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Introduccion

Los teléfonos inteligentes se han convertido en una herramienta fundamental, dado su
evolucién en el desarrollo de operaciones como el aumento en sus funcionalidades y los
potentes sistemas de software con los que trabajan. SENSORTV es una aplicacién mavil
para teléfonos inteligentes que operen con Android desde la versién 8.0 (Oreo), que es
capaz de detectar la cantidad de energia que consumen los sensores giroscopio, de
proximidad, acelerdmetro y de luminosidad, integrados en el dispositivo.

Descripcion general

La aplicacion SENSORTYV generada para sistemas operativos Android, tiene compatibilidad
para todas las versiones posteriores a la 8.0 (Oreo). La herramienta es un monitor para
sensores, el cual tiene la capacidad de mostrar en tiempo real el consumo de potencia
Milliwatts (mW) de los sensores: giroscopio, acelerémetro, de proximidad y de luminosidad.
De estos, solo el giroscopio y de luminosidad estan presentes en los teléfonos de gama alta,
ademas de los mencionados.

Para el muestreo de datos se usa un grafico de linea en el que se muestra el consumo de
los cuatro sensores o de los que disponga el teléfono inteligente (2/4, 3/4, 4/4). Cada sensor
es representado mediante una linea a través del tiempo marcado en periodos de 3
segundos.

Para iniciar la vista del grafico hay que iniciar la aplicacibon. SENSORTV cuenta con un
menu de captura de datos en el cual el usuario puede ingresar una determinada cantidad
entera de minutos que desee monitorear, el resultado de estas capturas se guardaran en un
archivo tipo csv, una vez terminado el tiempo de captura dado por el usuario, el usuario
puede acceder a esta informacion al dirigirse a la ruta que se muestra en el menu de la
interfaz captura de datos, este informe muestra los totales de potencia consumida por cada
sensor en el tiempo que determind el usuario Miliwatts-Minuto (mW-m), ademas de las
capturas individuales de cada sensor con una latencia de un segundo.



Caracteristicas de los usuarios

La aplicacion SENSORTYV esta dirigida a todas las personas que pueden hacer uso de un
teléfono inteligente que opere con sistema Android version 8.0 (Oreo) o posteriores y
requieran datos relacionados con los sensores mencionados en cuanto al consumo de
energia.

Entre estos usos se encuentra el de personas interesadas en saber el consumo de los
sensores con fines investigativos, ya que esta presenta un grafico con la potencia en
Miliwatts (Mw) en tiempo real de los cuatro sensores basicos como son; el acelerémetro que
puede ser usado como marcapasos, medidor de pasos de una persona o el consumo de
calorias dado una distancia recorrida, seguramente si se tiene acceso a la potencia
instantanea se puede dar pie a un nuevo algoritmo que permita implementar nuevas
mejoras que ayuden a su usuario. También esta el sensor de proximidad, giroscopio, y el de
luminosidad que funcionan como los sentidos del teléfono permitiéndole orientarse y nivelar
el nivel del brillo de un teléfono, como estan en constante actividad generan consumos
significativos de energia del dispositivo por lo tanto saber el consumo de energia de los
sensores dado cierto tipo de actividades como desplazamientos, niveles de luz, ausencia o
presencia de actividad, puede dar pie a nuevos disefios que compensen esos momentos de
consumo maximo convirtiendo las nuevas generaciones de teléfonos en dispositivos cada
vez mas inteligentes y ahorradores de energia.

El uso general de la aplicacion es el control de recursos de energia, por ejemplo, si un
usuario sabe que su teléfono consume mas energia cuando se encuentra en una zona
totalmente oscura durante un largo periodo de tiempo, este optara por modificar su teléfono
para que el brillo no sea automatico y no consuma mas bateria dado el escenario.



Requerimientos de software

+» Sistema operativo Android versién 8.0 (Oreo) o versiones posteriores

Requerimientos de hardware

+ Teléfono inteligente con espacio disponible en memoria minimo de 5 megabytes
+ Memoria RAM 256 MB
+ Procesador 400 MHZ



Instrucciones de configuracion, instalacion,
ejecucion

Descripcion del problema

Por motivos de seguridad el dispositivo Android por defecto so6lo permite instalar
aplicaciones a través de Play Store. Para poder instalar la aplicacion SENSORTV es
necesario habilitar temporalmente la opcién de origenes desconocidos.

