int valor){

ArraylLi st<lnteger> aux = val ores. get(di spositivo);
aux. add(val or);

}

public static int[] getVectorMedia(){
int[] salida =
{medi a(bal i zal), nedi a(bal i za2), nedi a(l ocal Wfi)};
return salida;
}
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3.4 Layouts
Los Layouts sonla parte encargada de la representacion grafica d

actividades. Donde se colocaran botones y se definirdn sus tamafios y el de
textos, etc.

3.4.1 MainActivity

w BShoppingAssistant

Lista de la compra

Comenzar compra

<LinearlLayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
xmlns:tools="http://schemas.android.com/tools"
android:id="@+1id/LinearLayout1”
android:layout_width="match_parent"
android:layout_height="match_parent"
android:orientation="vertical"”
android:paddingBottom="@dimen/activity_vertical _margin"
android:paddinglLeft="@dimen/activity_horizontal_margin"
android:paddingRight="@dimen/activity_horizontal_margin"
android:paddingTop="@dimen/activity_vertical_margin"
tools:context=".MainActivity" >

<Button
android:id="@+1id/buttonl”
android:layout_width="filLl_parent"”
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android:layout_height="0dp"
android:layout_weight="3"
android:text="@string/botoni.1"
android:textSize="30sp"

/>

<Button
android:id="@+1id/button2"
android:layout_width="fill_parent"”
android:layout_height="0dp"
android:onClick="muestraRuta”
android:layout_weight= "3"
android:text="@string/botoni.2"
android:textSize="30sp"
/>

</LinearlLayout>

3.4.2 Menulista

Es la asociada a la actividad ActivitySc

s BShoppingAssistant

Listas guardadas

Nueva lista

Volver

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>

<LinearlLayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
android:id="@+1id/LinearLayout1”
android:layout_width="match_parent”
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android:layout_height="match_parent”
android:orientation="vertical"” >

<Button
android:id="@+1id/buttonl”
android:layout_width="fill_parent"”
android:layout_height="0dp"
android:layout_weight="3"
android:textSize="30sp"
android:onClick="l1istasGuardadas"
android:text="@string/scro2.botonl" />

<Button
android:id="@+1id/button2"
android:layout_width="fill_parent"”
android:layout_height="0dp"
android:layout_weight="3"
android:textSize="30sp"
android:onClick="crearLista”
android:text="@string/scro2.boton2" />

<Button
android:id="@+1id/button3"”
android:layout_width="fill_parent"”
android:layout_height="0dp"
android:layout_weight="2"
android:textSize="30sp"
android:onClick="cerrar"”
android:text="@string/volver" />

</LinearlLayout>
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3.4.3 ListasGuardadasActivity

i ListasGuardadasActivity

Lista de prueba
Pescados

Carniceria

<Relativelayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"”
xmlns:tools="http://schemas.android.com/tools"

android:layout_width="match_parent"
android:layout_height="match_parent"
android:paddingBottom="@dimen/activity vertical _margin"
android:paddinglLeft="@dimen/activity_horizontal _margin"
android:paddingRight="@dimen/activity_horizontal_margin"
android:paddingTop="@dimen/activity_vertical_margin"
>
<ListView
android:id="@+id/mListViewVerListas"
android:layout_width="match_parent"
android:layout_height="wrap _content” >
</ListView>
</Relativelayout>
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3.4.4 Nuevalista

i®1 Nueva Lista

Introduzca nombre
para la nueva lista:

Nombre

Anadir productos

<LinearlLayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
xmlns:tools="http://schemas.android.com/tools"
android:id="@+1id/LinearLayoutl”
android:layout_width="match_parent"
android:layout_height="match_parent"
android:orientation="vertical"”
android:paddingBottom="@dimen/activity_vertical_margin"
android:paddinglLeft="@dimen/activity_horizontal margin"
android:paddingRight="@dimen/activity_ horizontal_margin"
android:paddingTop="@dimen/activity_vertical_margin"
tools:context=".Nuevalista" >

