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1 INLEDNING

Android Wear ar en smartklocka, vilket betyderdsth ar en klocka som kommunicerar
med en smarttelefon (Android eller iPhone). | dettbete anvander jag en Android
smarttelefon. Enligt Cody Willard kommer marknad@n sa kallade wearables (pa
svenska, kroppsnara teknik), som ar en term féarsifigs smarta produkter som bérs pa
kroppen, att vaxa. [1] Jag tror ocksa att Androidanoch aven smartklader kommer att
bli vanligare i framtiden, sa jag tankte att detilkkvara intressant att se vad man kan
gora med denna forsta generation av Android Weartkiockor. Jag undersokte olika
slags smartklockor och valde Android Wear for a¢ndhade inbyggd steg- och
pulsmétare medan de andra smartklockorna i mingéetse hade endast stegmatare,
vilket gor att man maste anskaffa extra utrustmimgman vill géra pulsmatningar. Mo-
torola, LG och en del av Samsung smartklockornasharma operativsystem, Android
Wear, de andra Samsung smartklockorna har opeystirset Tizen. Ovriga tillverkare
av smartklockor som Suunto, Polar och Fitbit haastgna operativsystem. Detta gor
att Android Wear smartklockorna har méjlighet ditden storsta plattformen och sale-
des skapa det storsta ekosystemet. Android Weatatigms med jamna mellanrum och
for tillfallet &r version 1.4 lanserad. Uppdategngkan ha bade positiva och negativa
sidor: det kan komma ny funktionalitet till Androifear, men det kan ocksa handa att

det med nya uppdateringar tas bort nagon funkti@alom anvands i en applikation.

1.1 Syfte och mal

Malet med detta examensarbete ar att skapa enkafpti som samlar upp data ur
Android Wear smartklockornas sensorer och lagréardaen databas, samt att under-

soka vad man kan fa ut for data fran sensorerna.

Fragor som skall besvaras:
* Vilka sensorer finns det?
e Hur far man data ur Android Wear smartklockans sen8
e Hur skapar man och uppratthaller kommunikationetianeAndroid smarttele-

fon och Android Wear smartklocka?



1.2 Metod

Jag borjade projektet med att jamfora smartkloskon fanns pa marknaden i borjan av
ar 2015, jag anvande tva olika utvecklingsmiljoen@na, Android Studio for applikat-
ionsdelen och den andra, Eclipse for serverdekeg.sBapade en applikationsprototyp
for kommunikation mellan smartklocka, smarttelefmh server. Nar jag stotte pa pro-
blem sokte jag information pa Internet hur andrdehiést liknande problem och tillam-
pade dem i min prototyp. Da jag hade en fungeramd®typ testade jag att den funge-

rade i praktiken.

1.3 Avgransning

Jag avgransar mitt arbete till att anvanda Andpoatiukter for applikationsdelen och se
vad jag kan fa ut for data ur Android Wear smaxtkims sensorer. Jag fokuserar mig
pa smartklockans sensorer och deras funktionalietundersoker inte Android Wears
andra funktionaliteter. Jag utvecklar en prototypdization och jag tar inte stallning till

olika sékerhetsaspekter for kommunikationen mefadroid smarttelefonen och ser-

vern. Den data som jag fatt satter jag in i en My$S@tabas som jag har byggt upp. Da-
tabasen behover inte fungera i andra sammanhangautappbyggd endast for detta
projekt. Jag valde att arbeta med en Linuxbaseeades och en MySQL databas ef-

tersom de ar bekanta for mig.

2 MJUKVARA OCH HARDVARA

2.1 Android OS

Android, Inc. grundades av Andy Rubin, Rich Mindick Sears och Chris White i Palo
Alto i Kalifornien i oktober 2003. Google kopte Amdd Inc den 17 augusti 2005. [2]
Android 1.0 kom ut den 23 september 2008, den 2@bek 2008 kom den forsta smart-
telefonen med Android (HTC Dream) ut pa marknademroid 1.5 som kom ut den 27
april 2009 och hade kodnamnet Cupcake var denaf@stlroid versionen med kod-
namn. Alla versioner frAn och med 1.5 har haftak#samn som kodnamn. Den nyaste

versionen av Android ar 6.0.1 Marshmallow och demkit den 9 december 2015. [3]
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2 Froyo 8 0.1%
2:3.3- Gingerbread 10 2.6%
237

4.0.3- lee Cream 15 2.3% Kitkat
404 Sandwich

4.7 x Jelly Bean 16 8.1%
4.2x 17 11.0%
43 18 3.2%
4.4 Kitkat 19 34.3%
5.0 Lollipop 21 16.9%
5.1 22 19.2%
6.0 Marshmallow = 23 2.3%

Data collected during a 7-day period ending on March 7, 2016.

Any versions with less than 0.1% distribution are not shown

Figur 1. Den procentuella andelen de olika versimraeav Android som var i anvandning i mars 201§. [4

Android OS ar ett mobiloperativsystem baserat pduxikarnan, men Android &r inte
en version av Linux pd samma satt som andra digtoiber som t.ex. Redhat, Debian
eller Ubuntu. Android saknar vissa delar som finhsnux, men den har ocksa delar
som inte finns i Linux. Android har t.ex. forbatiratromhantering, vilket ar viktigt for
mobila enheter, en véldigt snabb interprocesskonikation och en mekanism fér

sandboxing, sa att de olika applikationerna aeisale fran varandra. [5, s. 33]

Sandboxing betyder att en applikation startas $iilh andra applikationer och far en

viss mangd minne att arbeta med, applikationeimfarheller fulla rattigheter att andra

filer pa smarttelefonen applikationen kors pa edtaccessera filer som andra applikat-
ioner skapat.