En dispositivos Android esta opcibn normalmente esta en la seccibn de
Ajustes/Configuracién > Seguridad, como se muestra en la llustracion 1.

* Ajustes
B Bateria

Aplicaciones

PERSONAL

9 Ubicacion

& Seguridad
B Teclado eidioma

£ Copia de seguridad y restabl

CUENTAS

8 Google
llustracion 1. Seccién de ajustes en dispositivos Android

e Activar la seccion de fuentes desconocidas (llustracion 2)

K * Seguridad

AUIVIIINGD | NMUIVIY VEL ISP U1 IVY

Administradores del dispositivo

activar los administradores de

Fuentes desconocidas

Ferr

Verificar aplicaciones

No permitir o advertir antes de

ALMACENAMIENTO DE CREDENCIALES

llustracién 2. Seccion de seguridad en dispositivos Android



En este caso se le dara acceso a instalacién de aplicaciones desconocidas alojadas en la
carpeta genérica llamada “Mis archivos”, también puede ocurrir que la opcidn de permitir
aplicaciones desconocidas aplique de forma general (llustracién 3) por lo que solo hay que
permitir el paso y aceptar sus advertencias.

< INSTALAR APLIC. DESCONOCIDAS

Mis archivos @

Permitir desde esta fuente

llustracion 3. Seccién de aplicaciones desconocidas
Una vez permitido el acceso de aplicaciones desconocidas se procede a su instalacion. En
este escenario la aplicacién se encontrara en un PC por lo que hay unos pasos adicionales.

Requerimiento de instalacién exportando desde pc utlizando un cable de datos USB
(normalmente se incluye como accesorio del teléfono inteligente, llustracion 4)

llustracion 4. Cable de datos USB

Proceso:
1) Conectar el pc con el teléfono por medio de su cable USB

2) Habilitar el modo de transferencia de datos desde el teléfono (se ejecutard un mensaje
para el tipo de conexidén una vez se conecte al PC), como se muestra en las llustraciones 5

y 6



= D 2 @

0O WhatsApp 7:00 p. m.

WhatsApp Web
WhatsApp Web estd actualmente activo

B Sistema Android

Informacion
Bateria completamente cargada.

¢ Sistema Android ~

USB para transferir archivos

ulse para ver otras opciones USB
AJUSTES NOTIFICACIONES

llustracion 5. Menu transferencia de datos

Usar USB para

(® Transferir archivos

(O Transferir imagenes
Seleccione este modo si no
funciona la opcion Transferir
archivos. En este modo, solo
puede transferir archivos de
imagenes

() Conectar dispositivo MIDI

Usar el dispositivo conectado
como reproductor MIDI o
fuente de entrada

() cCargar este teléfono

CANCELAR

llustracion 6. Opcidn transferir archivos

3) Copiar el APK a una carpeta del dispositivo inteligente (llustracion 7)



FUILAPaETIC wganieal

v A » Esteequipo » GalaxyJ5Prime » Phone » Download

IN Easy Photo Print + {Z) Pheto Print

otra ~ app-release.apk

release Archivo APK
1,48 MB

Creative Cloud Fil

OneDrive - uan.ec Ver >
Este equipo Ordenar por >
b Descargas Agrupar por >
{| Decumentos Actualizar

0 Escritorio Pegar

I Galaxy J5 Prime Pegar acceso directo

| Imagenes MNueva carpeta

¥ Musica

llustracion 7. Copiando el APK

4) Ejecutar el APK desde el teléfono inteligente una vez ubicada la carpeta en la que fue
guardado (llustracion 8)

Mis archivos ) miento interno » Download

app-release.apk

llustracién 8. Directorio del APK

5) Seleccionar la opcion instalar (llustracion 9)

10



¢Deseas instalar esta aplicacion? No
requiere accesos especiales.

CANCELAR  INSTALAR

llustracion 9. Instalacion del APK

Posteriormente se muestra un mensaje indicando que se instald la aplicacién (llustracion
10). Se puede ver SENSORTYV en el menu de aplicaciones (llustracion 11).

Se instald la aplicacion.