<TextView
android:id="@+1d/textViewl"”
android:layout_width="f1ill_parent"”
android:layout_height="0dp"
android:layout_weight="2"
android:gravity="center vertical [center _horizontal"
android:text="@string/nuevalista.intNombre"
android:textSize="35sp" />

<EditText
android:id="@+1d/nuevoNombre"
android:layout_width="fill_parent"”
android:layout_height="0dp"
android:layout_weight="2"
android:textSize="40sp"
android:hint="@string/nombre" >
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<requestFocus />
</EditText>

<Button

android:id="@+1d/botonAnadir"
android:layout_width="fill_parent"”
android:layout_height="0dp"
android:layout_weight="3"
android:textSize="30sp"
android:onClick="abrelLista"
android:text="@string/anadirProductos”

/>

</LinearlLayout>

3.4.5 ListaBase

L.
®! Elementos

Carne

Pescado
Lacteos

Verduras

Frutas

Ver lista

Borrar lista

Volver

Capitulo 3 - Cédigo

<LinearlLayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
xmlns:tools="http://schemas.android.com/tools"

android:

android

android

id="@+1d/LinearLayoutl”

:layout_width="match_parent"”
android:
android:
android:
android:
android:
:paddingTop="@dimen/activity vertical_margin"

layout_height="match_parent"
orientation="vertical"”
paddingBottom="@dimen/activity_vertical_margin"
paddinglLeft="@dimen/activity_horizontal _margin"
paddingRight="@dimen/activity_ horizontal _margin"

tools:context=".ListaBase" >
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<Button

android:
android:

android

android

<Button

android:

android

<Button
android

android

<Button

android:
android:
:layout_height="0dp"
android:
android:
android:
:text="@string/verduras"” />

android

android

<Button
android
android

android

<Button

android:
android:
android:
android:
android:
android:
android:

<Button

android:

android
android

:layout_width="fill_parent
android:
android:
android:
android:
android:

:layout_width="f1ill_parent
:layout_height="0dp"
android:

id="@+id/button1”
layout_width="fill_parent

:layout_height="0dp"
android:
android:
android:
:text="@string/carne"” />

layout_weight="3"
textSize="30sp"
onClick="abreCarne"

id="@+id/button2"
layout_height="0dp"
layout_weight="3"
textSize="30sp"
onClick="abrePescado"
text="@string/pescado” />

:id="@+1id/button3"
android:
android:

layout_width="fill_parent
layout_height="0dp"

:layout_weight="3"
android:
android:
android:

textSize="30sp"
onClick="abrelLacteos"
text="@string/lacteos"” />

id="@+id/button4”
layout_width="fill_parent"”
layout_weight="3"
textSize="30sp"
onClick="abreVerduras"

:id="@+1id/button5"”

:layout_width="fill_parent
android:
android:

layout_height="0dp"
layout_weight="3"

:textSize="30sp"
android:
android:

onClick="abreFrutas"
text="@string/frutas" />

id="@+id/button7”
layout_width="fill_parent
layout_height="0dp"
layout_weight="3"
textSize="30sp"
onClick="verLista"
text="@string/verLista" />

id="@+id/button8”

layout_weight="3"
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android:textSize="30sp"
android:onClick="borrarLista"
android:text="@string/borrarLista"” />

<Button
android:id="@+1d/button6”
android:layout_width="fill_parent
android:layout_height="0dp"
android:layout_weight="2"
android:textSize="20sp"
android:onClick="cerrar"
android:text="@string/volver" />

</LinearlLayout>

3.4.6 Carne

En los layouts respectivos de las siguientes categorias de alimentos se o
imagen preliminar por ser en esencia la misma pero con otros productos

3
i@l Carne

Ternera

Pollo

Volver

<LinearlLayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
xmlns:tools="http://schemas.android.com/tools"
android:id="@+1id/LinearLayoutl”
android:layout_width="match_parent"
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android:
android:
android:
android:
android:
android:

layout_height="match_parent"”
orientation="vertical"”
paddingBottom="@dimen/activity vertical _margin"
paddinglLeft="@dimen/activity_horizontal_margin"
paddingRight="@dimen/activity_horizontal_margin"
paddingTop="@dimen/activity_vertical_margin"

tools:context=".Carne" >

<Button

android:id="@+1id/buttonl”
android:layout_width="fill_parent"”
android:layout_height="0dp"
android:layout_weight="3"
android:textSize="30sp"
android:onClick="anadeTernera"
android:text="@string/ternera” />