Google har gjort en basversion av Android, menap att Android ar modifierbar sa ser
Android litet olika ut i olika smarttelefoner ndlivterkarna kan satta in egen program-
kod och egna program. Motorolas Android och LGs didikan se lite olika ut och ha

olika funktionaliteter men b&da har anda samma bas.
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Datorer kopplade till ett nataggregat behover rdgea sparsamma med energiforbruk-
ningen pa samma satt och de anvander Java Viledkin, som &r en "one size fits
all" 16sning. Eftersom Android ar mobilt maste mbe@akta batterikonsumtionen och
darfor har en annan Virtuell Maskin (VM) vid nammaldik skapats foér Android. [5, s.
36]

En virtuell maskin (VM) ar en dator som inte finfysiskt, endast virtuellt. Alltsa ar
VM ett program som emulerar som en fysisk datom ineerkligheten bara ar ett pro-
gram. Virtuella maskiner emulerar en vald datoitektur och funktioner av riktiga el-
ler hypotetiska datorer. For att implementera déssadet behdvas specialiserad hard-

vara eller mjukvara eller bada. [6]

Dalvik ar en virtuell maskin for att kora applikatier &ven kallad applikationsvirtuali-
sering och kérs som en vanlig applikation utanpdratvsystemet, Android OS i detta
fall. Varje Dalvik VM stoder korandet av endast applikation at gangen och Dalvik
skapas nar applikationen startar och forstors ppalikationen stangs, detta innebar att
flera Dalvik Virtual Maskiner kan vara aktiva sadigjt. En viktig del i Androids saker-
hetsmodell ar sandboxing, som sker nar det firers fDalvik Virtuell Maskiner igdng
samtidigt. Applikationsvirtualisering innebar ocksdt programmeringsomgivningen
blir icke-plattformbunden dvs. att man inte behdfuedera pa hardvaran eller operativ-

systemet, utan programmet kors pa samma sattgpéladjs plattformer. [6]

Dalvik VM &r uppbyggd sa att den skall ta sa liteysmme som mojligt for att spara
minnesanvandningen bl.a. att den delar pa systdioteib istallet for att skapa en ny
kopia varje gang den behover ett visst systemhékiol Dalvik laddas data inte lika
mycket till RAM-minnet som pa datorer for att RAMimet ar mindre pa smarttelefo-
ner &n pa datorer och for att datorer har harddissan ibland ar langsamma pa att lasa
och skriva medan smarttelefoner alltid har sol@teststorage vilket goér dem mycket
snabbare att lAsa och skriva. Bara den data sogveelndras satts in i RAM-minnet

pa smarttelefonen. [5, s. 37]

Att skriva kod for en Android applikation och envdaapplikation ar i praktiken lika,
bada skrivs i spraket Java, men kompilerandet oictudl Maskinerna ar olika. | en
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Java applikation maste Java-kallkodsfiler kompaetith Java byte-kod och sedan koras
i en Java VM, medan for en Android applikation redkdva kallkodsfiler ocksa kompi-
leras till Java byte-kod men sedan &nnu kompilerdare av en Dex kompilator till
Dalvik byte-kod for att till sist kdras i en DalvikM. [5, s. 37]

Java source lavasource
code rode

lava byte i

ol byt
Dalvik byte

ode

ir ¥
Tava byte code Dalvik executable

JavaM Balbvik YM

Figur 2. lllustration av standard Java kompilatitii vanster och Dalvik kompilation till hdger.[5]

Dalvik anvander sa kallad trace-based just-in-t{di&) (pa svenska, "precis i ratt tid"
kompilering), som kom med i Android 2.2 (Froyo)T Jdptimerar kdrningen av appli-
kationer genom att profilera applikationer varjjgdle kors och dynamiskt kompilera
segment som kors ofta fran byte-kod till nativ niagkrogramkod. Dalvik tolkar resten
av applikationens byte-kod, och gor sa kalladeesauilka gor signifikanta forbattring-

ar i prestandan genom att nativ-kora korta bytedegiment. [7]

Fran och med Android 5.0 (Lollipop) har Dalvik skip, nu anvands Android Runtime
(ART) som ar en "application runtime environmemRT anvander "ahead-of-time
(AOT)" "i fortid" kompilation. AOT kompilerar helgprogrammet till nativ maskin kod
nar programmet installeras. Genom att eliminerasziRatolkning och "trace-based JIT"
kompilation forbattrar ART koérningseffektivitetenclo minskar stromférbrukningen,

vilket forbattrar batterilivslangden. P4 samma gfiitgnabbar ART kérningen av ap-
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plikationer, forbattrar minnesallokeringen och ghngamlings mekanismerna, har nya

debug verktyg och mera precisa hog niva profileximay applikationer. [7]

For att uppratthdlla bakatkompatibilitet anvandé®TAsamma byte-kod som Dalvik,
genom samma standard .dex filer som del av APK (@iddapplication package) filer,

medan .odex filer byts ut mot Executable and Lim&aBormat (ELF) "kdrbart och

lankbart format". Nar en applikation ar kompileragtd ART:s "on-device" dex2oat
"utility”, kors den enbart fran den kompilerade Eekekverbara filen. Som ett resultat
av detta eliminerar ART en del 6verlopps kod asyacie med Dalviks tolkning och
"trace-based JIT" kompilation. Det negativa med A&Tatt det kraver extra tid for
kompilationen nar en applikation installeras ochaguplikationerna tar upp lite mera

utrymme for att spara den kompilerade programkof@n.

2.2 Android Wear

Android Wear &r ett operativsystem for smartklockom grundar sig pa Android OS.
Det presenterades vid Google I/O konferens tifitatlen 18 mars 2014, da gavs ocksa
ett test program for programutvecklare. Vid ettartilfalle den 25 juni 2014 lansera-

des Samsung Gear Live och LG G Watch.

Smartklockan maste vara ansluten till en Androicistalefon via Bluetooth for att all

funktionalitet skall fungera och for att den skallall information den behover for ap-
plikationer eftersom sjalva smartklockan inte haregen internetanslutning. For att
kunna para ihop en Android smarttelefon med en diddiWear smartklocka maste

smarttelefonen ha Android version 4.3 eller hogre.

Android Wear behdver ett eget anvandargranssnétsefm den &r en smartklocka och
har annan funktionalitet och annat anvandningsséén smarttelefon. Darfor skiljer sig
Android Wear operativsystemet ganska mycket fradrid operativsystemet. Google
har skapat ett nytt operativsystem och anvandasgritt fér Android Wear. Anvandar-

granssnittets tva nya huvuddelar &r Context Stre@mCue Card. [8, s. 341]
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2.2.1 Context Stream

Android Wear OS ar ett kortbaserat system, vilkaebéar att anvandargranssnittet ar en
vertikal strom av kort som visas automatiskt baspéatid, plats och manga andra an-
vandaraktiviteter och intressen. [8, s. 342] V&qget i context streamen kan innehalla
ytterligare sidor av relevant information. Anvanel&an svepa vertikalt for att navigera
igenom korten i context streamen och svepa hoediofiir att se mera information. Nar
anvandaren vill gora sig av med ett kort i contexeamen kan det tas bort med att
svepa fran hoger till vanster. Applikationer kartaaupp sina egna kort till context
streamen, vilket tillater anvandare att ta emormfation utan att behova uttryckligen
Oppna programmet som skapat kortet till contextastren. Applikationer kan ocksa

Oppnas via context streamen vid behov.