FINALIZADO  ABRIR

llustracion 10. Instalacion exitosa
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Q_ Buscar teléfono )

a O = ¥

Galaxy Store Ampere Samsung Print  Last Event
Service Plugin

@0 " @

Grabador de Skype Sensors PowerProfiler
pantalla

ORCN IS

Sensores Mul- Meet Accelerometer  GPS Data
tiherramienta Frequency

0006

Z-DeviceTest Lo Nuevo SIM Claro SENSORTV

llustracion 11. SENSORTYV instalado

Desinstalar SENSORTV

Mantener pulsado sobre el icono de SENSORTYV hasta que aparezca el cuadro de
opciones, luego dar clic en desinstalar ver (llustracién 12)

Q_ Buscar teléfono U

" 0O 2

Galaxy Store Ampere Samsung Print  Last Event
Service Plugin

Cl i
5 ¥

Grabador de Skype Sensors PowerProfiler
pantalla

Sensores Muk Elegit  Afadira Des-
elementos  Inicio instalar
tiherramienta

700

Z-DeviceTest Lo Nuevo SIM Claro SENSORTV

llustracion 12. Desinstalacion de SENSORTV

Ejecucién

Una vez instalada la aplicacion se procede a iniciarla dando un toque sobre su icono
ver (llustracién 11)

Una vez iniciada, SENSORTYV comenzara automaticamente la recopilacion de datos de los
sensores que posea el teléfono inteligente y mostrara los resultados en una gréafica de tipo
plano cartesiano, es decir con ejes x y y (llustracion 13).
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SENSORTV

87050
mW)

pro met

llustracion 13. Ejecucién de SENSORTV

Modo captura de datos

1) Para iniciar este modo es necesario agregar una cantidad entera, para su ingreso se
debe desplegar el menu ubicado en la parte derecha superior identificado con 3 puntos

verticales (llustracion 14).

SENSORTV

93059

87039
mw)

llustracion 14. Menu capturar datos

2) Dar un toque sobre el menu para desplegar la opcidn capturar datos y posteriormente dar
un toque sobre esta opcion (llustracion 15)

13
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00sg 30sg 6.0sg 9.0 sg|

(mw)

proximidad ¥ acelerometro

llustracion 15. Modo capturar datos

3) Se mostrara una nueva interfaz, la cual indica la ruta en la que se guardara el archivo de
tipo csv, ademas permite el ingreso de nimeros enteros los cuales representan el tiempo
durante el cual se llevara a cabo la captura de datos (llustracion 16). Una vez se ingresa un
tiempo en minutos para el monitoreo, se presiona el boton iniciar para comenzar la capturar
datos (llustracion 17).

SENSORTV

minutos de monitoreo

. »
Al terminar la captura puedes bu;d{r un

archivo csv ubicado en.el directorio mis
archivos/almacenamiento interndfandroid/
data/com.example.myapplication/files/
documen(s/LACSERJr\fo/ \ X

Y
= 7

\-\

llustracion 16. Ubicacién de la ruta en el modo capturar datos
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SENSORTV

Al terminar la captura puedes bustﬁr un
archivo csv ubicado en.el directorio mis

1 2 = &3
4 5 6
i 8 9 "+
* 0 B ;

llustracion 17. Modo capturar datos

4) La aplicacion regresara a la interfaz de monitoreo anterior y empezara a monitorear todos
los eventos de los sensores hasta que termine el tiempo que el usuario digitd, cuando esto
suceda la aplicacién lo informara mediante un mensaje emergente que aparece brevemente
(llustracién 18). ElI monitoreo continua sin interrupciones, incluso en segundo plano
(llustracién 19).

SENSORTV

(mw)

Fichero csv guardado en
almacenamiento interno:
\android\data\com.example.myappl!
ication\files\documents\LACERInfo
data

aceleromet

llustracion 18. Captura de datos iniciada
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SENSORTV

miliwats(mw) vs tiempo(sg)
latencia 3sg aprox

Captura de datos finalizada

llustracion 19. Captura de datos finalizada

Seguimiento del archivo csv:

Una vez la aplicacion indica que la captura de datos ha finalizado, se procede a buscar en el
directorio que se indica en la llustracién 18. Se encontrara un archivo csv con los datos de
capturas individuales con latencia de un segundo por cada sensor, asi como un resumen de
los totales de los consumos por sensor en Miliwatts-minuto (Mw-m), como se muestra en la
llustracion 20.