<Button

android:id="@+1id/button2"
android:layout_width="fill_parent"”
android:layout_height="0dp"
android:layout_weight="3"
android:textSize="30sp"
android:onClick="anadePollo"
android:text="@string/pollo"” />

<Button

android:id="@+1id/button3"
android:layout_width="fill_parent"”
android:layout_height="0dp"
android:layout_weight="2"
android:textSize="30sp"
android:onClick="cerrar"”
android:text="@string/volver" />

</LinearlLayout>

3.4.7 Pescado

<LinearlLayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
xmlns:tools="http://schemas.android.com/tools"

android:
android:
android:
android:
android:
android:
android:
android:

id="@+1id/LinearLayoutl”
layout_width="match_parent"
layout_height="match_parent"”
orientation="vertical"”
paddingBottom="@dimen/activity vertical _margin"
paddinglLeft="@dimen/activity_ horizontal _margin"
paddingRight="@dimen/activity_horizontal_margin"
paddingTop="@dimen/activity_vertical_margin"

tools:context=".Pescado" >

<Button

android:id="@+1id/buttonl”
android:layout_width="f1ill_parent"”
android:layout_height="0dp"
android:layout_weight="3"
android:textSize="30sp"
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android:onClick="anadeSalmon"
android:text="@string/salmon” />

<Button

android:id="@+1id/button2"
android:layout_width="fill_parent"”
android:layout_height="0dp"
android:layout_weight="3"
android:textSize="30sp"
android:onClick="anadeSardinas"
android:text="@string/sardinas" />

<Button

android:id="@+1id/button3"
android:layout_width="fill_parent"”
android:layout_height="0dp"
android:layout_weight="2"
android:textSize="30sp"
android:onClick="cerrar"”
android:text="@string/volver" />

</LinearlLayout>

3.4.8 Lacteos

<LinearlLayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
xmlns:tools="http://schemas.android.com/tools"

android:
android:
android:
android:
android:
android:
android:
android:

id="@+1d/LinearLayoutl”
layout_width="match_parent"”
layout_height="match_parent"
orientation="vertical"”
paddingBottom="@dimen/activity_vertical_margin"
paddinglLeft="@dimen/activity_horizontal_margin"
paddingRight="@dimen/activity_ horizontal _margin"
paddingTop="@dimen/activity_vertical_margin"

tools:context=".Lacteos" >

<Button

android:id="@+1d/buttonl”
android:layout_width="fill_parent"”
android:layout_height="0dp"
android:layout_weight="3"
android:textSize="30sp"
android:onClick="anadelLeche"
android:text="@string/Leche"” />

<Button

android:id="@+1d/button2"”
android:layout_width="fill_parent"”
android:layout_height="0dp"
android:layout_weight="3"
android:textSize="30sp"
android:onClick="anadeYogurt"
android:text="@string/yogurt” />

<Button

android:id="@+1id/button3"
android:layout_width="fill_parent"”
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android:layout_height="0dp"
android:layout_weight="2"
android:textSize="30sp"
android:onClick="cerrar"”
android:text="@string/volver" />

</LinearlLayout>

3.4.9 Verduras

<LinearlLayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
xmlns:tools="http://schemas.android.com/tools"
android:id="@+1id/LinearLayout1”
android:layout_width="match_parent"
android:layout_height="match_parent"
android:orientation="vertical "
android:paddingBottom="@dimen/activity vertical _margin"
android:paddinglLeft="@dimen/activity_horizontal_margin"
android:paddingRight="@dimen/activity_horizontal_margin"
android:paddingTop="@dimen/activity vertical_margin"
tools:context=".Verduras" >

<Button
android:id="@+1id/buttonl”
android:layout_width="fill_parent"”
android:layout_height="0dp"
android:layout_weight="3"
android:textSize="30sp"
android:onClick="anadeZanahoria"
android:text="@string/zanahoria” />