Man kan utveckla helskdrmslages applikationer féoxdrdid Wear, men Google re-
kommenderar att man utvecklar applikationer som reakelt kan integrera med
context stream. Detta innebar att en av utgangs¢pumk nar man utvecklar for Android
Wear ar att lara sig att integrera de kort som ggas av ens applikation i den existe-

rande Android Wear context streamen. [8, s. 342]

2.2.2 Cue Card

Cue Card dvs. kommando kort uppfattar rostkommarmbinsdker efter en applikation
som kan matchas till begart kommando och startiarsden valda applikationen.

Kommandot skall bérja med "Okay, Google" sedan iséggn den handling som man
vill att smartklockan eller den anslutna smarttehein skall utféra. T.ex. "Okay,

Google", "Take a note", "buy apples and orangds't &Dkay, Google", "Send Bob an

email", och sedan diktera man vad det skall stposten. [8, s. 341-342]

2.3 Vad de olika smartklockorna kan mata

| detta kapitel kommer jag att g& igenom vilkenaddé olika sensorerna i Android Wear

smartklockorna kan ge ut och hur jag kom at derata. d
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2.3.1 Vilken data Android Wear ger ut

For att fa reda pa i vilken datatyp man far ut eéa ur Android Wear sensorerna laste
jag pa Androids API (Application Programming Inté€, applikationsprogramme-
ringsgranssnitt) dokumentation [9]. Enligt Sensweii webbsidan [10] ges noggrann-
heten (Accuracy) i datatypen public int och enginsor Manager webbsidan [11] ges
noggrannheten i fyra olika varden mellan 0 och 8tdét O star for opalitlig data, 1 for

ldg noggrannhet, vardet 2 for medelbra noggranotietvardet 3 for hég noggrannhet.

public static final int SENSOR_STATUS _ACCURACY_HIGH At R ok
This sensor is reporting data with maximum accuracy

Constant Value: 3 (0x00000003)

public static final int SENSOR_STATUS_ACCURACY_LOW oo At e

This sensor is reporting data with low accuracy, calibration with the environment is needed

Constant Value: 1 (0x00000001)

public static final int SENSOR_STATUS_ACCURACY_MEDIUM

Added in AP levef 1

This sensor is reperting data with an average level of accuracy, calibration with the environment may

improve the readings

Constant Value: 2 (0x00000002)

public static final int SENSOR_STATUS_UNRELIABLE

dded in AP fevel '
The values returned by this sensor cannot be trusted, calibration is needed or the environment doesn't

allow readings

Constant Value: 0 (0x00000000)

Figur 3. Sensor noggrannhetsvarden [11]

Enligt Sensor Event webbsidan [10] ges vardet @)atom sjalva sensorn, i detta fall

hjartpulsmataren och stegraknaren i datatypen @tibal float[].

Fields
publicint = accuracy The accuracy of this event
public Sensor = sensor The sensor that generated this event
publiclong  timestamp  The time in nanosecond at which the event happened

public final float[] = values The length and contents of the values array depends on which
sensor type is being monitored (see also SensorEvent fora

definition of the coordinate system used)

Figur 4. Vilken data man kan fa ut ur SensorEvéit [
15



P4 Sensor Event webbsidan [10] kan man lasa edeh@m hur olika sensorers varden
bestams, men inte hur heart rate vardet bestamshittade inte heller pa developer-
webbsidorna [9] dver huvudtaget hur Android Wearsseerna bestammer noggrann-

heten pa datan.

2.4 Jamforelse av olika Android Wear smartklockor

| detta delkapitel kommer jag att jamfora de olgkmartklockorna som fanns pa mark-
naden da jag valde en smartklocka for detta projidd jamfor vilka sensorer de har,
batteristorlek och skarmstorlek for att kunna besté batterilivslangd, ju stérre skarm

desto kortare livslangd som tumregel.

2.4.1 Motorola Moto 360

Motorola Moto 360 har en 9-axis sensor pedometeattirdkna tagna steg och en PPG
sensor for att mata pulsen. Den har ett batterB2@ mAh och en skarmstorlek pa
320x290. [12]

Tabell 1. Tabell ver Motorola Moto 360 tekniskaaifikation

Batteri 320mAh

Skarmstorlek 320x290 205ppi.

Processor TI OMAP 3 processor 1 GHz
RAM 512MB

Sensorer:

Puls PPG

Steg 9-axis sensor pedometer
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24.2 LG GWatch R

LG G Watch R har en 9-axis sensor pedometer fidktta tagna steg och en PPG sen-
sor for att mata pulsen. Den har ett batteri pAmABD och en skarmstorlek pa 320x320.
[13]

Tabell 2. Tabell 6ver LG G Watch R tekniska speatibn

Batteri 410mAh

Skarmstorlek 1.3-inch Full Circle P-OLED (320 x 320Q
Processor Qualcomm® Snapdragon™ 400, 1.2GHz
RAM 512MB

Sensorer:

Puls PPG

Steg 9-Axis (Gyro, Accelerometer, Compass

2.4.3 Samsung Gear Live

Samsung Gear Live har en Accelerometer och Gyraesfipatt rakna tagna steg och en
PPG sensor for att mata pulsen. Den har ett bade800 mAh och en skarmstorlek pa
1.63". [14]

Tabell 3. Tabell 6ver Samsung Gear Live teknisleifigation

Batteri 300mAnh

Skarmstorlek 1.63” Super AMOLED
Processor ?2?7?

RAM 512MB

Sensorer:

17



Puls PPG

Steg Compass, Accelerometer, Gyroscope

2.4.4 Vilken smartklocka valdes och varfor

Alla smartklockorna har liknande sensorer och dekdsmar &r sa pass lika stora att jag
ansag att den lilla skillnaden i skarm storlek whetydlig. Dessutom har alla smart-
klockorna lika mycket RAM. Jag valde LG G Watch@® &tt den har det storsta batte-

riet.

3 PULS- OCH STEGMATNING

3.1 Pulsmatning

Det finns primart tva olika satt att mata en makewspuls, ECG (Electrocardiography)
och PPG (Photoplethysmogram). ECG mater en pengolssmed hjalp av elektroder
som fasts pa kroppen. Dessa elektroder mater sekériska forandringar i huden som
uppstar nar hjartmuskeln pumpar. [15] PPG igen n&itgpersons puls genom att belysa

huden och méata forandringen i mangden ljus sorekedtas tillbaka. [16]

3.1.1 Pulsmatning med Android Wear

Android Wear anvander sig av PhotoplethysmogranGjPer att mata anvandarens

puls.