data 01-06-2020 08.02.16 - Solo lectura

SOLO LECTURA: para hacer cambi... v SOLO LECTURA: para hacer cambi v
=
K P D =< . .

f v Jx ¥
SOLO LECTURA: para hacer cambi... v =

4 A B c D 4 D E F G
/,_ 14 ACELEROMETRO GIROSC 13

X ¥ 15 CONSUMO ( latencia (sg) CONSU 14 GIROSCOPIO LUMINOSIDAD

7 : = = = 16 0.55926001 1 CONSUMOYr latencia (sg) CONSUMOr late

17 0.55951995 1 16 0 1 0
1 18 0.55951995 | 17 0 1
2 Tabla de totales 19 0.55951995 1 18 0 1
3 SENSOR  CONSUMO(MW-MIN) TIEMPO(MIN) 20 055951995 1 = 0 1
4 GIROSCOPIO Y 1 21 0.55951995 1 20 0 1 0
5 LUMINOSIDA o 1 22 0.55951995 1 21 0 1 0
6  ACELEROME" 0.578142456 1 23 055951995 1 22 0 1 0
7 PROXIMIDAC 0 1 24 0.55951995 1 23 0 1 0
8 total 0.578142456 25 0.55951995 1 2 0 1 o
9 26 0.55951995 1 25 0 1 0
10 27 055938995 1 26 0 1 o
11 28 0.55938995 1 27 0 1 0
12 O 29 0.55938995 1 28 0 1 0
13 O 30 0.55938995 1 29 0 1 0
14 ACELEROMETRO GIROSC 31 0.55938995 1 30 0 1 0
15 CONSUMO ( latencia (sg) CONSU 32 0.55938995 1 31 0 1 0
16 0.55926001 1 33 055938995 1 2 0 1 0
17 0.55951995 1 34 055938995 1 33 0 1 0
18 0.55951995 1 35  0.55938995 1 34 0 1 0
19 055951995 1 36 0.55938995 1 35 Q 1 0
20 4995 1 37 978 1 36 1 0
21 OWYFI995 1 29 eca7e 1 ~ - -

1 C m C (=] 2 % ¢

DA Y & 9Q - Do Y & Q 4 i I " :

A B C
llustracion 20. Contenido del archivo csv. A. Resumen de totales. B, C. Capturas
individuales
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Solucion de problemas

1) En algunos teléfonos inteligentes se puede duplicar la creacion de la carpeta llamada
LACERInfo, comportamiento inesperado en algunos teléfonos (por ejemplo en el teléfono
Samsung Galaxy J7 Pro). Aunque esto no representa un inconveniente para el correcto
funcionamiento de SENSORTYV, se puede borrar la carpeta que no contiene informacion
ubicando la ruta que se menciona en la interfaz de capturar datos de la aplicacion.

2) Si desea reiniciar la aplicacion basta con presionar la tecla fisica atras (flecha atras) e
inicializar de nuevo la aplicacién.

3) Si ocurre algun problema de ejecucion se recomienda volver a instalar la aplicacién, si
esto persiste puede revisar la version de software del teléfono, ya que su funcionamiento
solo se garantiza con la versién de Android 8.0 (Oreo) o0 versiones posteriores.

Para consultar la version de Android debe ingresar al menu opciones (llustracion 21)

= D ®@

§ Sistema Android USB para transferir archivos v

AJUSTES NOTIFICACIONES

#quedateencasa

llustracion 21. Opciones de teléfono

A continuacion, seleccionar la opcion “Acerca de este teléfono” (llustraciones 22 y 23)
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Nube y cuentas

Google

Accesibilidad

Adminisfracién genferal 1)
Actualizaciéh de‘software
Manual dél t{suario

Acercg del teléfono .

;1 Opciones de desarrollador

llustracion 22. M6dulo de opciones

< ACERCA DEL TELEFONO

IMEI (bandeja2)  35341908113464
0

Estado

Informacion legal

Informacion de software

Informacién de la bateria

(ESTA BUSCANDO OTRA COSA?

RESTABLECER

llustracion 23. Moédulo acerca de este teléfono

Después seleccionar la opcion “Informacion de software” (llustracion 24).

< INFORMACION DE SOFTWARE

Version de Android

20
8.0.0

Version Samsung Experience
9.0

llustracidn 24. Informacion del software
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