<Button
android:id="@+1id/button2"
android:layout_width="fill_parent"”
android:layout_height="0dp"
android:layout_weight="3"
android:textSize="30sp"
android:onClick="anadePuerro”
android:text="@string/puerro” />

<Button
android:id="@+1id/button3"”
android:layout_width="fill_parent"”
android:layout_height="0dp"
android:layout_weight="2"
android:textSize="30sp"
android:onClick="cerrar"”
android:text="@string/volver" />

</LinearlLayout>

3.4.10 Frutas

<LinearlLayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
xmlns:tools="http://schemas.android.com/tools"
android:id="@+1id/LinearLayout1”
android:layout_width="match_parent"
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android:layout_height="match_parent”
android:orientation="vertical"”

android:paddingBottom="@dimen/activity vertical _margin"
android:paddinglLeft="@dimen/activity_horizontal_margin"
android:paddingRight="@dimen/activity_horizontal_margin'
android:paddingTop="@dimen/activity vertical_margin"

tools:context=".Frutas" >

<Button

android:
android:
:layout_height="0dp"
android:
android:
android:
:text="@string/manzana” />

android

android

<Button
android
android

android

<Button

android:
android:
android:

android

</LinearlLayout>

id="@+id/buttonl”
layout_width="fill_parent"”

layout_weight="3"
textSize="30sp"
onClick="anadeManzana"

:id="@+1id/button2”

:layout_width="fill_parent”
android:
android:

layout_height="0dp"
layout_weight="3"

:textSize="30sp"
android:
android:

onClick="anadePlatano"
text="@string/platano” />

id="@+id/button3”
layout_width="fill_parent"”
layout_height="0dp"

:layout_weight="2"
android:
android:
android:

textSize="30sp"
onClick="cerrar"
text="@string/volver" />
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3.4.11 VerLista

En esta pantalla se mostraran los elementos que se encuentren afiadidos
actual.

'g‘ Lista actual

Ternera
Pollo
Puerro
Zanahoria
Platano

Manzana

<Relativelayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"”
xmlns:tools="http://schemas.android.com/tools"
android:layout_width="match_parent"
android:layout_height="match_parent"
android:paddingBottom="@dimen/activity_vertical_margin"
android:paddinglLeft="@dimen/activity_horizontal _margin"
android:paddingRight="@dimen/activity_horizontal_margin"
android:paddingTop="@dimen/activity vertical_margin"
tools:context=".VerLista" >

<ListView
android:id="@+id/mListViewVerLista"
android:layout_width="match_parent"
android:layout_height="wrap_content"” >
</ListView>
</Relativelayout>
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3.4.12 EligeParaRecorrido

En esta pantalla se mostrarlas posibles listas para iniciar un recorrido
ellas.

iw EligeParaRecorridoActivity

Lista 1
Lista 2

Carniceria

<Relativelayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"”
xmlns:tools="http://schemas.android.com/tools"
android:layout_width="match_parent"
android:layout_height="match_parent"
android:paddingBottom="@dimen/activity_vertical_margin"
android:paddinglLeft="@dimen/activity_horizontal _margin"
android:paddingRight="@dimen/activity_horizontal_margin"
android:paddingTop="@dimen/activity_vertical_margin"

>

<ListView
android:id="@+id/mListViewVerListas"
android:layout_width="match_parent"
android:layout_height="wrap content” >
</ListView>
</Relativelayout>
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3.4.13 GuiaActivity

Esta pantalla serla que muestre la siguiente indicacion a seguir. De
muestra la ID de la posicién actual, los elementos de la lista que restan por reco
puntos que se deben recorrer

ID: 21

Gire a su derecha y avance

Lista pendiente:
Manzana, Zanahoria

Puntos a recorrer:
22, 0,12,07,22,23,24, 23,22, 21

<Relativelayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"”
android:layout_width="f1ill_parent"”
android:layout_height="fill_parent"” >