Med varje hjartslag pumpas blod ut i kroppen, putitet dampas nagot nar det nar hu-
den, men ar anda tillrackligt for att tanja ut eetéda och arterioler i underhudsvavnaden
och registreras av PPG mataren. Pulsmatningengekeom att belysa huden med en
LED och méata mangden ljus som reflekteras till @odiod. Mangden ljus som reflek-

teras andras beroende pa volymforandringen sonkassav tryckpulsen som kommer

fran ett hjartslag. Varje hjartslag visas som eptdMan skall inte satta smartklockan

for spant pa armen for dd komprimeras huden ockatetippsta felméatningar.
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3.2 Stegmatning

Nar man gar vaggar kroppen fran sida till sida detta anvander en pedometer for att
rakna steg. En elektronisk pedometer fungerar tsé&atman ar stilla ar pedometerns
krets Oppen och ingen strom flédar igenom den, né@man tar ett steg sa rér en pen-
del pa sig och slar fast sa att det blir en slitets och strom flodar igenom kretsen och
raknar det som ett steg och sedan far pendelkaltill sin neutrala position och det

blir en 6ppen krets igen tills man tar ett stegawh processen borjar om igen. [17] En
vanlig design av pedometer med en elektrisk krets alternerande blir dppen och slu-
ten nar man gar. Nar pedometern lutar at vanstsluss kretsen och ett steg raknas av
processorn som i Figur 5 markeras med 1. Sedadamélutar till hoger igen sa blir det

en Oppen krets och ar fardig att rakna ett nyg.ste

1 réknare
2 pendel
4 sluten krets

1 réknare
2 pendel
3 6ppen krets

Figur 5. En vanlig design av pedometer med en e$iikkrets.[17]

4 KOMMUNIKATION MELLAN KOMPONENTERNA

4.1 Anvanda utvecklingsmiljoer

For att skapa en Android applikation beh6ver mae Ira en Andriod smarttelefon, det
racker att ha Android SDK (Software Developmeni) Kith en utvecklingsmiljo, t.ex.

Eclipse eller Android Studio.
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| detta delkapitel kommer jag att beskriva utveagdimiljoerna Eclipse och Android

Studio som finns for Android.

4.1.1 Eclipse

Eclipse SDK &r en gratis programvara med oppetkdéllDen ar en integrerad utveckl-
ingsmiljo (integrated development environment, &itit IDE) for programmering, som
har plugins sa att man kan programmera i manga sjkak bl.a. C, C++, JavaScript,
PHP och Python.

Eclipse skapades ar 2001 av ett litet team av éxped IBM for att foretaget ville
minska pa det stora antalet inkompatibla utveckimiljioer som det salde och hoja
ateranvandningen av vanliga komponenter i desseckiimgsmiljoer. Eclipse utveckla-
des fran en lang rad av utvecklingsmiljéer, borgnted IBM VisualAge for Smalltalk
och IBM VisualAge for Java utvecklades till IBM VialAge Micro Edition. Denna
produkt var det forsta allvarliga experimentetsitiva hela IDE i Java. Manga koncept
som fanns i IBM VisualAge Micro Edition anvands clipse. IBM VisualAge Micro
Edition svaghet var att det var svart for tredjetgraatt skapa nya komponenter till IBM
VisualAge Micro Edition for att den var monolitigich hade stangd kallkod, samt att
den inte var designad for att vara komponent pfetipse ar designat med tanke pa
att vara plug-in vanligt och Oppen kéllkod sa &t &r |attare att vidareutveckla den for
bade Eclipse Organisationen och andra utvecklajanuari 2004 skapades Eclipse
Foundation som en oberoende icke vinstdrivandeelstf som fortroendeorgan for

Eclipse community. [18]

4.1.2 Android Studio

Android Studio presenterades pa Google I/O konfaen Moscone Center i San Fran-
cisco den 16 maj 2013 av Googles produkt manader Ebwers. Den forsta stabila
versionen (1.0) av Android Studio, kom ut i decen2@l4.

Jag anvande Android Studio for att skapa applikatielen av projektet, for att jag ville

testa pa nagonting nytt och for att jag inte haitwiktigt nojd med Eclipse. Jag var
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n6jd med mitt val for att Android Studio &r lite raelogisk och for att emulatorn var

snabbare an i Eclipse.

Googles mal med Android Studio ar att det skalldat program Android utvecklare
anvander for att skapa nya och fortsatta utvecitalg applikationer. Google lovade att
Android Studio skall ersatta Eclipse genom att AmndiiStudio gor utvecklare mer pro-
duktiva, de har ocksa gjort en migrationsguide dtirvisa hur man flyttar ett projekt
fran Eclipse till Android Studio. Android Studiorishaller mallar och Googles kodex-
empel, vilket ar bra om man inte vill b6rja med tam projekt. Android Studio anvéan-
der ett Gradle-baserat byggsystem som enligt Goggtemycket flexibilitet och stor
utvidgningsmojlighet och mojligheten att byggaleelutanfér IDE. Huvudegenskaper i
Android Studio ar stod for sa kallade build vapagr sa att man béttre kan hantera
olika typers build (debug eller utgiven) eller @ikersioner av samma applikation, gra-
tisversion eller en avgiftsbelagd version. Med AndrStudio kan man editera och for-
handsgranska sina Android layouts over flera oikarmstorlekar, sprak, och till och
med API versioner. Detta ar till stor hjalp om melall utveckla en applikation som
kommer att anvandas i flera Android versioner. Medroid Studio kan man ocksa be-
handla strangoversattningar for alla sina appliketi. Man kan latt f& fram och analy-

sera alla hard kodade strangar i vilket projekt atst. [19]

4.2 Serverprogrammering

| detta delkapitel kommer jag att ga genom hur akadpt och implementerandet av ser-
verdelen gick till. Jag kommer ocksa att behandladelar av min kod som jag sjalv
tycker att var intressanta. Min serverapplikatiam vnplementerad pa en Linux server i

Arcadas interna nat.

4.2.1 Programmeringen

Jag anvande Eclipse for att skapa programkod fivese och Tomcat 7.0 for att emu-
lera en server. Den emulerade servern var tilatbtesta om serverkoden jag har skrivit

fungerar som planerat. Man maste ha en emuleradtstaton for att kunna kommuni-
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cera med den emulerade servern, smarttelefoneneeadel jag med Android Studios

smarttelefon emulator.