<TextView
android:id="@+1d/posicionActual”
android:layout_width="wrap_content"”
android:layout_height="wrap_content"”
android:layout_alignParentTop="true"
android:layout_centerHorizontal="true"
android:layout_marginTop="68dp"
android:text="ID Posicion"
android:textSize="20sp" />

<TextView
android:id="@+1d/indicaciones"”
android:layout_width="wrap_content"”
android:layout_height="wrap_content"”
android:layout_below="@+1id/posicionActual”
android:layout_centerHorizontal="true"
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android:layout_marginTop="30dp"
android:text="Indicacion"”
android:textSize="30sp" />
<TextView
android:id="@+1d/textViewl"”
android:layout_width="wrap_content"”
android:layout_height="wrap_content"”
android:layout_centerVertical="true"
android:text="Puntos a recorrer:" />
<TextView
android:id="@+1id/recorrer"”
android:layout_width="wrap_content"”
android:layout_height="wrap content"”
android:layout_alignParentLeft="true"
android:layout_below="@+id/textViewl"
android:layout_marginLeft="14dp"
android:text="Cargando..." />
<TextView
android:id="@+1id/textView2"
android:layout_width="wrap_content"”
android:layout_height="wrap_content"”
android:layout_alignParentLeft="true"
android:layout_below="@+1id/indicaciones”
android:layout_marginTop="15dp"
android:text="Lista pendiente:" />
<TextView
android:id="@+1d/cosaslista"”
android:layout_width="wrap_content"”
android:layout_height="wrap_content"”
android:layout_alignlLeft="@+id/recorrer”
android:layout_below="@+1id/textView2"
android:text="Lista" />
</RelativelLayout>

3.5 Strings.xml

Aqui se almacenan Strings a los que hacer referencia.

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>

<{resources>

<string name="app_name">BShoppingAssistant</string>
<string name="guia">Guia</string>

<string name="action_settings">Settings</string>
<string name="volver">Volver</string>

<string name="verLista">Ver lista</string>

<string name="borrarLista">Borrar lista</string>
<string name="botonl.1">Lista de la compra</string>
<string name="botonl.2">Comenzar compra</string>
<string name="botonl.3">Salir</string>

<string name="botonl.4" />

84

Capitulo 3 - Cédigo



Planos - "Adaptacion de un entorno inteligente mediante balizas BLE para invidentes"

<string name="borralListas">Borrar listas</string>

<string name="scre2.botonl">Listas guardadas</string>

<string name="scre2.boton2">Nueva lista</string>

<string name="scre2.boton3">Seleccionar favoritos</string>

<string name="nuevalista.intNombre">Introduzca nombre para la nueva
lista:</string>

<string name="anadirProductos">Anadir productos</string>

<string name="nombre">Nombre</string>

<string name="carne">Carne</string>

<string name="ternera">Ternera</string>

<string name="pollo">Pollo</string>

<string name="pescado">Pescado</string>

<string name="salmon">Salmén</string>

<string name="sardinas">Sardinas</string>

<string name="lacteos">Lacteos</string>

<string name="leche">Leche</string>

<string name="yogurt">Yogurt</string>

<string name="verduras">Verduras</string>

<string name="zanahoria">Zanahoria</string>

<string name="puerro">Puerro</string>

<string name="frutas">Frutas</string>

<string name="manzana">Manzana</string>

<string name="platano">Platano</string>

<string name="title_activity nueva Llista">Nueva Lista</string>

<string name="hello _world">Hello world!</string>

<string name="title activity Llista base">Elementos</string>

<string name="title_activity_carne">Carne</string>

<string name="title_activity_pescado">Pescado</string>

<string name="title_activity_Llacteos">Lacteos</string>

<string name="title_activity verduras">Verduras</string>

<string name="title_activity frutas">Frutas</string>

<string name="title_activity ver_ Llista">Lista actual</string>

<string name="title_activity_ruta">Ruta</string>

<string name="title_activity muestra _ruta">MuestraRuta</string>

<string
name="title_activity_Llistas_guardadas">ListasGuardadasActivity</string>

<string
name="title_activity _elige_para_recorrido">EligeParaRecorridoActivity</string
>

<string name="title activity guia">GuiaActivity</string>

<string name="ble_not_supported”>BLE is not supported</string>

<string name="error_bluetooth_not_supported">Bluetooth not
supported.</string>

<string name="unknown_device">Unknown device</string>

<l-- Menu items -->

<string name="menu_connect">Connect</string>
<string name="menu_disconnect"”>Disconnect</string>
<string name="menu_scan">Scan</string>

<string name="menu_stop">Stop</string>

</resources>
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Capitulo 1 - Introduccién

1. Introduccion
En este documento se procedera a describir las condiciones necesarias para el

manejo y correcto funcionamiento de la aplicacion en una superficie.

2. Condiciones técnicas
2.1 Dispositivo movil

Sera necesario un dispositivo con sistema operativo Android 4.3 (APl level 18) o
superior y capacidad para recibir sefiales tanto Bluetooth como del protocolo 802.11.

Actualmente existe una amplia gama que cumple los requisitos y el producto ha
sido testado sobre un Samsung Galaxy S4 sin problemas

2.2 Balizas

Las balizas deberan emitir una sefial Bluetooth Low Energy con la que pueda ser
identificada por su direccion MAC por un dispositivo capaz de recibirla.

Se espera de ellas un alcance de hasta 50 metros en espacio abierto, asumiendo
gue el limite de alcance se ve marcado por una recepcion de -100 dBm.

2.3 Router inalambrico

El router inalambrico no requiere de ninguna funcionalidad especial mas que la
de crear una red de area local inalambrica de la que poder deducir su potencia en
determinados puntos del area a cubrir.
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3. Montaje y ejecucion

Para poder preparar un Entorno Inteligente Adaptado como el sugerido sera
necesario estudiar el area a tratar.

En primer lugar el area sera dividida en cuadriculas que determinaran las
posibles posiciones del usuario y se les asignara una determinada ID. Tras ello se
colocara un numero de balizas suficientes distribuidas por la superficie de manera que el
usuario tenga siempre la visibilidad de al menos 3 de ellas.

La posicion de las balizas serd muy determinante dado lo susceptible que es este
tipo de sefal a las atenuaciones por obstaculos. Es por ello que lo ideal seria colocarlas
en el techo o en puntos altos que puedan cubrir una buena area y no ser su sefial
obstaculizada por otras personas caminando cerca del usuario. Un ejemplo seria cémo
se distribuian los sensores del sistema BAT.

Una vez colocadas las balizas debe procederse a las lecturas y mediciones que
nos llevaran a crear los vectores de potencias para cada punto. Para ello sea mediante
una aplicacion especifica o algun otro medio se tomara la media de la sefial recibida en
el punto durante al menos 1 minuto y medida en distintas orientaciones para tratar de
compensar la posible atenuacion del cuerpo del usuario.

Cuando se cuente con todas las medidas, éstas se afiadiran mediante dos Arrays
a la clase "Localizacion" de la aplicacion. En el primero se colocaran las respectivas ID
de los puntos analizados. El segundo Array sera bidimensional y almacenara los

2
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vectores de potencias de los respectivos puntos en el mismo orden que fueron
introducidos en el primero.

Hecho esto se introduciran los datos de la posicion de los puntos de interés
(productos, entrada, salida e inicializacién de la posicion del usuario) en la clase
"Posiciones"”, asi como la tabla respectiva de unos y ceros que representara el mapa del
lugar siendo los "0" espacio no accesible y los "1" espacio accesible.

Ya sélo resta instalar la aplicacion en un dispositivo compatible e iniciarla.

A continuacién se muestra un ejemplo de la colocacién de 3 balizas para cubrir
un area de 25 metros cuadrados:

12

17

21 22 23 24

25 26 28
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4. Pruebas del material

El material debe cumplir no solo con las condiciones técnicas sino que a su
llegada se debera comprobar lo siguiente:

4.1 Balizas

Deberdn emitir correctamente cumpliendo las condiciones de recepcion
establecidas y con una direccién Unica para cada una de ellas. De este modo se evitaran
problemas afiadiendo su respectiva potencia al vector.