Apache Tomcat &r en 6ppen kallkod implementationlé&a Java teknologier som t.ex.
Java Servlet och JavaServer Pages. Apache Tomeatklgs i en dppen och medver-
kande milj6 och ar utgiven under Apache Licensesivar 2. [20] Den anvands i en
mangd storskaliga och viktiga webb applikationere#vflertal olika industrier, foretag
och organisationer som t.ex. General Motors ochiWse i USA och Hotels and Ac-

comodations i Australien. [21]

Serverapplikationen har endast tva klasser DatgEBiE) och DataResource (DR) Fi-
gur 6. DR tar emot data och bestammer vad DE gkafi med den. Datan som DE tar
emot formas om till en MySq|l-sats sa att man astinfir data eller satter in data i da-
tabasen. Serverapplikationen baserar sigRparesentationaltate Transfer, (REST)
som stoder sig pa ett cachebdient-server kommunikationsprotokoll. REST &r en a
kitekturstil for natverksapplikationFor att skota kommunikationen anvands en simpel
HTTP kommunikation i stallet for att anvanda konxaleanekanismer som t.ex. SOAP.
REST anvander fyra simpla HTTRrfragningar for att erhalla eller editera data;
@GET fa data, @POST skapa data, @PUT skapa elfelatgra data och @DELETE
ta bort data. Pa detta satt anvander REST HTTPa #fita CRUD (Cre-
ate/Read/Update/Delete) data operationer. Fast@TRIE ett simpelt protokoll sa kan
det utféra samma funktioner som andra Web Servuitfés. Dock &r REST inte en stan-
dard och det kommer inte att finnas en W3C (Worl@l&\Web Consortium) rekom-
mendation for REST. [22]
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@rPath(”/data™)
public class DataResource {
@GET
@Path({"{namn}")
[iProduces (MediaType . APPLICATION JS0ON)
public DataEntry getDataEntry(@PathParam(“namn") String name)

1
¥

[@POST

[@Consumes(MediaType. APPLICATION JSON)
[@Produces(MediaType. TEXT_HTML)

public String addDataEntry(DataEntry newEntry)

return new DataEntry(name);

{
newEntry.saveEntry();
return "Success!";

}

@PuT

[@Consumes (MediaType . APPLICATION JS0ON)
[iProduces(MediaType. TEXT_HTML)
public String editDataEntry(DataEntry newEntry)

{
newEntry.editEntry();
return "Success!";

}

@DELETE

@Path("{name}")

[@Consumes (MediaType . APPLICATION JS0ON)
[iProduces(MediaType. TEXT_HTML)

public String deleteEntry(@FathParam{"name") String name)

1
DataEntry newEntry = new DataEntry();
newEntry.deleteEntry(name);
return "Success!";

¥

Figur 6. DataResource

JSON som behandlas nedan anvands i applikatiomeattfoverfora data mellan smart-
telefonen och servern se Figur 6 och Figur 17. JSQ&WaScript Object Notation) ar ett
Oppen standard format som anvander text som aandéb méanniskor for att overfora
dataobjekt bestaende av attribut-varde par. JSOQi¢tEhuvudsakliga dataformatet som
anvands for asynkronisk browser/server kommunikafJAJ) vilket motsvarar XML
(anvant av AJAX). [23]

Fastan JSON ursprungligen kom fran JavaScript tietieprakoberoende dataformat.

Kod som skall analysera eller generera JSON ateatformat som ar fullstandigt

sprakoberoende, men anvander liknande syntax séami@iens sprak sasom C, C++,
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C#, Java, JavaScript, Perl och Python. JSON basergra en version av JavaScript
Programming Language, Standard ECMA-262 3rd EdiiDecember 1999. [21]

Ett objekt ar ett osorterat set av attribut-varde, @tt objekt bérjar med { (vanster
klammer) och slutar med } (héger klammer). Varjgibtitnamn féljs av ett ' (kolon-

tecken) och vardet, varje namn/varde par ar atskilj ett '’ (kommatecken)

ex:{Namn:Kalle, Namn:Pelle}. [23]

Databasen dar matdatan lagrades har tva tabefieigreanvandare (User) och en for
data (Data). Users innehaller namn, l6senord, Aldegd, vikt, genomsnittlig hjartpuls.
Data innehaller namn, datum, tid, hjartpuls noggheet, hjartpuls och tagna steg. Ta-

bellerna ar lankade med varandra med namn kolumnen.

User: namn I 16senord 3lder lingd vikt pulsmedeltal

Frammande nyckel

Data: namn datum tid puls noggranhet puls tagna steg

Figur 7. Databasens tabeller, hur de &r lankade

Som namnts i kapitel 4.1.1 har Eclipse-plugins. dagander en av dessa, WTP (Web
Tool Platform), med vilken man kan skapa och exarserver moduler. Server modu-
ler exporteras i form av WAR filer. Jag anvandergeplugin for att skapa server delen
av mitt arbete (REST tjansten). WAR star for Weplaation ARchive. En WAR fil

anvands for att distribuera en samling av Java$ePages, Java Servlets, statiska

webbsidor och andra resurser som tillsammans béddavebbapplikation.

4.2.2 Satta upp servern

| detta delkapitel gar jag igenom hur jag satte WR filen pa servern i Arcadas in-
terna nat. Jag kommer inte att beskriva hur mannkemin pa Arcadas interna nét ef-

tersom jag anser att det inte ar viktig informationdetta arbete.
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Servern jag anvande ar en Linux Ubuntu. Jag borjadd att installera Java JRE pa
servern for Apache Tomcat 7 kraver minimum Jav®&.Jag installerade Java 7 JDK

med kommandot:

sudo apt-get install openjdk-7-jre-headless

Figur 8. Kommando fér att installera jdk7

For att jag skulle kunna satta in min WAR fil ineade jag Apache Tomcat 7.0.52
genom att forst ladda ner den med det forsta kordotarnFigur 9 till mappen Downlo-
ads, efter det packade upp jag paketet med detdminmandot och med det tredje
kommandot flyttade jag "apache-tomcat-7.0.52" magdp&n "Downloads" mappen till

"etc" mappen pa servern.

| Figur 9 kan man lasa kommandona jag anvandetfénstallera Tomcat pa servern.

wget http://mirror.cc.co1qmbia.edu/pub/software/apache/
tomcat/tomcat-7/v7.0.52/bin/apache-tomcat-7.0.52.tar.gz

tar xvzf apache-tomcat-7.0.52.tar.gz
mv apache-tomcat-7.0.52 /etc/apache-tomcat-7.0.52

Figur 9. Tomcat installeringskommandon

Som féljande installerade jag Tomcat modulen "mktfgr att ansluta Tomcat servlet

containern med Apache genom kommandot:

apt-get install libapachez-mod-jk

Figur 10. Kommando for att installera libapache2-ahjk

Efter det kollade jag att Tomcat har en " listenampnector " for inkommande ajpl3
forfragningar fran "mod_jk connectorn” genom attrggka att filen "server.xml" i

"etc/apache-tomcat-7.0.52/conf/" inte har bort kaniterat detta:

<Connector port="8009" protocol="A1P/1.3" redirectPort="8443" />

Figur 11. Connector

Till nsta skapade jag en fil "jk.conf" i "/etc/ape2/mods-enabled/"
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med féljande innehall:

<IfModule jk_modulex>

JkworkersFile fetc/Tiba achez—mod—?kfworkers.properties
JkLogFile fvar/log/apache2/mod_jk.log JkLogLevel info
JkshmFile fvarf1Ggfapachezfjk—runtime—status
JkLogstampFormat " [%a %b %d MH:%M:%s %y] "

JkMount /Dataservice/* ajpl3_worker

JkMount /Dataservice ajpl3i_worker

=/IfModule=

Figur 12. jk.conf innehall

Sedan maste man konfigurera "tomcat-users.xml"n file "/etc/apache-tomcat-

7.0.52/conf/” genom att satta till raderna som $inrFigur 13 mellan <tomcat-users>
och </tomcat-users> sa att man kommer at Tomcat Wpgication Manager for att

ladda upp sin WAR fil.