4.2 Dispositivo movil

Debe comprobarse que el dispositivo mévil puede ejecutar la aplicacién sin que
ésta finalice en error. Asi mismo debera comprobarse que es capaz de recibir los dos
tipos de sefiales especificados (Bluetooth y 802.11) e interactuar con los dispositivos
BTLE recibiendo sus sefales y siendo capaz de indicar la potencia.
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5. Uso de la aplicacion

Se dividira este apartado en dos secciones. El uso de la aplicacion y el modo de
actualizarla en caso de mover un producto o modificar el mapa.

5.1 Manejo

En primer lugar, la aplicacién ha sido creada para cubrir la mayor parte de la
pantalla con botones. Estos botones tienen una funcion asociada al evento "LongClick"
que hace que al ser pulsados de manera prolongada lean al usuario el texto asociado al
boton. De este modo para identificar el boton (o elemento de la lista) con el que se
quiera interactuar tan solo se ha de ir pulsando distintas zonas de la pantalla hasta
localizar el objeto deseado.

El diagrama de flujo entre las actividades es el siguiente, indicando entre cuales
se puede navegar pasando de una a otra:

EligeParaRecorrido

ListasGuardadas
Activity

ListaBase
Actividad de productos
P —

(Carne, Lacteos...)
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Comenzando en MainActivity nos encontramos con la siguiente pe

Fil BShoppingAssistant

Lista de la compra

Comenzar compra

En ella los dos botones nos muestran las dos posibles actividades a
podemos acceder. Como aun no hay ninguna lista guardada si nos dirigim
actividad "EligeParaRecorrido” ésta nos mostrara una Unica entrada diciendo
hay ninguna lista y quno nos permitird hacer nada mas que volver a la acti
anterior.

Asi pues haremos un clic simple en "Lista de la compra” para dispone
crear una. Llegaremos a la siguiente pan



Capitulo 5 Uso de la aplicacic

g BShoppingAssistant

Listas guardadas

Nueva lista

Volver

Desde esta actividad podemos acceder a las listas que os creado
anteriormente o crear una nueva. Si pulsamos sobre "Listas guardadas" se nos |
listas existentes y se mostraran en pantalla. Como se dijo anteriormente ¢
pulsacion prolongada se leera la lista y con una simple se accedet

Como aun no hay ninguna seleccionaremos "Nueva

¢ 181 Nueva Lista

Introduzca nombre
para la nueva lista:

NUTTITREC

Anadir productos

Introduciremos el nombre deseado y haremos clic en "Afiadir productos
teclados Androidactuales incluyen la funcionalidad de introduccidon de texto mec
voz, por lo que no se ha implementado dicha fun
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Tras esto llegaremos a una nueva actividad denominada "ListaBase". En
podra comprobar, modificar o eliminar la lista creo elegida. Para afiadir producto
la lista haremos clic en una de las categorias de productos (Carne, lacteos...), Ic
llevard a una nueva Actividad con los productos disponibles para dicha cal
Elegiremos el deseado y volveren

-
I@! Elementos

Carne

Pescado

Lacteos

Verduras
Frutas

Ver lista

Borrar lista

Volver

Si queemos comprobar los elementos de la lista actual seleccionarema
lista", lo que hard que se abra una nueva actividad con la lista de productos
Dicha actividad nos leera los productos ya ordenados con una ruta optimizada

entrada del eablecimientc

Ternera
Pollo
Puerro
Zanahoria
Platano

Manzana
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Como en todas las listas puede leerse el elemento deseado dejando pi
pantalla donde éste se encuentra, pero a diferencia de las demas en este caso s
un clic simple sobre él sera eliminado y la lista se leera de al usuaric

Una vez que la lista haya sido debidamente rellenada podemos volvi
actividad principal y elegir "Comenzar comp

Se nos mostraran las listas que hayamos creado y cuando elijamos
iniciard la actividad "GuiaActivity". En dichactividad comenzaremos a reci
indicaciones para ir a por el siguiente producto en nuestra lista. Las seguiremc
vez que lleguemos a ese punto la aplicacién nos indicara "Recoja ***", siendo "**
productos de nuestra lista que se encuentrital posicion.