<role rolename="manager-gui"/>
<user username="User  password="Password” roles="manager-gui" />

Figur 13. "Raderna som behovs" for att skapa en d@mmanager-gui

Sedan startade jag om Apache-servern med "apachetdit’ och startade om Tomcat
servern med kommandona: etc/ apache-tomcat-7.n&ibtdown.sh och etc/ apache-
tomcat-7.0.52/bin/startup.sh

For att komma at min Tomcat server skrev jag ses/gr-adress pa Arcadas interna nat
och satte till porten :8080 i webbrowserns adrdissfax. 192.168.0.1:8080. Figur 14
nedan visar sidan. Nar man klickar pa Manager Apgpken kommer man till en sida

dar man kan ladda upp en WAR fil.
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Home Documentation Configuration Examples

Apache Tomcat/7.0.52

Wiki Mailing Lists

Find Help

wPache Software Foundation
http://www.apache.org/

this, you've successfully ins

™

Securi
Manager A|

Recommended Reading:
Considerations HOW-TO
lication HOW-TO

Clustering/Session Replication HOW-TO

Developer Quick Start

Tomcat Setup
First Web Application

Managing Tomcat

For security, access to the manager webapp
is restricted. Users are defined in:

SCATALINA_HOME /conf /tomcat -users . xml

In Tomcat 7.0 access to the manager
application is split between different users.
Read more. .

Release Notes

Changelog

Migration Guide

Security Notices

Realms & AAA
JDBC DataSources

Examples

Documentation

Tomcat 7.0 Documentation
Tomcat 7.0 Configuration
Tomcat Wiki

Find additional important configuration
information in:

$CATALINA_HOME/RUNNING . txt
Developers may be interested in:

Tomeat 7.0 Bug Database
Tomeat 7.0 JavaDocs
Tomeat 7.0 SYN Repository

Server Status
Manager App
Host Manager

Servlet Specifications
Tomcat Versions

Getting Help
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The following mailing lists are available:

tomcat-announce
Important announcements, releases, security
vulnerability notifications. (Low volume).

fomcat-users
User support and discussion

taglibs-user
User support and discussion for Apache Taglibs
tomcat-dev

Development mailing list, including commit
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Tomcat Connectors Tomcat Connectors Overview Contact Who We Are
Tomcat Native mod_jk Documentation SVN Repositories Legal Heritage
Taglibs Tomcat Native Mailing Lists Sponsorship Apache Home
Deployer Deployer Wiki Thanks Resources
Copyright ©1999-2016 Apache Software Foundation. All Rights Reserved
Figur 14. Tomcat servers Front page
Tomcat Web Application Manager =
| T ]
|List Applications HTML Manager Help Manager Help Server Status|
Path. | Version Display Name. Running Sessions. C'mmlnf —
g | None specified Welcome to Tomeat true. ] L
minates
idocs [None specitied Tomeat Documentation e o | e
examples [Nove speciied Seniet and JSP Examples e 0 o (Sop)] [ Reod iy )
[Ex | with ide 2 30 minues
Stant | Stop || Reload | | Undeploy |
B e J Expire sessions | with idle 2|30 minutes.
Stant_Stop Reload_Undaploy
i e 4 | Expire sessions | with ide 30 minutes
. E Stan (510 Rond ]  Unioptor
| Expire sessions | with idle (30 | minutes
Deploy directory or WAR file located on server
Context Path (required): 1
XML Configuration file URL: ]
WARGDict URL[ ]
Deploy
[WAR fil o deploy
Select WAR fil to upload [ Val fil|ingen il har valts

Figur 15. Tomcats web application Manager sida
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Sedan klickar man pa knappen "Val; fil" i "WAR fitkeploy" rutan och véljer sin WAR
fil som man har exporterat fran Eclipse. Efter @étt ens server modul implementerad

och fardig for att anvandas, i detta fall att teoedata och satta in den i en databas.

For mitt projekt behdvde jag en databas. Jag vilg8QL for att jag ar van att arbeta
med den. Forsta steget var att installera MySQlsgr&ern, detta gjordes med forsta
kommandot i Figur 16. Efter det maste man skapaaabas for att innehalla de tva
tabellerna som behdvs for projektet det gjordenjegl det andra kommandot, tredje och
fjarde kommandona ar for att skapa "Data" och "Estbellerna.

sudo apt-get install mysql-server
CREATE DATABASE DatabDb;
USE DataDb;

CREATE TABLE Users (Namn varchar(20) PRIMARY KEY,Password varchar(20),Age int
(3), Length int(3),weight int(3),HeartRateAvG int(3));

CREATE TABLE Data (Namn varchar(20),Date DATE,Time TIME,HeartRateAccuracy int
(1) ,HeartRate int(3),StepCounter int(6),
FOREIGN KEY (Namn) REFERENCES Users(Namn));

Figur 16. MySQL installeringskommandon

4.3 Intressanta delar av applikationen

| foljande delkapitel kommer jag att ga igenom aliketoder och klasser som jag an-

vande i mitt arbete och som jag tycker att ar sgamta eller viktiga.

4.3.1 Name Checker

Eftersom applikationen skall kunna anvandas awaffegrsoner och det inte far finnas
flera anvandare med samma anvandarnamn maste mledlleras om ett namn ar till-

gangligt eller inte. Detta gors med name checkeaoden.

Name checker metoden (Figur 17) tar namnet sonh lstatrolleras om det ar tillgang-

ligt fran editName, skickar det till RestGetNew odgn (Figur 18) som skickar en for-
fragan till servern och sedan ger tillbaka det strsvar. Svaret kommer tillbaka som
ett JSON-objekt varifrdn man tar ut name ur JSONdbt och kontrollerar om det ar

available eller nagot annat. Om det ar availabl &ommer tillbaka kan namnet an-
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vandas. Da kors DataEntryNew for att skapa ettdo®im available inte kommer till-

baka meddelar programmet "Use another name" arstéiacinat namn.