18! EligeParaRecorridoActivity 1®' Guia O sTOP

Lista 1
Lista 2 ID: 21

Carniceria Gire a su derecha y avance

Lista pendiente:
Manzana, Zanahoria

Puntos a recorrer:
22,17,12,17,22, 23, 24, 23,22, 2]

La actividad finalmente nos llevara a la salida del establecimiento cuar
hayamos recorrido todos los puntos de nuestros productos y finalizara automati



Pliego de Condiciones - "Adaptacion de un entorno inteligente mediante balizas BLE para invidentes"

5.2 Introduccion del mapa y posiciones

Para introducir el mapa de unos y ceros correspondiente a la superficie a tratar
deberemos hacerlo en la clase "Posiciones" de nuestra aplicacion.

El mapa se introducira con el siguiente formato:

public static int[][] mapa = {
{e)ej 1J9)e})
{e)ej 1)@,9},
{e,1,1,1,1},
{1,1,0,1,0},

}s

Dicho ejemplo representa el siguiente mapa:

12

17

21 22 23 24

25 26 28

Y las posiciones respectivas se colocaran teniendo en cuenta que los pares de
nameros que representan su posicion se asocian con la tabla de la siguiente forma:

* El eje vertical se ve representado por el primer valor, siendo 0 la posicion
mas alta y afiadiendo 1 cada vez que bajamos.

* El eje horizontal se ve representado por el segundo valor, siendo O la

posicion mas a la izquierda y afiadiendo 1 cada vez que nos desplazamos
a la derecha.

10



Capitulo 5 - Uso de la aplicacién

Teniendo eso en cuenta se modificaran los pares de niumeros que determinan la
posicion de los productos en el siguiente cédigo:

int[] actual = {2, 1}; //inicializado en la entrada
Lugar.put("actual”, actual);

int[] entrada = {2,1};
Lugar.put("Entrada",entrada);

int[] salida = {2,1};
Lugar.put("Salida",salida);

int[] pollo = {3,0};
Lugar.put("Pollo",pollo);

int[] ternera = {3,1};
Lugar.put("Ternera",ternera);

int[] zanahoria = {2,4};
Lugar.put("Zanahoria",zanahoria);

int[] puerro = {2,3};
Lugar.put("Puerro",puerro);

int[] leche = {3,1};
Lugar.put("Leche",leche);

int[] yogurt = {3,1};
Lugar.put("Yogurt",yogurt);

int[] manzana = {0,2};
Lugar.put("Manzana",manzana);

int[] platano = {1,2};
Lugar.put("Platano",platano);

int[] salmon = {2,2};
Lugar.put("Salmon",salmon);

int[] sardinas = {2,2};
Lugar.put("Sardinas",sardinas);
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Pliego de Condiciones - "Adaptacion de un entorno inteligente mediante balizas BLE para invidentes"

6. Mantenimiento

El mantenimiento necesario para dicha instalacion es minimo. Los Unicos
detalles a tener en cuenta son los siguientes:

* Duracion de las baterias

* Modificaciéon de los elementos de la tienda

6.1 Duracion de las baterias

En caso de que la bateria de una baliza se agote deberd ser sustituida
inmediatamente. En caso de no poder reemplazar la bateria debera sustituirse la baliza
por otra y actualizar el programa para que reconozca su direccion.

Si el patron de radiacion de la nueva baliza es suficientemente similar al de la
anterior no hara falta realizar nuevas mediciones, pero de no ser asi sera necesario
volver a calcular los vectores de radiacion que se viesen influidos por el alcance de
dicha baliza.

Lo mismo se realizara en caso de sustraccion no autorizada de la baliza si esta no
puede recuperarse.

6.2 Modificacion de los elementos de la tienda

En caso de que los productos de la tienda hayan sido desplazados a otra posiciéon
se debera modificar dicho valor en la clase "Posiciones".

Si la modificacion implica una nueva distribucion de estanterias, pasillos y otros
elementos quizas sea necesario volver a realizar todas las mediciones para obtener los
nuevos vectores de potencia asociados a las posiciones, asi como haber modificado el
mapa en consecuencia.
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