EditText searchView = (EditText) findViewById(R.id.editName):;
String response = new RestGetNew
(this) .execute (searchView.getText () .toString()) .get ()
JSONObject json = new JSONObject (response):;
String tryname = json.getString("name");
mTextViewError.setTIext (tryname);
System.out.println(tryname);
if (tryname.contains("available")) ({
new RestPostNew(this) .execute
(new DataEntryNew(name,password, age, length,weight, heartrateAVG)):
mTextViewError.setText ("User created"):;
}

else

{
mTextViewError.setText ("Use another name" );
}

else
mTextViewError.setText ("please fill in all forms");

Figur 17. Name checker metoden i smarttelefon

RestGetNew metoden skickar en forfragan till sensam sedan skapar ett svar som tar

emot svaret fran servern och returneras sedaratitie checker metoden.
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public class RestGetNew extends AsyncTask <String, Void, String> {
NewMember n;

public RestGetNew (NewMember n)
{

this.n=n;

@Override

protected String doInBackground(String... sName)

{
HttpClient hc = new DefaultHttpClient():

System.out.println("searching for: "+sName([0]):

sName [0]=sName [0] .replaceAll (" ","820");

System.out.println(sName([0]);

HttpGet request = new HttpGet
("http://172.%%*x *xx *x*x*:8080/DataService/rest/data/'" + sName([0]+"'"):
ResponseHandler <String> h = new BasicResponseHandler():

String response = new String():

System.out.println(request.toString()):

try

{

response = hc.execute (request, h):;

}

catch (Exception e)

{

System.out.println(e.getMessage()):

return response;

Figur 18. RestGetNew metoden

DataEntry metoden kontrollerar om ett namn redandii databasen eller om namnet &r
tillgangligt. Stringen "name" har "available” so@rinstallt varde, om namnet man kon-
trollerar ar anvandbart andras inte stringen "nammh om namnet redan finns i data-
basen andras stringen "name" till "not”. Detta kaan utlasa i Figur 19Stringen
"name” skickas sedan som svar till smartteleforegmalikation som sedan kontrollerar

om "available" eller "not" kommer tillbaka. Dettarkman utlasa i Figur 17.
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Andringen av string "name" "available","not" upprgenom att ha resultSet.next() i en
if-sats, om databasen inte har namnet man sokerdaslultSet.next() "null* inne i if-

satsen och if-satsen kors inte. Stringen "nameftamahte heller. Men om namnet finns
i databasen blir resultSet.next() "true" och ifsgat krs och stringen "name” andras

fran "available" till "not".

public DataEntry(String searchName)

{

try

1
Class.forName("com.mysql. jdbc.Driver”);
System.out.println("searching for “+searchName };
String URI = "jdbc:imysql://172,%%% *%% *¥*]gl/DatalBfuser=*****Fpassword=****";
Connection connection = (Connection) DriverManager.getConnection(URI);
Statement statement = (Statement) connection.createStatement();
searchName=searchName.replacedll("%28"," ");
string query = "select * from Users where Namn=" + searchName;
ResultSet resultSet = statement.executeQuery(query);
name="available";
if({resultSet.next())
!

name = "not"”;

¥

¥

catch(Exception e)
System.out.println("ERROR: " + e.getMessage());

¥

¥

Figur 19. DataEntry metoden pa server sidan

4.3.2 Sensor data och data send

For att man skall kunna ta upp data fran AndroidaWamartklockans sensorer maste
applikationen ha rattigheter till smartklockansgre sensorer, dessa fas genom att satta
till en "uses-permission” (anvandnings rattighesay i Android Wear applikationens

manifest som i Figur 20.

<uses-permission android:name="android.permission.BODY SENSORS" />

Figur 20. Body sensors permission
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Metoden onSensorChanged aktiveras nar applikatiapptécker att vardet i nagon av
Android Wear smartklockans sensorer andras. Metddejar med att kontrollera om
det var hjartpuls méatarens eller stegrdknarensev&oin &ndrades. Sedan skapas ett
meddelande som innehaller typ av data: "heart ltef "step count”, sjalva datan fran
sensorn och klockslaget angivet i timmar, minutelh sekunder (t.ex. 12:20:30) det
upptacktes att datan andrades. Detta meddelandskaskividare till ett objekt
SendToDatalLayerThread for att skicka det till stesgfonen, som sedan skickar med-
delandet vidare till servern som satter in vardeData-tabellen. Detta illustreras i Figur

21.

public void conSenscrChanged (SenscrEvent senscrEvent) |

if ({senzorEvent.senszor.getlype() == Sensor.TYPE HEART RATE) |
String message = "HeartRate accuracy: " + sensocrEvent.accuracy
+ " " 4+ senscrEvent.values[0]+ " Time: " + currentTimeStr():

new SendToDatalayverThread("/message path", measage).start():
Log.d{TAG, message):

}
elze if (sensorEvent.szenscor.getlype (] == Senscr.TYPE STEF COUNTER) |

String message = "Step Count: " + (int)senscrEvent.values[0]+ " Time: "

+ currentTimeStr()+" ;
new 3endToDatalayerThread("/message path", message).start();

Log.d({TAG, message);

Figur 21. onSensorChange metoden

For att smartklockan och smarttelefonen skall kussramunicera behdver applikation-
en veta vilken nod smartklockan &ar ansluten tidiital gérs med SendToDatalLayerT-
hread objektet. Nar SendToDatalLayerThread vet nilked smartklockan &r ansluten
till skickar smartklockan data i form av ett meddele till den noden. Anslutningen

mellan smarttelefonen och smartklockan har skap@tsnan har anslutit smartklockan

till smarttelefonen.
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class SendTcDatalayerThread extends Thread |
String path:
String message;

SendIcoDatalayerThread (String p,
path = p;

ta tR

i
R
11}

String msg) |

message = mags

}

public woid run{) |
Hodelpi . GetlonnectediodesResult nodes =
Wearable.NodelApi.getConnectediodes (googleClient) .await () ;
for (Node node : nodes.getlodes()) |
Messagelpi.SendMessageResult result =
Wearable.Messagedpi.sendMessage (googleClient,
node.getId(), path, message.getBytes()).awaitc();
if (result.getitatus().isSuccess()) {
Log. v {"myTag", "Message: [" + message + "] sent to:
node.getDisplayName () ) ;

LS

1 else |

Log.vw{"myTag", "ERROR: failed to send Message");

}

Figur 22. Sendtodatalayer objekt

4.3.3 Datainmatning

Metoden saveEntry &r ganska simpel. Den anvandsgent for att skapa en ny anvan-
dare till User-tabellen eller for att satta in daBata-tabellen. Metoden bestar av endast
en if-else-sats som kontrollerar om meddelandet senvern tar emot innehaller "date".
Om meddelandet innehaller "date" sa antar prograrathenan vill satta in data i Data-
tabellen, om meddelandet inte innehaller "date&rst@r programmet att man vill satta

data i User-tabellen. Detta illustreras i Figur 23.

33



public void saweEntry()

1
try
1
Class. forName("com.mysql.jdbc.Driver™);
String URI = "jdbcimysql:/ /172, %% %% %% DataDBluser="****Epgsoword="***";
Connection connection = (Connection) DriverManager.getConnection(URI);
if(date!=null)
{
String query = "insert into Data values (\"" + name + "\", \"" + date + "\", \"" +
time + "\, W+ hrat "\, 0T 4 b o+ VT, VT 4 sc b AT g
PreparedStatement ps = (PreparedStatement) connection.prepareStatement(query);
ps.executelpdate();
}
else
{
string query = "insert into Users walues (\"" + name + "\, \"" + password + "\", \""
+age + "\, W+ length + "\", \™" 4 weight + V7, \"T 4 hr o+ "\")" 3
PreparedStatement ps = (PreparedStatement) connection.prepareStatement(query);
ps.executelpdate();
}
catch(Exception e)
1
System.out.println(e.getMessage());
¥
h

Figur 23. Save Entry metoden

4.3.4 Wakelock

Det storsta problemet som uppstod var i Android MWalen av applikationen. Den
fungerade inte som jag hade tankt eftersom narléamanar Android Wear applikations-
delen sa slutar datan att dverforas mellan smeftieén och smartklockan, for att an-
slutningen mellan dem brytdag var tvungen att programmera i applikationemtsa
skarmen och applikationen forhindras fran att shackch att applikationen skulle fort-
satta skicka data. Det gjorde jag med en Wakeltassksom finns i Android APIn. Det
leder till att man inte kan anvanda smartklockiméigot annat och den anvander mera
batteri &n om den skulle fortsatta att skicka datd slackt skarm. Datadverforingen
avbryts om skarmen rors av misstag och smartklockgistrerar det som en svepning

fran hoger till vanster, vilket resulterar i atipdigationen stangs av.
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5 TEST AV SENSORERNAS NOGGRANNHET

| detta kapitel kommer jag ga igenom testet somgjmgde for att se hur noggranna
Android Wears sensorer ar. Jag gjorde tre olik &8som borde ha lag hjartpuls, en

som borde ha normal hjartpuls och en som bordegafartpuls.

5.1 Lag hjartpuls test

Jag gjorde testet dar jag skulle ha Iag hjartpeisog att ligga pa en sang ca en halv
timme for att samla upp data. Fran grafen nedannkam utlasa hjartpuls vardena som
Android Wear smartklockan uppméatte. Till storstéeddigger min puls mellan 60 och
70 slag per minut och ibland stiger den upp tilB6a 84 slag per minut som hogst. Den
blda linjen &r pulsen. Den gula linjen ar noggrateh pa matningen enligt Android
Wears sensor som kan vara mellan 1 och 3. Jaghdaatél till 10, 2 till 20 och 3 till 30

sa att man battre ser variationen i noggrannheten.

Figur 24. Matningsresultat for 1ag hjartpuls

5.2 Normal hjartpuls test

Testet dar jag skulle ha normal puls utférdes geatinjag satt pa en stol ca en halv
timme. Min puls som uppmaéttes under detta testnvalfan 60 och 75 slag per minut
enligt grafen i Figur 25. Normal vilopuls fér enxen person ar mellan 60 och 80 slag
per minut [24],sa Android Wear smartklockans semséatingar verkar vara korrekta.

Noggrannhetens skala har andrats liksom i Figur 24.
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Figur 25. Matningsresultat for normal hjartpuls

5.3 HOg hjartpuls test

For att uppna hog hjartpuls gjorde jag nagra ovanirigr att hoja min hjartpuls. Jag bor-
jade med att springa pa stallet, sedan gjordejaganga knaboj som jag orkade och till
sist gjorde jag armpressar.

Som man kan utlasa fran grafen ar hjartpulsen natithen boérjan 68-70 slag per mi-

nut och stiger sedan kraftigt till 100-115 slag penut under traningen, det markliga
hoppet ner till 50 slag per minut maste vara ndgtlasning fran Android Wears sida,

for jag hade smartklockan pa armen under helatsegéng. Android Wears méatningar

ar kanske inte alltid helt palitiga. Noggrannhetekala har andrats liksom i Figur 24.

puls

noggrannhet

Figur 26. Matningsresultat for hdg hjartpuls
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5.4 Slutsatser fran testerna

De uppmatta vardena i testerna med lag och noroialvar pa ganska samma niva, 60-
70 hjartslag per minut, men normal puls testet jgawnare varden an lag puls testet.
Normal puls testet hade ocksa hogre noggrannhdtn&len i matresultaten mellan

normal puls testet och hog puls testet var markdamésen var pa en betydligt hogre

niva, upp till 115 slag per minut.

6 SLUTSATSER

Jag valde att gora mitt examensarbete om att skapapplikation fér Android och
Android Wear for att jag tankte att det skulle vanaessant att skapa en Android Wear
applikation, eftersom Android Wear var valdigt nyéir jag borjade med projektet. Det
visade sig vara bade intressant och utmanandehaagjdigare skapat liknande ser-
ver/databaser, och applikationer for Android, me&g lpar inte utvecklat en applikation
for Android Wear. Det tog ocksa tid att vanja siigl Wen nya utvecklingsmiljon
Android Studio.

Slutprodukten blev en fungerande prototyps appbkatrots att den inte fungerade som
jag hade tankt fran borjan p.g.a. att datadverf@mmellan smartklockan och smartte-
lefonen avbryts da smartklockans skarm slacks.aDetiblem atgardades med hjalp av
Wakelock (som &r en klass som finns i Androids ABitta ar inte en bra l6sning ef-

tersom man inte kan anvanda smartklockan till amldaman tar upp data och smart-

klockans batteri forbrukas snabbare.

Man kunde vidareutveckla applikationen sa att mdargtelefonen inte har kontakt med
servern skulle datan sparas lokalt pa smarttelefost nar den far kontakt med servern
igen skulle smarttelefonen skicka datan till semvelternativt kunde datan sparas lo-
kalt pa smarttelefonen och vid varje halv timmermrtimme skickas till servern for att

spara pa smarttelefonens batteri da den inte karis¢dover dverfora data till servern.
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